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Szanowni Panstwo

W ostatnim dziesiecioleciu XX wieku przed spoteczenstwem polskim stanety ogromne
wyzwania. Dotyczyty one problemow politycznych, ekonomicznych, gospodarczych
i spotecznych. W czasie niezwykle krotkiego okresu dokonaty sie zmiany ustrojowe,
gospodarcze i administracyjne kraju. Polska stata sie integralngq czescig Europy zespolong
w strukturach obronnych NATO i zmierzajgcq do integracji z Unig Europejskg. Konsekwencje
tych zmian majq charakter wieloraki — tak pozytywny jak i negatywny. Koncentrujg one
na sobie uwage politykow wszystkich orientacji i zainteresowanie szerokich kregow
spotecznych. Problemy zwigzane z transformacjq gospodarki, jej efektywnoscia, gtebokimi
zmianami Sstruktur Panstwa, reformami spotecznymi spowolnity realizacje niektorych
zadan w zakresie ochrony Srodowiska, choC paradoksalnie, przyczynity sie do poprawy
stanu Srodowiska w wyniku likwidacji wielu ucigzliwych gatezi wytworczoSci.

Mimo trudnoSci natury finansowej, Panstwo Polskie ijego wiadze zawsze dostrzegaty
potrzeby w zakresie ochrony Srodowiska i gospodarki wodnej. Powstaty liczne akty prawne
regulujgce wazne zagadnienia majgce wptyw na srodowisko lub zwigzane z jego odnowa,
a wiele z nich ostatnio znowelizowano dostosowujgc do wspotczesnych potrzeb krajowych
i wymogow Unii Europejskiej. Nalezy stwierdzic, ze istnieje wiele oznak poprawy jakosci
Srodowiska w licznych jego komponentach

Poprawa Srodowiska lezy w interesie catego spoteczenstwa i jego potrzeb zdrowotnych.
Ludzie powinni zy¢ i odpoczywac w zdrowym Srodowisku i w otoczeniu pieknej polskiej
przyrody. Jest to rowniez wymog naszych zobowigzan miedzynarodowych wynikajgcych
z umow dwustronnych i wielostronnych, z przynaleznosci do grupy panstw OECD
i z przysztego cztonkostwa w Unii Europejskiej.

Przed nami stajg rowniez problemy zachowania i utrzymania unikalnych obszarow
przyrodniczych, bogatego zréznicowania w zakresie bioroznorodnoSci krajobrazu,
ekosystemow i gatunkow roSlin oraz zwierzgt. Zasoby te bowiem sg najcenniejszym
bogactwem kraju, chronionym przed degradacjq. Tworzgq one takze olbrzymie zasoby
odnawialne, stwarzajgce naszemu Krajowi duze szanse rozwoju.

Realizacja tych celow wymaga kompleksowego podejscia i zmian w zakresie metod
ochrony Srodowiska zwigzanych z ekorozwojem Kraju, zintegrowanym 2z rozwojem
spoteczno-gospodarczym. Duze znaczenie przywigzuje sie do poprawy Swiadomosci
spofeczenstwa w zakresie istotnych | rzeczywistych zrodet zagrozen oraz kierunkow
przeciwdziatania tym zagrozeniom. Zwraca sie obecnie wiekszg uwage na mozliwoSci
w zakresie zmniejszenia presji na Srodowisko i wykorzystania najnowszych osiggniec
naukowych i technicznych.



Zmianie ulega zakres presji na poszczegolne elementy Srodowiska. Ograniczono wzrost
Skazenia atmosfery, a nawet zmniejszono emisje zanieczyszczen, podobnie dotyczy to
ochrony wod i gospodarki wodnej. Pojawit sie z duzym nasileniem problem gospodarki
odpadami i ich wtdrnego wykorzystania, recyklingu. Wzrasta zapotrzebowanie na energie
réznego rodzaju, paliwa niekonwencjonalne, coraz wiecej wykorzystuje sie produktow
krotkotrwatego uzytkowania.

Konsumpcja zaczyna dominowac w gospodarce kraju. Wiele wartoSci traci na znaczeniu,
humanizacja Zycia stata sie potrzebg przysztoSci.

Zasada zrownowazonego rozwoju przyjeta na szczycie Ziemi w Rio de Janeirow 1992r.,
potwierdzona w Johanesburgu w 2002 r., stanowi drogowskaz dla naszej dziatalnosci,
okreslonej w Il Polityce Ekologicznej Panstwa. Program ten pozwala faczy¢ ze sobg
w Sposob harmonijny potrzeby spoteczne w zakresie poprawy warunkOw Zycia i jego
komfortu z potrzebami ochrony Srodowiska i rozwojem gospodarczym kraju. Wybor
strategii w tym zakresie sprecyzowany w zasadach Il Polityki Ekologicznej Panstwa,
wymaga zabezpieczenia statej, obiektywnej i kompleksowej informacji o stanie Srodowiska,
o Stopniu zagrozenia jego elementow i mozliwoSci stosowania niezbednych Srodkow
zapobiegawczych.

Ustawowy obowigzek informowania wtadz Panstwa i opinii publicznej spoczywa
na Inspekcji Ochrony Srodowiska. Instytucja ta petni réwniez funkcje straznika w zakresie
przestrzegania prawa dotyczgcego ochrony Srodowiska. Inspekcja zobowigzana jest do
opracowywania i udostepniania takiej informacji przedstawicielom naczelnych wtadz,
gospodarzom jednostek regionalnych i samorzgdowych. ,Raport” stanowigcy takg
informacje kierujemy rowniez do spoteczenstwa, aby znafto jaki jest stan Srodowiska,
co zrobiono dla jego poprawy i jakie sg dalsze mozliwoSci dziatan w tym zakresie. Pokazanie
pozytywow i negatywow, zrodet zagrozen i skali problemow oraz trudnoSci stojgcych
Jjeszcze przed nami, koniecznych do rozwigzania w najblizszej i dalszej przysztoSci, jest
takze celem prezentowanego ,,Raportu’.

Oddajgc czytelnikowi ,,Raport” mamy SwiadomoS$c¢, ze nie bedzie on dokumentem
doskonatym, mimo iz kazda jego kolejna edycja zostaje wzbogacona nowymi elementami,
wynikajgcymi ze zmieniajgcych sie warunkow prawno-ustrojowych oraz priorytetow i zadan
wynikajgcych z aktualnego stanu Srodowiska.

Sktadam podziekowania wszystkim wspotpracownikom, ktérych trud ztozyt sie na
ostateczng forme i tres¢ ,,Raportu’.

Podziekowania nalezq sie rowniez licznym organizacjom pozarzgdowym, ktorych
dziatacze nie szczedzili czasu i wysitku w walce o poprawe stanu naszego Srodowiska
i przyrody. To dzieki nim zdotano zachowac wiele pieknych i niepowtarzalnych obiektow
przyrodniczych oraz zmniejszyc presje na wazne elementy Srodowiska. To te organizacje
skutecznie przyczyniajg sie do podnoszenia Swiadomosci ekologicznej, bez ktorej nie
mogfoby istniec i rozwijac sie nowoczesne spoteczenstwo.

Gtowny Inspektor
Ochrony Srodowiska
Krzysztof Zareba



WPROWADZENIE

Inspekcja Ochrony Srodowiska przedstawia
Panstwu kolejny, trzeci raport ,Stan srodowiska
w Polsce”. Raport powstat w przetomowym momen-
cie catkowitej przebudowy regulacji prawnych doty-
czacych ochrony srodowiska w Polsce. Przebudowy
wynikajgcej z faktu dostosowania polskich przepi-
s6w do obowigzujacych w krajach cztonkowskich Unii
Europejskiej. W 2001 r. zostat uchwalony przez Sejm
RP pakiet ustaw ekologicznych. Réwnoczesnie wiele
z istniejacych ustaw zostato znowelizowanych. Nowe
regulacje prawne zmieniajg dotychczasowa filozofie
ochrony srodowiska, wprowadzajg nowe instrumen-
ty prawne oraz obowigzki. Pewne zmiany wynikajg-
ce z nowych aktoéw prawnych zostang zasygnalizo-
wane w raporcie przy omowieniu poszczegoélnych
komponentoéw srodowiska oraz przy prezentacji wy-
branych zagadnien.

Nowe akty prawne ktadg duzy nacisk miedzy in-
nymi na powszechny dostep do informacji o srodo-
wisku. Administracja publiczna jest zobowigzana do
udostepniania informacji o srodowisku, a wydanie ni-
niejszego raportu jest wypetnieniem tego obowigzku.
Ponadto, liczymy, Zze analogicznie jako poprzednie,
niniejszy raport bedzie petnit wazng role edukacyjna.
Udostepnienie szczegdlnie mtodemu pokoleniu sze-
rokiej wiedzy na temat stanu srodowiska w Polsce,
procesow w nim zachodzacych oraz skutkéw postaw
konsumpcyjnych moze przyczynic¢ sie do uswiado-
mienia potrzeby zmiany ich sposobu korzystania
z zasobow srodowiska przyrodniczego.

Dokonywanie kompleksowych ocen odnoszacych
sie do catego kraju, obejmujgcego obszary niezmier-
nie zroznicowane pod wzgledem budowy geologicz-
nej, wystepowania réznych ekosystemoéw, koncen-
tracji roznych form przyrodniczych oraz innych ele-
mentéw Ssrodowiska naturalnego jest przedsiewzie-
ciem trudnym. Trudno$¢ ta z jednej strony wynika
z koniecznosci wprowadzenia uogolnien i uprosz-
czen, z drugiej natomiast z potrzeby sformutowa-
nia jednoznacznych, ogdlnie zrozumiatych konklu-
zji. Problem jest tym trudniejszy, ze przemiany za-
chodzace w srodowisku majg charakter dynamicz-
ny, caty czas nastepuje przenikanie i oddziatywanie

réznych czynnikdéw zwigzanych z dziatalno$cig czto-
wieka, a takze wzajemne oddziatywanie poszczegol-
nych elementéw srodowiska na siebie. Te wszystkie
procesy przebiegajg z rézng predkoscia; czes$¢ z nich
zauwazalna jest szybko np. skutki odprowadzania do
wod powierzchniowych nie oczyszczonych $ciekow,
czes¢ wymaga dtugotrwatych obserwaciji i badan np.
efekty wynikajace z ograniczenia stosowania freonow
i halonéw. W zwigzku z tym nie zawsze podejmowa-
ne dziatania proekologiczne dajg szybko zauwazal-
ne efekty. Okresem umozliwiajagcym zaobserwowanie
zmian i okreslenie trenddéw tych zmian jest na pew-
no przyjety w raporcie okres szescioletni.

Obecne wydanie raportu prezentuje ocene stanu
srodowiska przyrodniczego w Polsce w odniesieniu
do lat 1996-2001. W odniesieniu do niektorych za-
gadnien przytoczono najbardziej aktualne, dostep-
ne dane, nie zawsze obejmujgce wymienione lata.
Ocene jakosci wiekszosci komponentdw przeprowa-
dzono w oparciu 0 wymagania prawne obowigzujgce
w latach 1996-2001, w tym gtéwnie o ustawe z dnia
31 stycznia 1980 r. o ochronie i ksztattowaniu $ro-
dowiska oraz ustawe z dnia 24 pazdziernika 1974 r.
—Prawo wodne. Szczegodtowe rozwigzania stanowia-
ce podstawe przeprowadzonych ocen zawarte w roz-
porzadzeniach wykonawczych do wyzej wymienio-
nych ustaw, zostaty wymienione w poszczegdlnych
rozdziatach. W przypadku ich braku, podano kryte-
ria oceny jakosci opracowane i powszechnie stoso-
wane dla potrzeb monitorigowych.

W raporcie przywotano takze czes¢ konwencji ra-
tyfikowanych przez Polske, w ramach realizaciji kto-
rych wynika obowigzek prowadzenia badan i obser-
wacji stanu srodowiska przyrodniczego.

Niniejszy Raport stanowi dokument zamykaja-
cy okres oceny stanu srodowiska przeprowadzonej
W oparciu o wypracowane zasady i metody stosowa-
ne w Polsce. Nastepny raport bedzie prezentowac
ocene przeprowadzong w oparciu o nowe regulacje
prawne, spojne ze stosowanymi w krajach cztonkow-
skich Unii Europejskiej, umozliwiajgce przeprowa-
dzenie petnych poréwnan miedzynarodowych.



Wiekszos$¢ przedstawionych w raporcie informacji
o srodowisku pochodzi z funkcjonujacych w Polsce
systemow zbierania informaciji, w tym gtéwnie z sys-
temu Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS)
oraz systemu statystyki publicznej.

Panstwowy Monitoring Srodowiska, system zbiera-
nia, przetwarzania i udostepniania informacji o srodo-
wisku przyrodniczym w Polsce (PM$), utworzony zo-
stat na mocy ustawy z dnia 20 lipca 1991 r. o Inspekc;ji
Ochrony Srodowiska (Dz. U. z 1991 r. Nr 77, poz. 335
z p6z. zm.). PMS realizowany jest na podstawie wie-
loletnich programoéw krajowych opracowanych przez
Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska i zatwier-
dzonych przez Ministra Srodowiska oraz 16 programéw
wojewodzkich opracowanych przez wojewddzkich in-
spektoréw ochrony srodowiska w uzgodnieniu z woje-
wodami i zatwierdzonych przez Gtéwnego Inspektora
Ochrony Srodowiska. Poprzez wprowadzenie ujed-
noliconych procedur postepowania system zapewnia
obiektywng informacje o srodowisku, a wieloletnia re-
alizacja programéw umozliwia $ledzenie zmian oraz
okreslanie trendéw przemian zachodzacych w srodowi-
sku przyrodniczym. Realizacja PMS koordynowana jest
na mocy ustawy przez Gtéwnego Inspektora Ochrony
Srodowiska. Informacje przedstawione w niniejszym
Raporcie stanowig efekt realizacji zadan okreslonych
w ,Programie Panstwowego Monitoringu Srodowiska
na lata 1994-1997” oraz ,Programie Panstwowego
Monitoringu Srodowiska na lata 1998-2002”.

W strukturze systemu PMS wyrézniono trzy bloki:
EMISJA, JAKOSC SRODOWISKA, OCENY | PROG-
NOZY. W bloku dotyczgcym jakosci Srodowiska wy-
odrebniono podsystemy zwigzane z poszczegolinymi
komponentami srodowiska przyrodniczego. W odnie-
sieniu do poszczegodlnych podsystemow monitoringu
w programach wyszczegodlniono konkretne zadania,
dla ktérych okreslono zakres prowadzonych badan
lub obserwacji, czestotliwos¢ ich prowadzenia oraz
lokalizacje punktow i stacji pomiarowych lub obsza-
réw objetych monitoringiem. Wykonawcami zadan
w wiekszosci sg wojewddzkie inspektoraty ochrony
srodowiska, instytuty, uczelnie wyzsze oraz inne jed-
nostki organizacyjne. Realizacja poszczegolnych za-
dan prowadzona jest w Scistej wspétpracy z wioda-
cymi jednostkami naukowo-badawczymi sprawuja-
cymi nadzor merytoryczny.

Przytoczone w raporcie dane dotyczace sposobu
i stopnia korzystania ze sSrodowiska, w tym wielkosci
emisji oraz inne przedstawione informacje pochodzg
gtéwnie z systemu statystyki publicznej.

Zestawienie informacji pochodzacych z blokow
EMISJAi JAKOSC SRODOWISKA pozwala na prze-
prowadzenie w bloku OCENY | PROGNOZY analizy
przyczynowo-skutkowej wigzacej istniejacy stan sro-
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dowiska z czynnikami ksztattujgcymi ten stan a ma-
jacymi swe zrédto w spoteczno-gospodarczej dzia-
talnosci cztowieka.

W odréznieniu od poprzedniego Raportu przyje-
to jako zatozenie, ze wszystkie zagadnienia doty-
czace danego problemu bedg omoéwione catosciowo
w jednym rozdziale. W rozdziatach omoéwione zostaty
poszczegodlne komponenty srodowiska. Zagadnienia
0 zasiegu globalnych lub o charakterze proble-
mowym, z uwagi na ich range, zostaty wydzielone
z rozdziatéw dotyczacych komponentéw i omoéwione
odrebnie. W poszczegoélnych rozdziatach przy pre-
zentacji zagadnien, tam gdzie byto to mozliwe, zostat
zastosowany nastepujacy schemat: presja — stan
— przeciwdziatania.

W ramach presji oméwiono zrédta zanieczysz-
czen oraz przedstawiono informacje dotyczace emi-
sji. Stan odpowiada informacjom na temat jakosci,
opisowi zachodzgcych zmian i zauwazalnych tren-
dow. Przeciwdziatania natomiast dopowiadajg ini-
cjatywom, ktére obejmujg zaréwno dziatania legisla-
cyjne, jak i techniczne. Jednoczes$nie w raporcie poto-
zono duzy nacisk na przedstawienie, tam, gdzie byto
to mozliwe, omawianych zagadnieh w odniesieniu do
innych krajéw oraz standardéw UE. Dokonanie obiek-
tywnych poréwnan wymagato zastosowania do oceny
analogicznych wskaznikow, jak stosowane na $wiecie.
Nowoscig jest rowniez poszerzenie zakresu przedsta-
wianej informacji o omoéwienie réznych zrédet finanso-
wania w Polsce dziatan proekologicznych.

W nowych regulacjach prawnych rola PM$ zo-
stata znacznie wzmocniona i rozszerzona; system
ma funkcjonowac jako instrument wspomagajacy
dla programoéw ekologicznych opracowanych przez
rézne szczeble administracji publicznej, umozliwiaja-
cy jednoczesnie ocene stopniaich realizacji, a takze
wspomagajgcy opracowanie ewentualnych progra-
moéw naprawczych. W przysziosci PMS bedzie pet-
ni¢ role narzedzia sprawdzajgcego osigganie, zato-
zonych w programach ochrony srodowiska, doce-
lowych parametréw jakosciowych odnoszacych sie
do poszczegdlnych komponentéw srodowiska oraz
bedzie stanowi¢ zrodto informacji umozliwiajace we-
ryfikowanie tych programow.

Oddajac niniejszy Raport w Panstwa rece au-
torzy majg nadzieje, ze przyczyni sie on znacznie
do pogtebienia wiedzy o srodowisku i przemianach
w nim zachodzacych. Jednoczesnie wptynie na wy-
robienie obiektywnego pogladu o kondycji Srodowi-
ska przyrodniczego w Polsce. Przyczyni sie tym sa-
mym do obalenia krgzgcego mitu o ztej kondycji $ro-
dowiska w Polsce. Pozwoli rowniez na ocene ska-
li inicjatyw podejmowanych w celu poprawy jakosci
Srodowiska.
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1. SRODOWISKO PRZYRODNICZE
| GOSPODARKA POLSKI

1.1. Srodowisko geograficzne Polski

Polska potozona jest w Europie Srodkowej, jej terytorium
rozcigga sie od 49° do 54°50’ szerokosci geograficznej potnoc-
nej i od 14°07’ do 24°09’ dtugosci geograficznej wschodniej.
Powierzchnia kraju wynosi 312 685 km? (tgcznie z morskimi
wodami $rodlgdowymi i czescig wod wewnetrznych).

Sasiadami Polski sg: Rosja (poprzez Obwadd Kalinin-
gradzki), Litwa, Biatorus, Ukraina, Stowacja, Republika
Czeska oraz Niemcy. Dtugos¢ granic ladowych Polski
wynosi 3055 km, a granic morskich 440 km.

Polska jest krajem w wigkszos$ci nizinnym, Srednia wyso-
kos¢ terenu w odniesieniu do poziomu morza wynosi 173 m,
ponad 75% powierzchni potozone jest ponizej 200 m n.p.m.
Tereny wyzynne i gorskie, powyzej 300 m n.p.m., stano-
wig 8,7% powierzchni kraju. Najwyzej wyniesionym punk-
tem Polski jest szczyt Rysy w Tatrach — 2499 m n.p.m.
Najnizej potozona depresja, 1,8 m ponizej poziomu morza,
znajduje sie na potudnie od Elblaga. Rzezba powierzchni
kraju jest stosunkowo urozmaicona, przy czym dominujg-
cy wptyw na jej obecny ksztatt miaty kolejne epoki lodow-
cowe i okresy interglacjalne.

Przez Polske przebiegajg granice roznych wiekowo re-
gionéw geologicznych. Jej obszar nalezy do kilku duzych
jednostek tektonicznych: platformy prekambryjskiej obej-
mujacej tereny wschodnie i pétnocno-wschodnie kraju,
platformy paleozoicznej obejmujacej srodkowa i zachod-
nig czesc¢ kraju, tancuchéw kaledonskich i hercynskich:
Sudetéw, Gér Swietokrzyskich oraz tancuchéw alpejskich:
Tatr, Pienin, Karpat i zapadliska przedkarpackiego.

Uzytki rolne stanowig blisko 60% powierzchni kraju, lasy
i zadrzewienia stanowia blisko 29% a 11% to tereny osadnicze,
przeznaczone dla komunikacji, przemystu, gérnictwa i in.

Polska zaliczana jest jednak do krajow o ubogich zaso-
bach wodnych, na ktdre sktadajg sie wody powierzchniowe
i podziemne. Przecietne zasoby wéd powierzchniowych wy-
nosity w 2001 r. 70,1 mld m3, tj. 1660 m*/mieszkanca, nato-
miast zasoby eksploatacyjne wod podziemnych, mozliwe do
wykorzystania na cele gospodarcze szacowane sg na 16,2
mld m3. Prawie w catosci sie¢ hydrologiczna Polski poto-
zona jest w granicach zlewiska Morza Battyckiego (99,7%
powierzchni kraju). Obejmuje ono zlewnie dwdch najwiek-
szych rzek: Wisty (54,0% powierzchni kraju) oraz Odry
(33,9% powierzchni) a takze rzeki Przymorza (5,5% po-
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wierzchni). Pozostate 0,3% powierzchni kraju to zlewiska
Morza Pétnocnego (dorzecze taby) i Morza Czarnego (do-
rzecza Dunaju i Dniestru). Na terenach pojezierzy, ale takze
w innych rejonach kraju, znajduja sie liczne jeziora, z ktérych
blisko 9000 ma powierzchnie przekraczajaca 1 ha.

Polska posiada wiele ztéz surowcéw mineralnych, zaj-
mujgc poczesne miejsce w Swiecie pod wzgledem zaso-
béw wegla kamiennego i brunatnego, rud miedzi, cynku
i ofowiu oraz siarki, soli kamiennej i surowcéw budowla-
nych. Szczegdtowe informacje na temat zasobow kopalin,
zasoboéw wodnych i innych zasobdw srodowiska podano
w dalszej czesci Raportu.

1.2. Zaludnienie

Polske wg stanu na 31.12.2001 r. zamieszkuje 38 632
tys. osob, natomiast w 1996 r. ludno$¢ w Polsce liczyta
38 639 tys. oséb. W stosunku do poprzednich dziesie-
cioleci istotnie zmalata dynamika wzrostu liczby ludnosci
naszego kraju. Nalezy zaznaczy¢, ze przyrost naturalny
zmniejszyt sie w latach 1990-2001 z 4,1 do 0,1 osoby na
1000 mieszkancow. Wskaznik przyrostu naturalnego jest
stale wiekszy na terenach wiejskich i w 2001 roku wyno-
sit 1,0 na wsi a -0,4 w miastach. Nie spetnity sie prognozy
z lat wczesniejszych, ktdre zaktadaty przekroczenie na po-
czatku lat dziewiecdziesiatych liczby 40 min mieszkancow.
Wedtug aktualnych danych GUS taka liczbe mieszkancow
Polska bedzie miata najwczesniej w 2015 roku.

Przecietna dlugos¢ zycia w Polsce wynosi obecnie 70,2
lat dla mezczyzn i 78,4 lat dla kobiet. Po okresie spadku w
latach osiemdziesiatych, od roku 1991 wskazniki te syste-
matycznie rosng. Trzeba jednak zwrdci¢ uwage, ze w kra-
jach Unii Europejskiej w 1998 r. przecietna dtugosc zycia
wyniosta 75 lat dla mezczyzn i 81 lat dla kobiet.

W miastach zamieszkuje obecnie 61,7% ludnosci Polski
a na obszarach wiejskich 38,3%. Srednia gesto$¢ zalud-
nienia wynosi okoto 124 mieszkancéw na km?i jest zrézni-
cowana terytorialnie. Najwieksza gestos¢ zaludnienia wy-
stepuje w wojewddztwach: slgskim (394 os./km?) i mato-
polskim (214 os./km?) a najmniejsza w warminsko-mazur-
skim i podkarpackim (po 61 os./km?). Najgesciej zaludnio-
nymi regionami kraju sa wielkie miasta (Warszawa: 3254
0s./km?, £.6dz: 2694 os./km?).

Sie¢ osadnicza, na ktorg skladajg sie 864 miasta (tab.
1.2.1.) i ponad 40 000 wiejskich jednostek osadniczych, oraz
struktura zagospodarowania przestrzeni w swoim obecnym,
zasadniczym ksztaicie, funkcjonujg od dziesiecioleci.



Tabela 1.2.1. Liczba mieszkancéw w miastach w 2000 r. Zrédto: GUS.

Grupy miast Liczba Ludnos$¢ miast
wg liczby mieszkancow miast w tys. W % ludnosci Polski
Liczba mieszkancow miast ogétem, w tym: 884 23 847 Byl
e Ponizej 5 tys. 291 892 2,3
e5-10tys. 183 1305 34
e 10 — 20 tys. 181 2661 6,9
© 20 — 50 tys. 137 4 220 10,9
¢ 50 — 100 tys. 50 3353 8,7
¢ 100 — 200 tys. 23 3034 7,8
e powyzej 200 tys. 19 8 380 2318

W grupie najwigkszych miast, z liczbg mieszkancéw po-
wyzej 500 tys., znajdujq sie (stan na koniec 2000 roku):

e Warszawa 1610 471 mieszkancow, stolica Polski
et 6dz 793 217 mieszkancow,
o Krakéw 741 510 mieszkancow,
e Wroctaw 633 857 mieszkancow,
e Poznan 574 896 mieszkancow.

Nalezy przy tym pamietac, ze powyzsze dane pocho-
dzg z urzedéw meldunkowych i moga by¢ znacznie za-
nizone w stosunku do rzeczywistej liczby oséb mieszka-
jacych w najwiekszych miastach (dotyczy to zwtaszcza
Warszawy). Jednoczesnie trzeba odnotowaé, ze od 1995
roku spada liczba os6b zameldowanych w pieciu najwiek-
szych polskich miastach.

Osadnictwo wiejskie jest rozdrobnione. Na ogoélng licz-
be 1882 tys. gospodarstw rolnych tylko 9,4% stanowig go-
spodarstwa o powierzchni uzytkéw rolnych 15 ha i wiecej,
przy czym ich odsetek w ogolnej liczbie gospodarstw rol-
nych do 2000 r. stale rost (w 1995 roku — 8,0%, w 1998
—8,5%, w 2000 — 9,9%).

1.3. Gospodarka kraju

Polska zaliczana jest do grupy panstw Europy
Srodkowo-Wschodniej, ktére przechodza proces inten-
sywnych przemian gospodarczych.

Jednym z efektow przemian gospodarczych Polski jest
zmniejszenie presji na Srodowisko i zahamowanie jego de-
gradacji a w szeregu przypadkéw wrecz odwréceniu nieko-
rzystnych zjawisk. Zauwazalne staja sie symptomy popra-
wy stanu polskiej przyrody i Srodowiska zycia cztowieka.

Racjonalizacja produkgji i zuzycia energii, liczne inwesty-
cje majace na celu ograniczenie negatywnego wptywu na
srodowisko a takze energiczne dziatania kontrolne stuzb
ochrony srodowiska oraz likwidacja wielu nierentownych
zaktadoéw doprowadzity do ograniczenia emisji zanieczysz-
czen do wod i atmosfery oraz zmniejszenia ilosci wytwa-
rzanych odpaddéw przemystowych.

Pojawity sie natomiast nowe kategorie zagrozen, zwia-
zane przede wszystkim z burzliwym rozwojem motoryza-
cji oraz wzrostem konsumpcji prowadzacej do powstawa-
nia coraz wiekszej ilosci odpadow.

W ostatnich latach gospodarke Polski charakteryzu-
je nadal stosunkowo wysoka, cho¢ stale obnizajgca sie
stopa inflacji oraz duze bezrobocie, przy czym wg cze-
Sci ekspertow wskaznik bezrobocia jest sztucznie powiek-
szony o faktycznie zatrudnionych w tzw. ,szarej strefie”.
Réwnoczesnie, od 1996 roku obserwowany jest wzrost
Produktu Krajowego Brutto, cho¢ jego dynamika w ostat-
nich latach stabta (tab. 1.3.1.).

Wzrost PKB wyrazony w USD wynikat nie tylko z fak-
tycznego wzrostu gospodarczego, ale w znacznej czesci
byt spowodowany politykg umocnienia wartosci ztotego.
Zauwazalne jest przy tym, jak juz wspomniano, znaczne
wyhamowanie przyrostu PKB w latach 1999-2001. Produkt
Krajowy Brutto byt w roku 2001 o 5 pkt procentowych nizszy
niz w roku 1996 i az o 5,8 pkt nizszy niz w roku 1997.

Z porownania PKB przypadajgcego na gtowe mieszkan-
ca w Polsce i w panstwach Unii Europejskiej wynika, ze
Polska nadal jest krajem znacznie biedniejszym. O ile w
Polsce wskaznik ten wynosit w 2001 roku (w cenach bie-
zgcych) 4737 USD, to np. w Niemczech byt na poziomie

Tabela 1.3.1. Produkt Krajowy Brutto w latach 1996-2000. Zrédfo: GUS.

Produkt Krajowy Brutto
Rok iez
ce“r‘:‘rn':qce Wskaznik wolumenu* PLN/gtowe USD/gtowe

1996 387 826,6 106,0 10 037 3752
1997 472 350,4 106,8 12218 b.d.
1998 553 560,1 104,8 14 316 b.d.
1999 615 115,3 104,1 15914 401
2000 685 596,7 104,0 17 741 4082
2001 749 311,0 101,0 19 392 4737

*rok poprzedni = 100
b.d. — brak danych
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22 511 USD a w Portugalii (panstwie o najnizszym docho-
dzie w Pietnastce) — 10 944 USD na mieszkanca.

Na Produkt Krajowy Brutto w roku 2001 ztozyty sie (wg
cen biezacych):

e przemyst tgcznie z przemystem wydobywczym  21,1%,
¢ handel i naprawy 17,9%,
e budownictwo 6,4%,
e transport, sktadowanie i tgcznosc 6,4%,
e rolnictwo, fowiectwo i le$nictwo 3,3%,
e pozostate dziaty gospodarki 44,9%.

W ciggu ostatniego szesciolecia nastgpita w Polsce
znaczna zmiana produkgciji i ustug w poszczegodlnych dzia-
tach gospodarki narodowej (tab.1.3.2.). Przedstawione w
ponizszej tabeli dane wykazujg wzrost produkcji przewyz-
szajgcy wskaznik inflacji w energetyce i niektorych rodza-

jach produkcji przemystowe;j. Istotny wzrost notowany byt
w produkcji: maszyn i wyrobéw metalowych, artykutow
spozywczych i zaopatrzenia w energie elektryczng, gaz
i wode. Jednoczesnie obserwowany byt spadek produk-
cji w rolnictwie.

W Polsce wcigz stosunkowo niskie byto zuzycie nawozow
mineralnych lub chemicznych przypadajgcych na 1 ha uzytkdw
rolnych. W 2001 roku byto to 85,8 kg (0,3 kg mniej niz w 1990
roku). Ponad potowe z tej liczby stanowity nawozy azotowe.
Z krajow Unii Europejskiej jedynie Austria, Grecja, Szwecja,
Portugalia i Hiszpania zuzywajg mniej nawozow (w przelicze-
niu na czysty sktadnik), za$ srednia dla krajow Pietnastki wy-
nosi 121,0 kg na 1 hektar. Z drugiej strony, sposrod krajow
kandydujacych do Unii jedynie w Stowenii odnotowano wiek-
sze zuzycie nawozow w roku 2000 niz w Polsce.

Tabela 1.3.2. Zmiany produkcji i ustug w podstawowych dziatach gospodarki. Zrédfo: GUS.

Wielkos¢ produkcji ogétem w latach
Dzial gospodarki i rodzaj produkciji
1990 1996 2001
ENERGETYKA
Energia elektryczna — produkcja krajowa ogétem [TWh] 136,3 143,2 146,0
w tym:
e elektrownie zawodowe cieplne [TWh] 124,9 i1 3d4%1 133,6
e elektrownie wodne [TWh] 3r3 3,8 42
Energia elektryczna import [TWh] 10,4 4,8 4,3
Energia elektryczna eksport [TWh] 1h) %) 11,0
ROLNICTWO
Powierzchnia uzytkow rolnych [tys. ha] 18 720 18 474 18 392
Produkcja rolnicza ogétem [min zt ceny biezace] 8 848 51 040 60 319,5
Nawozy sztuczne i wapniowe [tys. ton] iN752 1575 1615
Pestycydy |[tys. ton] 19,4 25,8 22,2
PRZEMYSt
Wartosc¢ produkcji ogétem, [min zt, ceny biezace] 56 591 294 990 513 218
w tym:
e gornictwo i kopalnictwo 4 486 22 332 26 333
o dziatalnos¢ produkcyjna 47 628 244 193 428 450
w tym produkcja:
e artykutow spozywczych 9893 59 490 103 476
e chemikaliéw 3695 18 631 29 287
e metal 5800 17 128 19 726
e maszyn i wyrobow metalowych 4437 29 349 44 383
e zaopatrzenie w energie elektryczng, gaz i wode 4 478 28 645 518 22574
TRANSPORT
\th;;(-’y samochodowe i ciggniki zarejestrowane [tys. sztuk], 9041 11 765 14 724
e samochody osobowe 5261 8 054 10 503
e autobusy 92 85 82
e samochody ciezarowe i ciggniki siodtowe 1045 1431 1979
e ciggniki balastowe i rolnicze 1192 1228 8251
Sie¢ kolejowa eksploatowana [km] 26 228 23420 2151419
Drogi publiczne [tys. km] 218 239 248
M G UG 1645 542 1385 852 1317 169
w tym:
o koleja. 281 658 223 542 166 856
e transportem samochodowym 1292 358 1091 880 1072 304
e transportem rurociggowym 32 995 35 367 45 301
o transportem morskim 28 477 25703 22 426
o Srodlgdowym transportem wodnym 9795 9 000 10 255
e transportem lotniczym 14 28 27
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W tabeli 1.3.3. przedstawiono wybrane wskazniki cha-
rakteryzujace produkcje w poszczegolnych dziatach go-
spodarki narodowej w 2001 r., zas ogdlne zuzycie nosni-
kéw energii pierwotnej w gospodarce narodowej przed-
stawia tabela 1.3.4.

W 2001 roku wegiel kamienny stanowit az 50,4% ogol-
nej sumy zuzytych no$nikdw energii w gospodarce. Ropa
naftowa miata udziat w strukturze zuzycia nosnikéw ener-
gii w wysokosci 19,8%. Na trzecim miejscu plasowat sie
wegiel brunatny (13,1%) a na czwartym — gaz ziemny
(11,8%). Pozostate 4,9% przypadato na torf, drewno opa-
fowe i inne nosniki.

Wcigz maty jest udziat produkowanej w Polsce energii ze
zrodet odnawialnych w ogolnej produkcji energii elektrycz-
nej. W 2001 roku az 98,2% energii produkowanej w Polsce
wytworzyly elektrownie cieplne. Udziat elektrowni wodnych
i innych wyniost zaledwie 1,8%. W krajach Unii Europejskiej
elektrownie cieplne produkujg jedynie potowe catej energii
elektrycznej. Elektrownie wodne i inne wytwarzajg 15,3%
energii dostepnej w krajach Pietnastki. Pozostate 33,7%
jest produkowane przez elektrownie atomowe.

Zuzycie krajowe paliw w gospodarce narodowej przed-
stawia tabela 1.3.4. W 2001 roku zuzycie wegla kamien-
nego zwiekszyto sie 0 2,6% w poréwnaniu z rokiem 2000
(cho¢ wciaz jest nizsze niz w latach 90-tych) a zuzycie ben-
zyn spadto o 8,4%. Réwnoczesnie nastapit spadek zuzy-
cia gazu wielkopiecowego — o 14,3%.

Waznym wskaznikiem przemian gospodarczych w
Polsce jest stopien decentralizacji i prywatyzacji gospo-
darki. W 2001 r. juz 62,8% produktu krajowego brutto byto
wytwarzane przez sektor prywatny a tylko 25,0% przez sek-
tor panstwowy. Blisko 30% PKB wytwarzane jest w sekto-
rze gospodarstw domowych, w tym poprzez rodzinne go-
spodarstwa rolne.

W stosunkowo krotkim czasie osiagniety zostat duzy sto-
pien prywatyzacji takich dziatdw gospodarki narodowej jak
rolnictwo, handel, $redni i drobny przemyst, transport samo-
chodowy — gdzie udziat kapitatu panstwowego jest obec-
nie niewielki. Z drugiej jednak strony przemyst wydobyw-
czy i przemyst ciezki wcigz pozostajg wtasnoscig Skarbu
Panstwa a ich restrukturyzacja, ze wzgledu na skale pro-
blemu, nastepuje bardzo powoli.

Tabela 1.3.3. Wskazniki charakteryzujace produkcje w 2001 r. w poszczegdlnych dziatach gospodarki narodowe;.

Zrédfo: GUS.

Dziat gospodarki i rodzaj produkciji

Wskazniki jednostkowe

ENERGETYKA

Produkcja na 1 mieszkanca
Produkcja na 1 USD PKB

3 779 kWh/mieszkanca
0,8 kWh/USD

ROLNICTWO

Powierzchnia uzytkéw rolnych
Zbiory zboz

Bydto, trzoda chlewna, owce i konie
w przeliczeniowych sztukach duzych

0,5 ha/mieszkanca
698 kg/mieszkanca

42,0 szt./100 ha uzytkéw rolnych

PRZEMYSt

Dynamika dziatalnosci produkcyjnej przemystu

1995 r. — 100%; 2001 r. — 138,6%

TRANSPORT

Gestosc linii kolejowych

Gestosc¢ drog publicznych o twardej nawierzchni
Przewozy tadunkéw na 1 USD PKB

Przewozy tadunkéw na 1 mieszkanca

6,75 km/100 km?

77,0 km/100 km?

7,19 kg/USD

34 095 kg/mieszkanca

Tabela 1.3.4. Zuzycie krajowe podstawowych paliw w gospodarce narodowej. Zrédfo: GUS.

Wyszczegolnienie i L e
w liczbach bezwzglednych
Wegiel kamienny [tys. ton] 119 926 110 131 85 558
Wegiel brunatny [tys. ton] 67 391 63 063 59 538
Ropa naftowa [tys. ton] 12 846 14 597 18 113
Gaz ziemny wysokometanowy [hm?] 9 296 9999 10 863
Gaz ziemny zaazotowany [hm?] 2742 2 956 3278
Koks i potkoks [tys. ton] 10 009 7 888 4970
Gaz koksowniczy [hm?] 5722 4229 3919
Gaz wielkopiecowy [hm?] 16 949 119 77458 9723
Benzyny [tys. ton] 3 766 51823 4738
Oleje napedowe [tys. ton] 5294 6 545 5637
Oleje opatowe (tacznie z gudronem) 3 805 3451 5289
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Dzieki przypadajacemu na lata dziewiec¢dziesiagte szyb-
kiemu rozwojowi gospodarczemu oraz statej poprawie wia-
rygodnosci kraju na miedzynarodowych rynkach waluto-
wych, w roku 1996 Polska stata sie cztonkiem Organizacji
Wspdtpracy i Rozwoju (OECD) zrzeszajacej najbardziej
gospodarczo rozwiniete kraje swiata.

1.4. Eksploatacja surowcéw naturalnych

Wystepujace w srodowisku zasoby naturalne dzieli sie,
biorgc pod uwage mozliwos¢ ich odtwarzania, na odnawial-
ne i nieodnawialne. Do tych pierwszych zalicza sie m.in.
powietrze, wody, rosliny uprawne i lasy.

Za najwazniejsze zasoby odnawialne uznaje sie po-
wietrze, gleby, zbiorowiska roslinne i lasy, wode, towi-
ska i zasoby ryb, zasoby genetyczne i gatunki dziko zy-
jace oraz krajobraz o wysokich walorach naturalnych
i kulturowych, wystepujacy szczegdlnie na obszarach
chronionych.

Zasobami nieodnawialnymi sg natomiast zasoby ener-
getyczne (paliwa kopalne) oraz surowce mineralne.

Eksploatacja surowcéw naturalnych niezbedna dla funk-
cjonowania gospodarki w jej obecnym ksztafcie — poza
niewatpliwymi, doraznymi korzy$ciami ekonomicznymi
— powoduje rowniez wiele probleméw srodowiskowych.
Dewastacja i konieczno$c¢ rekultywacji terendw, powstajace
wyrobiska, hatdy i zwatowiska oraz powodowane przez te
dziatalnos¢ szkody gornicze, zanieczyszczenie wod, po-
wietrza i gleb, hatas, nieodwracalne czestokro¢ szkody w
cennych ekosystemach, zanikanie unikalnych gatunkéw
flory i fauny to koszty, jakie ponosimy wszyscy a ktére nie
byty dotychczas szeroko uwzgledniane przy ocenie efek-
tywnosci ekonomicznej tej gatezi gospodarki.

Szczegolnie istotne problemy srodowiskowe, zaréwno
w wymiarze $wiatowym, jak i na terenie Polski powoduje
eksploatacja surowcow energetycznych. Mimo ze najnow-

sze technologie charakteryzuja sie z reguty stosunkowo ni-
skimi, jednostkowymi wskaznikami zuzycia energii, to jed-
nak zapotrzebowanie na energie nie maleje i konieczne
jest poszukiwanie nowych jej zrodet oraz wykorzystywa-
nie rozpoznanych zasobdéw dyspozycyjnych.

Zasoby nieodnawialne (w tym surowce energetyczne)

Polska posiada duze zasoby surowcéw nieodnawial-
nych, z ktérych najwazniejszg czes$¢ stanowig paliwa ko-
palne (tab. 1.4.1.).

W okresie mijajacej dekady Polska, podobnie jak
inne kraje Europy Srodkowej i Wschodniej (np. Rumu-
nia i Czechy) znacznie zmniejszyta wydobycie wegla, ale
stopniowo zwigkszata wydobywanie ropy naftowej i gazu
ziemnego (tab.1.4.2.). Dopiero w 2001 r., po raz pierwszy
odnotowano spadek ich wydobycia w poréwnaniu z po-
przednim rokiem.

Nie jest to jednak trend ogdlnoswiatowy. W tym samym
czasie niektore kraje istotnie zwigekszyty eksploatacje su-
rowcow energetycznych. Znaczacy wzrost wydobycia pa-
liw kopalnych zanotowaty w tym okresie np. Norwegia
i Wielka Brytania (rys. 1.4.1.).
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Rys. 1.4.1. Wydobycie surowcow energetycznych niektorych kra-
jow europejskich w przeliczeniu na wegiel kamienny przypadaja-
ce na 1 mieszkanca. Zrédfo: GUS.

Tabela 1.4.1. Zasoby najwazniejszych surowcow nieodnawialnych w 2001 r.

Zasoby bilansowe zt6z geologicznie
Kopaliny udokumentowanych [min ton, gaz mid m?]
Ogotem w tym zagospodarowane

SUROWCE ENERGETYCZNE
Ropa naftowa 12,8 1283
Gaz ziemny 138,7 118,4
Wegiel brunatny 8192335 20771
Wegiel kamienny 45 899,9 16 045,0
SUROWCE METALICZNE
Rudy cynku i otowiu 180,3 41,2
Rudy miedzi 2 446,7 1528,5
SUROWCE CHEMICZNE
Siarka rodzima 501,8 42,5
Sél kamienna 80 346,2 84226
SUROWCE SKALNE
Kamienie drogowe i budowlane 8 075,8 3 896,7
Surowce ilaste ceramiki budowlanej 3 996,6 653,9
Kruszywo naturalne 14 436,0 31845
Wapienie i margle 17 385,3 6 197,2
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Tabela 1.4.2. Wydobycie surowcéw nieodnawialnych

Wydobycie (min ton, gaz w hm?) w latach
Kopaliny
1990 1995 1996 1999 2001
Wegiel kamienny 147,7 181 136 111,9 102,5
Wegiel brunatny 67,5 63,5 64 60,8 59,6
Ropa naftowa 0,2 OFS; 0,2 0,4 035
Gaz ziemny b.d. b.d. 4 400 4756 4800
Rudy cynku i otowiu b.d. 3 5,0 b.d. 4,8
Rudy miedzi b.d. 241 26,0 28,4 28,8
Siarka rodzima b.d. 2,4 15 1,2 0,9
Sol kamienna b.d. 3.2 33 0.9 3.2
Wapienie i margle b.d. 34,1 34,2 b.d. 18,7
Kruszywo naturalne b.d. 54,0 62,6 b.d. 73,1
Kamienie drogowe i budowlane b.d. 17743 18,0 b.d. 22,1

Zasoby odnawialne

Za najwazniejsze zasoby odnawialne uznaje sie powie-
trze, gleby, zbiorowiska roslinne i lasy, wode, fowiska i za-
soby ryb, zasoby genetyczne i gatunki dziko zyjace oraz
krajobraz o wysokich walorach naturalnych i kulturowych,
wystepujacy szczegdlnie na obszarach chronionych.

Zarzadzanie zasobami odnawialnymi lezy w gestii prak-
tycznie wszystkich dziedzin gospodarki, ale szczegdiny
wptyw na ich stan i mozliwosci harmonijnego odtwarzania
maja, obok ucigzliwego dla srodowiska przemystu, lesnic-
two i rolnictwo (wraz z rybotdwstwem), gospodarka wodna
oraz gospodarka komunalna. Ich wtasciwe wykorzystanie
pozwala niejednokrotnie na zmniejszenie zuzycia surow-
céw nieodnawialnych. Przyktadem takim moze byc reali-
zowany obecnie program wykorzystania wod geotermal-
nych jako zrédta energii cieplinej.

Stopniowo zwigksza sie wykorzystanie zasobéw odna-
wialnych jako zrédet energii. Instalacje wykorzystujace te
zrodta wyprodukowaty w 2001 roku okoto 2620 GWh ener-
gii elektrycznej i ponad 105 tysiecy TJ energii cieplne;j.
Powoli wzrasta liczba elektrowni wodnych —w 2001 roku
byto ich juz tacznie 580 (w tej liczbie 568 matych elektrowni
wodnych o mocy zainstalowanej < 5SMW). W Polsce dziata-
to takze 40 elektrowni wiatrowych (stan na rok 2001).

Pod wzgledem zasobéw gleb Polska wyréznia sie
w Europie, poniewaz ilo$¢ gruntéw ornych przypadajaca
na 1 mieszkanca w naszym kraju, wynoszaca w 2001 r.
0,36 ha, przewyzszata nieznacznie analogiczne wskazni-
ki w takich panstwach, jak Francja i Grecja (po 0,34 ha),
czy Szwecja (0,32 ha) oraz byta o wiele wieksza niz
w Austrii i Wioszech (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 ornych plo-
ny zbéz na 1 mieszkanca, ktére w Polsce wyniosty
w 2001 r. 698 kg, okazaly sie wprawdzie wyzsze niz np.
na Ukrainie (613 kg), Rosji (502 kg), Niemczech (609
kg), Wielkiej Brytanii (329 kg) czy Wioszech (363 kg),
jednakze mozna zauwazy¢, ze zasobnosci gleb nie to-
warzyszyta ich wysoka produktywnos¢ i efektywna upra-
wa. Dla przyktadu, produktywnos¢ gleb w plonach zb6z

w Niemczech byta dwukrotnie wyzsza niz w Polsce. Nasz
kraj osiagnat lepsze zbiory pszenicy (3,53 tony/ha) niz
Butgaria (3,04 tony/ha), Ukraina (2,49 tony/ha), Rumunia
(3,13 tony/ha), czy Rosja (1,88 tony/ha), choc nie tak do-
bre jak Czechy (4,50 tony/ha) czy Wegry (4,29 tony/ha).
Na uwage zastuguja rowniez inne wskazniki produkciji
roslinnej. Dotyczy to przede wszystkim zbioréw ziem-
niakow, ktére wyniosty w 2001 r. 19,4 min ton, co stano-
wito 6,3% produkcji swiatowej i dato nam drugie miej-
sce w Europie. Polskie plony ziemniakéw na poziomie
16,2 ton/ha byly nizsze niz w Czechach (21,7 ton/ha),
awyzsze niz w takich krajach, jak: Rumunia (13,1 ton/ha),
Rosja (9,9 ton/ha) czy Ukraina (8,46 ton/ha).

W 2001 r. powierzchnie lesne zajmowaty w naszym kra-
ju 29%, uzytki orne — 45%, taki — 8%, a sady — ok. 1%.

Wskaznik eksploatacji zasobow drewna w Polsce,
jednego z wazniejszych zasobéw odnawialnych, w prze-
liczeniu na 1 mieszkanca wynosit w 2001 roku 0,63m?
i byt porownywalny z danymi z obszaru Francji (0,66m?®),
czy Niemiec (0,57m?).

Gospodarowanie zasobami odnawialnymi wymaga re-
spektowania zasad zrownowazonego rozwoju i powinno
opierac¢ sie na racjonalnym i oszczednym ich wykorzysty-
waniu, zapewniajgcym osiagniecie efektu ekonomiczne-
go przy minimalizowaniu niekorzystnego oddziatywania na
srodowisko. Osiggniecie wysokiej efektywnosci gospodaro-
wania zasobami jest jednym z celdw polskiej polityki eko-
logicznej. Podejmowane w tym wzgledzie dziatania, w tym
prawne i ekonomiczne instrumenty ochrony i racjonalizaciji
wykorzystywania zasobéw odnawialnych, omoéwiono bar-
dziej szczegétowo w dalszych rozdziatach Raportu.

1.5. Wnioski

W 1988 roku, w przededniu przemian ustrojowych,
Polska zajmowata wysokie miejsca w globalnych zesta-
wieniach krajow o najwyzszym poziomie eksploatacji za-
sobdéw kopalin, w tym zwlaszcza surowcow energetycz-
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nych. Decydowato o tym wydobycie takich surowcow jak:
siarka — 4 miejsce na swiecie (8,7% produkcji Swiatowej),
wegiel kamienny — 4 miejsce (5,5%), wegiel brunatny — 5
miejsce (5,9%), miedz — 6 miejsce (5,2%), srebro — 7 miej-
sce (6,0%), surowce wapienne — 7 miejsce (3,4%), sol ka-
mienna — 10 miejsce (3,1%), cynk — 11 miejsce (2,6%).
Niestety, silna, wynikajaca z wczesnej doktryny gospodar-
czej i uwarunkowan systemowych, presja na zwiekszanie
lub co najmniej utrzymywanie osiggnietego poziomu wy-
dobycia, bez liczenia si¢ z uwarunkowaniami zewnetrzny-
mi i wymogami efektywnosci, powodowata m.in. negatyw-
ne konsekwencje dla stanu Srodowiska Polski.

Prowadzona od poczatku lat 90-tych egzekucja wymo-
goéw prawnych i realizacja zasady w mysl ktérej ,zanie-
czyszczajacy ptaci” oraz urealnienie kosztow korzystania
ze srodowiska przynosi efekty w postaci zmniejszenia pre-
sji na srodowisko.

Przez ostatnie dziesiec¢ lat wydobycie wielu surowcow
stale sie zmniejszato. Decydowaty o tym czynniki ekono-
miczne, w tym zwlaszcza brak mozliwosci dalszego fi-
nansowania przez budzet panstwa strat wystepujacych
w przemysle wydobywczym oraz spadek krajowego za-
potrzebowania na energie elektryczng. Jednak w 2001 r.
zaobserwowano w Polsce (po raz pierwszy od 1996 r.)
wzrost zuzycia no$nikow energii w gospodarce (np.
o ok. 1,3% w przypadku wegla kamiennego i o ok. 0,6%
w przypadku wegla brunatnego). Wzrdst takze, cho¢ nie-
znacznie, udziat w ogdélnym bilansie energetycznym ta-
kich zrodet jak energia wody i wiatru oraz energia sto-
neczna. W efekcie zmniejsza sie presja przemystu ener-
getycznego na zanieczyszczenie atmosfery, jednak udziat
energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych w catkowi-
tej ilosci wyprodukowanej energii elektrycznej jest wcigz
w Polsce bardzo niski.

Obserwuije sie réwniez zmniejszenie Swiatowego popy-
tu na siarke, eksportowang przez Polske w znacznych ilo-
$ciach m.in. w zwigzku z rosnaca podaza taniej siarki od-
zyskiwanej po odsiarczaniu gazu i ropy naftowe;.

Mimo powyzszych trendéw Polska utrzymata drugg po-
zycje w Europie pod wzgledem wielkosci wydobycia wegla
kamiennego (pierwszg w przeliczeniu na 1 mieszkanca), po-
dobnie jak w produkgiji siarki rodzimej. Obserwuje sie rowniez
wzrost wydobycia gazu ziemnego oraz ropy naftowe;.

Systematyczny wzrost produkcji przemystowej powo-
duje, ze przemyst wcigz stanowi jedno z gtéwnych zrodet
zanieczyszczen. Jest tez sektorem wywierajacym bardzo
silng presje Srodowiskowg zwtaszcza na jakos¢ powietrza,
wody i gleb. Przemyst w znacznym stopniu oddziatuje tak-
ze na gospodarke zasobami naturalnymi. Jednoczes$nie
jednak wraz z rozwojem polskiej gospodarki nastepu-
je spadek lub stabilizacja presji na srodowisko ze stro-
ny przemystu.

W omawianym okresie zanotowano istotne ogranicze-
nie antropogenicznej presji na zasoby odnawialne, takie
jak atmosfera, ekosystemy wodne czy lasy i zbiorowiska
roslinne. Obserwuje sie racjonalizacje korzystania z za-
sobow wodnych, w tym spadek wykorzystania zasobéw
wod podziemnych (po skokowym wzroscie w 1999 roku).
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Spadio takze (o 3,6% w poréwnaniu z rokiem 2000) po-
zyskanie drewna (grubizny), cho¢ i tak jest prawie 0 30%
wyzsze niz w roku 1996.

W ostatnich latach nastapit gwattowny rozwdj transpor-
tu samochodowego. Niestety za szybkim wzrostem liczby
zarejestrowanych samochodéw (o0 31% od roku 1996) nie
podaza rozwoj sieci drogowej. Brak autostrad, oraz mata
gestosc sieci drég kotowych (na km?) powodujg zatory i kor-
ki uliczne. W efekcie wzrasta poziom hatasu i zanieczysz-
czen powietrza. Z emisjg spalin zwigzane jest takze zjawi-
sko ,smogu letniego”, ktérego wskaznikiem jest ozon.

Maleje liczba szlakéw kolejowych w Polsce. Wcigz nie-
zrealizowane sg postulaty ograniczenia tranzytu duzych
pojazdéw ciezarowych poprzez ich przewdz na kolejo-
wych lawetach.

Warto jednak nadmieni¢, ze w ostatnich latach wzrasta
liczba samochodéw nowych, z katalizatorami lub napedza-
nych paliwem gazowym. Stosowane przez producentéw
aut nowe technologie i konstrukcje silnikéw powoduja, ze
samochody zuzywajg coraz mniej paliwa a tym samym re-
dukcji ulega emisja spalin. Moze to w przysztosci ograni-
czy¢ lub zmniejszy¢ zanieczyszczenie atmosfery ze zro-
det transportowych.

Pewne zmiany zachodzg réwniez w zakresie gospodar-
ki przestrzenig. Pomimo wzrostu globalnej produkcji rolni-
czejw latach 1996-2001, obserwowany jest m.in. staty uby-
tek przestrzeni rolniczej. Podczas gdy jeszcze w 1980 r.
uzytki rolne zajmowaty 60,59%, to w 1992 r. — 59,56%
aw 2001 r. — 59,2%. Zmiany te niekoniecznie muszg by¢
traktowane jako zjawisko negatywne. W szeregu przypad-
kéw ubytek przestrzeni rolniczej powodowany jest przez
wycofanie z eksploatacji gruntdéw o stabszej produktyw-
nosci. Szacuje sie, ze powierzchnia gruntéw o marginal-
nym znaczeniu dla rolnictwa wynosi co najmniej 3,3 min
ha, z czego okotfo 600 tys. ha przekazano w ostatnich la-
tach na inne cele.

Pewna czes$¢ nieuzytkéow i gruntéw porolniczych
przekazywana jest systematycznie gospodarce lesnej.
Odnowienia i zalesienia obejmowaty w ostatnich latach
Srednio 70 tys. ha rocznie, dzieki czemu lesisto$¢ kraju
zwiekszyta sie w latach 1990-2001 o 2,7%, przekraczajac
poziom 29% powierzchni kraju.

Gospodarowanie zasobami odnawialnymi wyma-
ga troski i przeciwdziatania ich degradacji lub ubozeniu.
Niektorych elementéw, np. waloréw krajobrazowych, nie
potrafimy jeszcze szacowac wedtug ich wymiernej warto-
$ci materialnej, ale nie powinno i nie moze to oznaczaé
zgody na ich degradacje. Stanowig one bowiem elementy
bogactwa narodowego a niekiedy takze dziedzictwa swia-
towego, ktére powinny sta¢ sie udziatem réwniez nastep-
nych pokolen.

Generalnie mozna jednak stwierdzi¢, ze gospodarowa-
nie zarébwno zasobami odnawialnymi, jak i nieodnawialny-
mi, staje sie coraz bardziej racjonalne. Obserwuje sie wy-
razne zmniejszenie skali eksploatacji rodzimych kopalin
i zasobéw wodnych oraz znaczacg poprawe efektywnosci
produkcji, wyrazajacq sie m.in. w stabilizacji zapotrzebo-
wania na energig elektryczna.












2. ODPADY

Lucyna Zalewska, Zbigniew Duszyc, Danuta Kasprzak,
Joanna Czajka

2.1. Informacje ogéine

Spoteczenstwo polskie w zdecydowanej wiekszosci jest
Swiadome koniecznosci racjonalnej gospodarki odpadami.
Zmiany jakie nastgpity w ostatnim okresie w polskiej go-
spodarce zwigzane z przejsciem na gospodarke rynkowa,
a takze z procesem dostosowawczym do wymagan sta-
wianych przez Unie Europejska, wymusity réwniez zmiany
w gospodarce odpadami. Miato to wptyw na wprowadzenie
przez panstwo szeregu regulacji ustawowych dostosowu-
jacych gospodarke odpadami do nowych warunkéw.

Od 1 stycznia 1998 roku podstawe prawng gospo-
darowania odpadami w Polsce stanowita ustawa z dnia
27 czerwca 1997 roku o odpadach’. Ustawa ta wprowa-
dzita nowg klasyfikacje odpadéw opartg na Europejs-
kim Katalogu Odpadéw oraz Europejskiej Klasyfikacji
Odpaddéw. System ochrony prawnej srodowiska przed
odpadami wspottworzyta rowniez ustawa z dnia 13 wrze-
$nia 1996 roku o utrzymaniu porzadku i czysto$ci w gmi-
nach? oraz ustawa z dnia 31 stycznia 1980 roku o ochro-
nie i ksztattowaniu srodowiska®.

Z uwagi na omawiany w Raporcie okres definicje i inter-
pretacja danych jest zgodna z powyzszymi aktami praw-
nymi. Raport nie odnosi sie do ustawy o odpadach z dnia
27 kwietnia 2001 roku oraz aktéw wykonawczych do tej
ustawy.

W Raporcie przedstawiono dane za okres 1996-2001,
a w przypadku ich braku podano najbardziej aktualne do-
stepne dane.

Naturalnym procesem jest, ze wraz ze wzrostem pro-
dukcji i konsumpcji dobr materialnych wzrasta obcigzenie
Srodowiska odpadami. Na ilo$¢ wytwarzanych odpadow,
oprécz czynnika demograficznego, bezposredni wptyw ma
rowniez poziom zycia i Swiadomosci ekologicznej spote-
czenstwa. Zwiekszajgca sie masa nagromadzonych odpa-
doéw, zaréwno przemystowych jak i komunalnych, a takze
ich nielegalne lub niewtasciwe skltadowanie stanowig po-
wazne zagrozenie dla ludzi i Srodowiska.

Powaznym zagrozeniem dla srodowiska sg sktadowi-
ska ziemne tzw. mogilniki. W wiekszo$ci byty one budo-

" Ustawa z dnia 27 czerwca 1997 r. o odpadach — Dz. U. Nr 96 poz. 592 ze zm.

wane w latach 1960-70, kiedy nie funkcjonowat zaden sys-
tem prawnej ochrony srodowiska.

Mogilniki pierwotnie przeznaczone byty do beztermino-
wego gromadzenia odpaddw srodkow ochrony roslin, kto-
rych duze ilosci powstaty w wyniku nieprawidtowej w tych
latach polityki cenowej i rozdzielnictwa oraz niestosowa-
nia matowymiarowych opakowan.

Zasady budowy sktadowisk ziemnych nie wymagaty roz-
poznania hydrogeologicznego ani nie ustalaty rezimoéw izo-
lacji komoér mogilnikéow. Podczas budowy nie przestrzega-
no przepisdw obowigzujgcego w tych latach prawa budow-
lanego. Czesto odpady srodkéw ochrony roslin sktadowa-
ne byly bezposrednio do ziemi, w tzw. dotach ziemnych.
W niektorych mogilnikach w okresie pozniejszym zacze-
to gromadzi¢ réwniez przeterminowane leki i odczynniki
chemiczne. W roku 2001 wg rejestru 10$ bylo na terenie
kraju 228 mogilnikéw. Faktyczna ilo$¢ odpadéw niebez-
piecznych zgromadzonych w poszczegdlnych obiektach
jest znana dopiero w momencie wyjmowania odpadéw,
w procesie likwidacji mogilnika.

2.2. Wytwarzanie odpadéw

Odpady komunalne

Za odpady komunalne uwaza sie state i ciekte odpady
powstajace w gospodarstwach domowych, w obiektach
uzytecznosci publicznej i obstugi ludnosci, a takze w po-
mieszczeniach uzytkowanych na cele biurowe lub socjal-
ne przez wytwarzajacego odpady, w tym nieczystosci gro-
madzone w zbiornikach bezodptywowych, porzucone wra-
ki pojazdéw mechanicznych oraz odpady uliczne, z wyjat-
kiem odpaddéw niebezpiecznych.

Z uwagi na skfad, wtasciwosci technologiczne oraz wa-
runki i miejsce powstawania wyroznia sie: odpady domo-
we zwigzane z bytowaniem ludzi w domach mieszkalnych
(bloki, kamienice, domy jednorodzinne), odpady z obiektow
uzytecznosci publicznej i obstugi ludnosci, m.in. z handlu
i ustug, szkolnictwa (podstawowe, srednie), lecznictwa otwar-
tegoi szpitali, odpady z terenéw otwartych, odpady: uliczne z
koszy, zmiotki z placéw targowych, z cmentarzy, zieleni miej-
skiej oraz odpady wielkogabarytowe jak zuzyte meble, sprzet
gospodarstwa domowego, zuzyty sprzet elektroniczny.

Gtéwnym zrédtem powstawania odpadéw komunalnych
zwigzanych z dziatalno$cig bytowo-gospodarczg cztowieka
w $rodowisku sg przede wszystkim gospodarstwa domo-

2 Ustawa z dnia 13 wrzes$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach Dz. U. Nr 132 poz. 622 ze zm.
3Ustawa z dnia 31 stycznia 1980 r. o ochronie i ksztattowaniu $rodowiska tekst jedn. Dz. U. z 1994 r. Nr 49 poz. 196 ze zm.



we zlokalizowane na terenach miejskich i wiejskich oraz
obiekty infrastruktury (rys. 2.2.1.).

Sktad odpadow z terendw miejskich zalezy od typu za-
budowy, stanu wyposazenia budynkow, przyzwyczajen lu-
dzi, poziomu zycia mieszkancow (rys. 2.2.2.).

Odpady z terenéw wiejskich trafiajgce na sktadowiska
charakteryzujg sie mniejszym udziatem substancji orga-
nicznych, papieru oraz zwiekszonym udziatem tworzyw
sztucznych i szkta. Na terenach wiejskich papier i tektu-
ra sg wykorzystywane w celach opatowych, natomiast od-
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Tabela. 2.2.1. Bilans wytworzonych odpadéw komunalnych w Polsce w 2000 roku wedtug strumieni odpadéw z podzia-
tem na miasto/wies$ [tys. ton]. Zrédto: projekt KPGO.

llos¢ odpadéw komunalnych wytworzona
w Polsce w 2000 roku [tys. ton]

Strumienie odpadéw komunalnych
na _te_ren_ach na _te_ren_ach ogétem
miejskich wiejskich

Odpady kuchenne ulegajace biodegradacji 2163,7 330,2 2493,9
Odpady zielone 239,9 62,1 302,0
Papier i tektura (nieopakowaniowe) 686,5 158,9 845,4
Opakowania z papieru i tektury 996,0 230,4 1226.,4
Opakowania wielomateriatowe 11,8 25,8 137,6
Tworzywa sztuczne (nieopakowaniowe) 1157,9 3141 1472,0
Opakowania z tworzyw sztucznych 372,5 101,1 473,6
Szkito (nieopakowaniowe) 48,0 14,9 62,9
Opakowania ze szkta 674,5 282,1 956,6
Metale 306,8 68,0 374,8
Opakowania z blachy 109,6 24,3 134,0
Opakowania z aluminium 31,9 7440 38,9
Tekstylia 290,3 69,4 359,7
Odpady mineralne 343,0 197,9 540,9
Drobna frakcja popiotowa 1120,2 601,6 1721,8
Odpady wielkogabarytowe 479,8 2240 703,8
Odpady budowlane 959,5 5974 1556,9
Odpady niebezpieczne 72,0 29,9 101,8
Razem 10163,8 3339,2 13503,0

pady organiczne sg zagospodarowywane jako pasza lub
kompostowane (rys. 2.2.3.).

Potencjalna ilo$¢ wytwarzanych w Polsce odpadéw ko-
munalnych, z uwzglednieniem réznic dla jednostek miej-
skich i wiejskich, zostata okresdlona w oparciu o dane

Tabela 2.2.2. llos¢ odpadéw komunalnych statych wywie-
zionych w 2001 roku. Zrédfo: GUS.

Wojewédztwo na 1 mieszkanca 2001
w kg [tys. ton]

dolnoslaskie 360,9 1072
kujawsko-pomorskie 267,6 563
lubelskie 2191 488
lubuskie 358% 362
todzkie 341,3 899
matopolskie afele) | 645
mazowieckie 284,2 1443
opolskie 263,1 284
podkarpackie 198,7 424
podlaskie 212 338
pomorskie 282,9 624
Slaskie 318,9 1541
Swietokrzyskie 173,8 229
warminsko-mazurskie BiliON 470
wielkopolskie 320,0 1077
zachodniopomorskie 375,0 650
Razem 287,6 11109

wskaznikowe, dla 6 nastepujgcych zrodet powstawania

odpadéw:

. gospodarstwa domowe,

. obiekty infrastrukturalne,

. budowy, remonty i demontaz obiektéw budowlanych,

. ogrody i parki,

. czyszczenie ulic i placow,

. odpady niebezpieczne wchodzace w strumien odpa-
doéw komunalnych.

Na terenach wiejskich powstaje 24,5% a na terenach
miejskich 75,5% catkowitej ilosci wytworzonych odpadow.
Znaczacy udziat w strumieniu odpadéw komunalnych majg
odpady pochodzace z obiektéw infrastrukturalnych, przy
czym 79,7% tych odpadéw powstaje w miastach.

Wedtug przeprowadzonych szacunkéw dla przyjetych
wskaznikow w Polsce powstaje rocznie 13 503 tys. ton
odpaddéw komunalnych, (tab. 2.2.1.), co w przeliczeniu na
mieszkanca wynosi 350 kg/rok. Zaznaczy¢ nalezy, ze od-
pady powstajgce w gospodarstwach domowych stanowig
ok. 60% catego strumienia odpadéw komunalnych. Ogétem
w 2001 roku wywiezionych zostato w Polsce 46 486 dam?®
(tj. 11 109 tys. ton) odpaddw komunalnych (tab. 2.2.2.), na-
tomiast w 1990 roku 42 686 dam®. Zatem nastgpit wzrost
o ponad 10%.

Najwieksze ilosci odpadéw komunalnych powstaty
w 2001 roku w wojewddztwie slaskim (ok. 15%), mazo-
wieckim (ok. 12%), wielkopolskim (ok. 9,9%) oraz dolno-
Slaskim (ok. 9,7%). Najmniej odpadéw komunalnych zo-
stato wytworzonych w wojewdédztwach swietokrzyskim (ok.
1,9%), opolskim (ok. 2,4%), i podlaskim (ok. 2,8%). llo$¢

OO WN -
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spalin

B Odpady przerdbcze ze wzbogacania wegla

B Odpady z flotacyjnego wzbogacania rud metali
niezelaznych
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odprowadzania odpadéw paleniskowych
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W Zuzle z proceséw wytapiania

O State odpady z wapniowych metod odsiarczania

B Skruszone skaty
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B Odpady z flotacji wegla

B Fosfogipsy

O Pozostate

Rys. 2.2.4. Odpady wytworzone
wedtug rodzajéw w 2001 r. Zrédfo:
GUS.
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Rys. 2.2.5. Odpady (z wytaczeniem odpadéw komunalnych) wy-
tworzone w wojewddztwach w 2001 r. Zrédfo: GUS.

odpaddéw komunalnych wywiezionych w 2001 r. na 1 miesz-
kanca wyniosta 287,6 kg.

Z pordwnania ilosci wytworzonych i wywiezionych
w Polsce odpadéw komunalnych wynika, ze ok. 10% od-
padéw komunalnych powstajgcych na terenie kraju trafia
do srodowiska w sposéb niekontrolowany.

Odpady przemystowe

Odpady powstajgce w sektorze gospodarczym stano-
wig najwiekszy strumien odpadow wytwarzanych w Polsce.
Jako sektory gospodarcze przyjmuje sie poszczegdlne
branze przemystu, rolnictwo, rzemiosto i niektére ustu-
gi. Nadal gtéwnymi wytworcami odpadow z sektora go-
spodarczego sa:

— goérnictwo wegla,
— wydobycie surowcdéw mineralnych,
— przemyst energetyczny i hutnictwo.

Szczegolnie duzg grupe stanowig odpady przerébcze ze
wzbogacania wegla, odpady z flotacyjnego wzbogacania rud
metali niezelaznych. Ponadto duze iloéci odpadéw powsta-
ja z mokrego odprowadzania odpadoéw paleniskowych, jako
mieszanki popiotowo-zuzlowe, a takze zuzle z procesow wy-
tapiania, popioty lotne z wegla kamiennego i zuzli z elektrow-
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ni, elektrocieptowni i kottowni. Odpady nalezace do wymie-
nionych grup stanowig 70% masy odpaddw przemystowych
wytwarzanych w Polsce w 2001 roku (rys. 2.2.4.).

Wytwarzanie odpadéw w Polsce jest nierownomierne
przestrzennie — ponad 70% odpadéw powstaje w trzech
wojewddztwach Polski potudniowej: Slgskim (ok. 37%), dol-
noslaskim (ok. 27%) i matopolskim (ok. 8%). Najmniej od-
padoéw wytwarza sie w pétnocno-wschodniej czesci kraju:
w wojewoddztwie warminsko-mazurskim i podlaskim po-
wstaje ponizej 1% odpadow (rys. 2.2.5.).

llos¢ odpaddéw powstajacych w Polsce w sektorze go-
spodarczym sukcesywnie malata ze 143,9 min ton w 1990
roku do 123,8 min ton w 2001 roku. Zmienita sig¢ rowniez
struktura gospodarki tymi odpadami: w 1990 roku wy-
korzystywano 53,6% odpaddw, za$ sktadowano 46,2%.
W roku 2001 wykorzystywanych byto 78,2% odpadow, zas
sktadowanych 16,6%. Mozna uznac¢, ze w dziedzinie wy-
korzystania odpadow z sektora gospodarczego nastgpita
znaczna poprawa (rys. 2.2.6.).

Odpady niebezpieczne

Odpady niebezpieczne sg to odpady, ktére ze wzgledu
na swoje pochodzenie, sktad chemiczny, biologiczny, inne
wiasciwosci i okolicznosci stanowig zagrozenie dla zycia
lub zdrowia ludzi albo dla sSrodowiska. Podstawowym zré-
dtem powstawania odpadéw niebezpiecznych jest dzia-
talno$¢ przemystowa i ustugowa. Ponadto odpady te po-
wstajg w gospodarstwach domowych, stuzbie zdrowia oraz
w szkolnictwie.

W 1996 roku odpady niebezpieczne stanowity 3,5%
masy odpadow przemystowych ogétem, co w przelicze-
niu na 1 mieszkanca stanowito 134 kg. Natomiast w roku
2001 odpady niebezpieczne stanowity 1,1% odpaddw, co
w przeliczeniu na 1 mieszkanca wynosi 33,8 kg. W 2001
roku wytworzono 1308,50 tys. ton odpaddéw niebezpiecz-
nych (rys. 2.2.7.). Liczba ta podana jest wg listy odpadow
niebezpiecznych zawartej w zatgczniku nr 2 do rozporza-
dzenia MOSZNIL z dnia 24 grudnia 1997 roku w sprawie
klasyfikacji odpadéw*. Rézni sie ona zasadniczo od listy
stosowanej do 1998 roku, z tego tez wzgledu dane o od-

4 Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Le$nictwa z dnia 24 grudnia 1997 r. w sprawie klasyfikacji odpadéw
Dz. U. Nr 162 poz. 1135
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Rys. 2.2.7. llo$¢ odpaddéw niebezpiecznych wytworzonych w la-
tach 1996-2001. Zrédfo: PMS.

padach niebezpiecznych od 1998 roku sa nieporownywal-
ne z danymi za lata poprzednie.

W 2001 roku odpady niebezpieczne w przewazajace;j ilo-
Sci to odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowa-
nia zwigzkow nieorganicznych (ok. 41,2%), z przerdbki ropy
naftowej, oczyszczania gazu ziemnego oraz wysokotempe-
raturowej przerdbki wegla (ok. 15,9%), z urzadzen do likwi-
dacji i neutralizacji odpaddw oraz oczyszczania sciekow i go-
spodarki wodnej (ok. 15,7%), odpady nieorganiczne z przy-
gotowania powierzchni i powlekania metali oraz z proceséw
hydrometalurgii metali niezelaznych (ok. 8,6%).

Ponadto odpady te powstajg w gospodarstwach do-
mowych, stuzbie zdrowia, instytutach naukowo-badaw-
czych oraz wszystkich podmiotach posiadajacych labo-
ratoria chemiczne.

Najwieksze ilosci odpaddw niebezpiecznych zarejestro-
wano w 2001 roku w wojewddztwie matopolskim (ok. 55%),
dolnoslaskim (ok. 10%), slaskim (ok. 8%). Najmniej odpa-
dow niebezpiecznych zostato wytworzonych w wojewodz-
twie podlaskim (ok. 0,1%).

Gromadzone dane o wytworzonych odpadach niebez-
piecznych nie uwzgledniajg odpaddw powstajacych w go-
spodarstwach domowych, w stacjach ustug motoryzacyj-
nych i innych matych zaktadach produkcyjnych. Trafiajace
na sktadowiska odpady komunalne zawierajg znaczace ilo-
$ci odpadow niebezpiecznych. Najczesciej sa to: farby, tu-
sze, farby drukarskie, kleje, lepiszcza i zywice zawieraja-
ce substancje niebezpieczne (35%), baterie i akumulato-
ry (ok. 12%), oleje i ttuszcze (ok. 10%)°.

5 Zrédto: Projekt Krajowego Planu Gospodarki Odpadami

Tabela 2.3.1. Odpady komunalne state wyselekcjonowane w kraju w latach 1996—-2000. Zrédfo: GUS, Ochrona $rodo-

wiska 1997, 1998, 1999, 2000, Warszawa.

Rodzaj wyselekcjonowanych Jedn. llo$¢ odpadéw wyselekcjonowanych
odpadow komunalnych statych miary

1996 1997 1998 1999 2000

dam?® 597 264 277 433 481

Makulatura
% 1,3 0,6 0,6 0,9 1,0
dam? 472 484 338 443 268
Szkto
% 4] 1,0 0,7 0,9 0,5
dam?® 167 157 176 231 364
Tworzywa sztuczne

% 0,4 0,3 0,4 0,5 0,7

dam?® 1857 {133 122 160 325

Metale
% 0,3 0,3 0,3 0,3 0,6
dam? 495 766 245 362 111
Inne
% g 1,6 0,5 0,7 0,2
dam?® 1868 1804 1158 1629 1549
RAZEM
% 4,2 3,8 2,4 3,3 3,1

[%] z zebranych i wywiezionych ogétem
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2.3. Gospodarka odpadami

Pod pojeciem gospodarowania odpadami rozumie sie
zbieranie, transport, odzysk (wykorzystanie) i unieszkodli-
wianie odpadow, przy czym gtéwny nacisk w planowaniu
gospodarki odpadami powinien by¢ potozony na zapobie-
ganie powstawaniu odpadéw oraz zwiekszenie ich wyko-
rzystania. Ponowne wykorzystanie oznacza, ze odpad po-
winien by¢ skierowany do powtérnego uzytku.

Wykorzystanie odpadow

Wykorzystanie odpaddw polega na ich uzyciu w celach
przemystowych lub nieprzemystowych. Odpady uzyteczne
moga by¢ po ewentualnym oczyszczeniu, dezynfekgjii innych
operacjach przywracajgcych mu wartos¢ uzytkowg wykorzy-
stane bezposrednio w produkcji przemystowej, jako surowce
wtorne np.: w postaci zZtomu metali, makulatury, szkta, two-
rzyw sztucznych lub jako surowce do produkgji potfabrykatéw
np.: z zuzli i popiotdéw lotnych, z odpadéw przemystu drzew-
nego, widkienniczego, ceramicznego, tworzyw sztucznych.
Moga by¢ wykorzystane jako materiaty do budowy drég i re-
kultywacji terenéw: odpady przerébcze kruszyw, zuzle hut-
nicze, pyty lotne, odpady gornicze.

Wykorzystanie w celach nieprzemystowych to przede
wszystkim wykorzystanie odpadéw do nawozenia w rolnic-
twie i rekultywacji gleb zdegradowanych, (komposty z odpa-
déw komunalnych, odpady z przemystu cukrowniczego, osady
$ciekowe z oczyszczalni $ciekow i uzdatniania wody).

W Polsce ponad potowa ogdélnej masy wytwarzanych
odpadow (z wytgczeniem odpaddw komunalnych) jest wy-
korzystana, w tym w 2001 roku z ogdlnej masy wytworzo-
nych odpadéw przemystowych:

e 2,7% unieszkodliwiono bez sktadowania (wobec 0,2%
w roku 1990),

e 16,6% skierowano na sktadowiska (wobec 46,2%
w roku 1990),

¢ 2,6% gromadzono przejsciowo.

W latach 1996-2000 wystapita w Polsce tendencja zniz-
kowa w wykorzystaniu zebranych i wywiezionych odpadow
komunalnych statych z 4,2% do 3,1%, a ich unieszkodli-
wianie (bez sktadowania) gtéwnie poprzez kompostowa-
nie oscylowato w granicach 2%. W roku 2000 w skali kra-
ju, poprzez zbidrke selektywna i wysortowanie wyselekcjo-

nowano jedynie nieco ponad 3% zebranych statych odpa-
dow komunalnych (1549 dam?®), przerobiono na kompost
okoto 2% (okoto 250 tys. ton) oraz poddano unieszkodli-
wianiu termicznemu ok. 0,03% (niecate 3 tys. ton).

W 2001 r. unieszkodliwiono w kompostowniach 2,8%
wywiezionych odpaddéw komunalnych Z zebranych statych
odpaddéw komunalnych w 2001 r. wyselekcjonowano jedy-
nie ok.1,37% odpaddw w postaci makulatury (0,4%), szkta
(0,77%), tworzyw sztucznych (0,12%), metali (0,06%), i in-
nych (0,04%).

W roku 2000 funkcjonowaty w Polsce 52 sortownie od-
padéw komunalnych, do ktérych dostarczano wytgcznie
odpady pochodzace z selektywnej zbidrki. Wyjatek stano-
wi sortownia w todzi, ktéra doczyszcza odpady mieszane.
Przyktady lokalizacji: sortownie HORSTMANN — Wotomin,
Ptock, Zabrze, £6dz, Zielona Gora, Police, Olsztyn (szkto
opakowaniowe); sortownia VOCHE — Katowice; sortow-
nia MAKRUM - Olsztyn.

W latach 1996-2000 wsrod wyselekcjonowanych od-
padéw komunalnych statych wyrazng tendencje wzrosto-
wag zaobserwowano w odniesieniu do tworzyw sztucznych
(gtdwnie za sprawg dziatalnosci od roku 1998 Elana PET
Sp. z 0.0. w recyklingu pouzytkowych butelek PET) i w me-
talach (tab. 2.3.1.).

W przypadku metali dwukrotny wzrost selekcji byt efek-
tem dziatalnosci Fundacji na rzecz Odzysku Opakowan
Aluminiowych RECAL. Aktualnie udziat recyklingu puszek
aluminiowych jest dominujacy posréd innych opakowan do
napojow.

Na swiecie odzyskuje sie ponad 58% puszek, w Eu-
ropie — srednio ok. 40%. W przodujacych krajach, jak
Szwaijcaria i Finlandia powtornie wykorzystuje sie ponad
90% puszek. Recykling aluminiowych puszek w Polsce
szybko rosnie i w roku 2000 osiagnat putap 37% (wo-
bec 7% w roku 1996 i 13% w roku 1998). Skala recy-
klingu aluminiowych puszek po napojach byta w Polsce
w roku 2000 wyzsza od tej jakg osiagajg Francja,
Hiszpania, Portugalia czy Irlandia, a poréwnywalna
z Wielka Brytania, Wtochami i Grecja.

W roku 2001 wykorzystano w Polsce okoto 96,8 min
ton odpaddéw pochodzgcych z sektora gospodarczego,
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Rys. 2.3.1. Tendencje zmian w go-
spodarowaniu odpadami prze-
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Zrédfo: GUS.

28



z czego okoto 50% wykorzystano na cele nieprzemysto-
we, gtéwnie w budownictwie i robotach inzynieryjno-dro-
gowych. W okresie od 1990 roku wskaznik wykorzystania
tych odpadéw ulegt znacznemu zwigkszeniu — z 53,6%
w roku 1990 do 78,2% w roku 2001 (rys. 2.3.1.) i zblizyt
sie do wskaznika krajow wysoko uprzemystowionych (po-
nad 80%). W najwiekszym stopniu wykorzystywano state
odpady z wapniowych metod odsiarczania spalin (96,7%),
skruszone skaty (98,8%), popioty lotne z wegla kamienne-
g0 (93,2%), zuzle z elektrowni i innych zaktadoéw energe-
tycznego spalania paliw (88,3%) oraz odpady przerdbcze
ze wzbogacania wegla (90,1%).

llos¢ wykorzystanych odpadoéw (z wytaczeniem odpa-
doéw komunalnych) w stosunku do ogdtem wytworzonych
w roku 2001 ksztattowata sie w poszczegdlnych wojewddz-
twach od 32,0% — zachodniopomorskie do 89,5% — $la-
skie i 89,8% lubelskie (rys. 2.3.2).

% wykorzystania odpadéw

I 80- 100
070- 80
m60- 70
W o- 60

Rys. 2.3.2. llo$¢ wykorzystanych odpadéw w 2001 roku. Zrédfo:
GUS.

Unieszkodliwianie odpadow

Unieszkodliwianie odpaddéw polega na poddaniu ich
procesom przeksztatcenia biologicznego, fizycznego lub
chemicznego, w celu doprowadzenia do stanu, ktéry nie
stwarza zagrozen dla zycia lub zdrowia ludzi oraz Srodo-
wiska. Unieszkodliwianiem odpadéw jest takze ich skfa-
dowanie.

Kompostowanie to kontrolowany tlenowy, biotermicz-
ny proces, w ktérym odpady organiczne zostajg roztozo-
ne na kompost, bedgcy cennym nawozem organicznym.
Rozktad sktadnikéw organicznych (mineralizacja) i synte-
za ich w zwigzki préchnicze majg charakter biochemiczny.
W procesie tym istotng role spetniajg mikroorganizmy
— bakterie, grzyby, promieniowce. Kompostowanie dzieli
sie na pryzmowe (na otwartej przestrzeni) i komorowe. Do
kompostowania duzych mas odpadow stosuje sie tzw. bio-
reaktory. Kompostowanie odpaddw miejskich prowadzone
systemem komorowym uznaje sie za najwtasciwszy spo-
sOb utylizacji biomasy.
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Spalanie to najbardziej radykalna metoda unieszkodli-
wiania odpadow. Odbywa sie w specjalnie do tego przezna-
czonych piecach o réznej pojemnosci. Piece majg zapew-
ni¢ mozliwie szybkie i petne spopielenie odpaddéw z wytwo-
rzeniem produktow spalania nieszkodliwych dla otoczenia.
Do zalet nalezy zaliczy¢ wysoki stopien likwidacji odpadéw,
mozliwos¢ uzyskania energii i ciepta. Inna metoda unieszko-
dliwiania to: piroliza polegajaca na fizycznym i chemicznym
rozktadzie masy organicznej przebiegajaca na drodze ter-
micznej (500-800°C) przeprowadzana w specjalnych urza-
dzeniach, np. bebnach obrotowych, piecach fluidalnych.
Nowe przepisy okreslity wymagania dot. prowadzenia pro-
cesu termicznego przeksztatcenia odpadow, we wszystkich
instalacjach i urzgdzeniach stuzgcych do tego celu. Okreslity
miedzy innymi najnizszg temperature w komorze spalania
w zalezno$ci od ilodci zwigzkéw chlorowcoorganicznych
przeliczonych na chlor od 1100°C do 850°C.

Skladowanie odpadow jest najstarszg i najczesciej uzywa-
ng metodg ich unieszkodliwiania. Sktadowanie odpaddéw na
urzadzonych wysypiskach, czyli na odpowiednio przygotowa-
nych i zabezpieczonych miejscach, nie jest rozwigzaniem ani
idealnym, ani najtanszym. Wielko$¢ sredniego wysypiska wy-
nosi od 1 do 5 ha, natomiast bardzo duzego 10-30 ha.

W roku 2000 w Polsce eksploatowano 30 kompostow-
ni odpadéw komunalnych (przyktady lokalizacji: Warszawa,
Katowice, Suwalki, Kotobrzeg, Grodzisk Mazowiecki, Plock
— kompostowanie systemem DANO; Gorzéw Wielkopolski
—technologia firmy ACMB z Paryza; Biatystok, Zabrze — kom-
postowanie systemem Kneer; Krakéw — kompostowanie
systemem Kyberferm; Zielona Géra — kompostowanie syste-
mem KKO-100 opracowanym przez ,BIPROWOD” Warszawa;
Zywiec —kompostowanie systemem Herhof). W roku 2001 od-
dano do uzytku 4 kompostownie o wydajnosci 24 480 t/rok.

Najwiecej kompostu, w 2001 roku, ok. 135 tys. ton wy-
tworzono w wojewddztwie mazowieckim (1j. 9,4% wywie-
zionych odpadéw komunalnych statych).

W krajach Unii Europejskiej powstaje rocznie 2500 min
ton odpadéw organicznych. Przyktadowo we Witoszech
dziatajg 33 kompostownie przerabiajgce rocznie 1,5 min
ton odpadéw komunalnych (8,5% ogdlnego nagroma-
dzenia). W trakcie budowy jest kolejne 25 obiektéw oraz
przewiduje sie uruchomienie dalszych 10-20 zaktadow,
ktére w sumie bedg mogty przerobi¢ 33% masy odpa-
dow komunalnych. W Japonii kompostuje sie 5% odpa-
doéw komunalnych, we Francji 10%, w Portugalii 15%,
w Hiszpanii 17%, w Austrii 18%.

W Polsce funkcjonuje zaledwie jedna spalarnia odpa-
doéw komunalnych, ktérg uruchomiono w czerwcu 2000 roku
w Warszawie na Targéwku Przemystowym. Spalarnia ta
w 2001 roku unieszkodliwita 14,2 tys. ton odpadéw komunal-
nych. W krajach Europy Zachodniej spalarnie unieszkodliwiajg
rocznie tgcznie okoto 55 min ton odpaddéw komunalnych.

Od ponad 10 lat bezwzgledna ilos¢ sktadowanych odpa-
doéw komunalnych statych w kraju wzrasta corocznie, nato-
miast ich udziat w ogdlnej masie wytworzonych odpadow
(zebranych i wywiezionych) oscyluje wokoét 95%.

Na koniec 2001 roku nagromadzono na sktadowiskach
46 486 dam®odpadéw komunalnych statych, co oznacza




okoto 9% wzrost ich objetosci w stosunku do roku 1990.
Najwiekszg objetos¢ odpadow komunalnych statych
wywieziono na sktadowiska w wojewddztwach: $laskim
— 7186 dam?®, mazowieckim — 5825 dam?, wielkopolskim
— 4215 dam?® i dolnoslaskim — 4209 dam?d.

llos¢ nagromadzonych odpaddéw komunalnych statych w
roku 2001 wyniosta w skali kraju 158 — m*km? i jest w po-
szczegodlnych wojewddztwach zréznicowana (rys. 2.3.3.).
Najwyzsze wskazniki nagromadzenia odpaddw komunalnych
statych na sktadowiskach wystepujg w wojewddztwach: $la-
skim (585 m3/km?), dolnoslaskim (211 m%km?) i matopolskim
(214 m¥km?), natomiast najnizsze w wojewddztwach: podla-
skim (64 m3/km?), warminsko-mazurskim (85 m3/km?), lubel-
skim (85 m3/km?)i $wietokrzyskim (78 m3/km?).

Od ponad 10 lat zaréwno bezwzgledna ilos¢ sktado-
wanych odpadow, jak réwniez ich udziat w ogdélnej masie
wytworzonych odpaddéw przemystowych maleje corocz-
nie (rys. 2.3.1.). W roku 1990 sktadowano 46,2%, w roku
1996 — 44,0%, a w roku 2001 — juz tylko 16,6% masy od-
padéw wytworzonych.

Na koniec 2001 roku na terenach 1391 ewidencjono-
wanych obiektow (zaktadéw) nagromadzonych zostato
1978 min ton odpaddéw przemystowych, co oznacza ok. 9%
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na sktadowiskach [m°/km?]
[l ponad 200

[ 150 - 200

[J] 100 - 150
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Rys. 2.3.3. Wskazniki nagromadzenia odpadéw komunalnych statych
na sktadowiskach w wojewddztwach w roku 2001. Zrédfo: GUS.
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Rys. 2.3.5. llo$¢ odpadoéw (z wytaczeniem odpadéw komunalnych)
nagromadzonych w wojewddztwach w roku 2001. Zrédfo: GUS.

wzrost ich masy w stosunku do roku 1998. Odpady przeréb-
cze ze wzbogacania wegla nadal stanowig powazny udziat
(rys. 2.3.4.) w ogdlnej ilosci nagromadzonych odpadow
(w roku 2001 —33%), podobnie odpady z flotacyjnego wzbo-
gacania rud metali niezelaznych (w roku 2001 — ok. 28%).
llos¢ nagromadzonych odpadéw w poszczegdlinych wo-
jewodztwach jest zréznicowana (rys. 2.3.5.). Blisko 80%
nagromadzonych w kraju odpaddéw przypada na wojewddz-
twa: Slaskie (ok. 40%), doInoslaskie (ok. 31%) i matopolskie
(ok. 9%). Na koniec 2000 roku istniato w Polsce 67 spalar-
ni odpaddéw przemystowych (w tym 44 spalarnie odpadow
niebezpiecznych) oraz 4 spalarnie osadéw sciekowych.

2.4. Sktadowiska odpadow

Pomimo dziatar zmierzajgcych do wdrozenia prawidtowej
gospodarki odpadami podjetych w latach 1990-2001, sktado-
wanie nadal pozostaje podstawowym sposobem unieszkodli-
wiania odpadéw komunalnych oraz niektérych rodzajéw od-
paddw przemystowych. Niezaleznie od rodzaju odpaddw na
sktadowiskach, obiekty te obnizajg walory przyrodnicze i kra-
jobrazowe terenu, na ktérym sg zlokalizowane. Sktadowiska
odpaddw innych niz obojetne, ktdre nie posiadajg wiasciwe;j

O @ RO O

B odpady przerébcze ze wzbogacania wegla

B odpady z flotacyjnego wzbogacania rud
metali niezelaznych
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zuzle z procesow wytapiania
(wielkopiecowe, stalownicze)

28,2%

zuzle (z elektrowni i innych zaktadéw
energetycznego spalania paliw)

pozostate
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Rys. 2.3.4. Rodzaje odpadoéw (z wy-
taczeniem odpadow komunalnych)
nagromadzonych w roku 2001.
Zrédio: GUS.



konstrukciji, lub nie sg prawidtowo eksploatowane, stanowig,
rowniez zrodia zanieczyszczenia srodowiska.

Skiadowiska odpadéw komunalnych

W koncu roku 2001 sktadowiska odpadéw komunalnych
czynne zorganizowane, zajmowaty powierzchnie 3206,8 ha.
W roku 2001 powierzchnia terendw zajmowanych przez te
sktadowiska zwigkszyta sie o ok. 580 ha w stosunku do roku
1990, natomiast w odniesieniu do roku 1998 ulegta zmniejsze-
niuook. 50 ha (rys. 2.4.1.). Jednoczesnie, w latach 1996-2001
zamknieto obiekty o tacznej powierzchni 1008,1 ha, a rekul-
tywacji poddano tereny, na ktérych sktadowano odpady ko-
munalne o tgcznej powierzchni 793,3 ha. W latach od 1996
do 2001 (oprécz roku 1997), wiecej sktadowisk odpadow
komunalnych wytgczano z eksploatacji niz poddano rekul-
tywacji. Najwiecej nieczynnych sktadowisk odpadéw komu-
nalnych zrekultywowano w roku 1996 (216 ha), natomiast
najmniej (niecate 50 ha) w roku 1999.

W latach 1996-2001 ilo$¢ czynnych zorganizowanych
sktadowisk odpadéw komunalnych wzrosta z 884 w roku
1996 do 1036 w roku 2001.
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Rys. 2.4.1. Powierzchnia terenéw sktadowania odpadéw komu-
nalnych [ha] w latach 1990,1996-2001. Zrédfo: GUS.
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Rys. 2.4.2. llo$¢ sktadowisk odpadéw komunalnych czynnych zor-
ganizowanych w roku 2001 wg wojewddztw. Zrédfo: GUS.
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W koncu roku 2001 najwiecej sktadowisk zorganizo-
wanych funkcjonowato w wojewddztwach: wielkopolskim
— 121 (406,3 ha) i dolnoslaskim — 99 (324,7 ha). W ciagu
roku 2001 zamknieto 61 sktadowisk odpadéw komu-
nalnych, najwiecej w wojewddztwie wielkopolskim (13).
Zamkniete sktadowiska odpadéw komunalnych zajmo-
waly tgcznie powierzchnie 146,3 ha, najwiekszg w woje-
wodztwie: slaskim (32,2 ha), wielkopolskim (25,8 ha) i dol-
noslaskim (17,3 ha). W 2001 roku zrekultywowano skfa-
dowiska zorganizowane o powierzchni 99,8 ha, przy czym
najwiecej zrekultywowano w wojewddztwach: wielkopol-
skim (25,4 ha) i mazowieckim (17,0 ha). W wojewddztwie
mazowieckim i zachodniopomorskim powierzchnia skfa-
dowisk zrekultywowanych byta zdecydowanie wieksza od
powierzchni sktadowisk zamknietych.

Na rysunkach 2.4.2. i 2.4.3. przedstawiono ilos¢ i po-
wierzchnie sktadowisk odpadéw komunalnych czynnych
zorganizowanych, zamknietych w ciggu roku oraz po-
wierzchnie sktadowisk zrekultywowanych w ciggu roku.

Sktadowiska odpadéw (z wytaczeniem odpadéw
komunalnych)

W koncu roku 2000 powierzchnia sktadowisk odpa-
doéw (z wytaczeniem odpadéw komunalnych) wynosita
ok. 10 973,1 ha przy czym sktadowiska, hatdy i wysypi-
ska zajmowaty niemal 6 000 ha, a stawy osadowe po-
nad 5 000 ha. Natomiast w 2001 r. powierzchnia skfado-
wisk zmniejszyta sie do 10 642,4 ha, sktadowiska, hat-
dy i wysypiska zajmowaty 5701,0 ha, stawy osadowe

powierzchnia sktadowisk [ha]
32
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Rys. 2.4.3. Powierzchnia sktadowisk odpadéw komunalnych czyn-
nych zorganizowanych, zamknietych oraz zrekultywowanych
w ciggu roku wg wojewddztw w roku 2001 Zrédfo: GUS.
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Rys. 2.4.4. Powierzchnia nie zrekultywowanych terenéw sktado-
wania odpadoéw (z wytgczeniem sktadowisk odpadéw komunal-
nych) w latach 1990, 1996-2001. Zrédfo: GUS.
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Rys. 2.4.5. Powierzchnia zrekultywowanych w ciggu roku terenéw
sktadowania odpadéw (z wytgczeniem sktadowisk odpadéw ko-
munalnych) w latach 1990, 1996-2001. Zrédto: GUS.
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jewodztw. Zrédto: GUS.
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49141,4 ha. W roku 2000 tgczna powierzchnia skfado-
wisk odpadow (z wytgczeniem odpadow komunalnych)
zmniejszyta sie jedynie o ok. 200 ha w stosunku do roku
1990. Powierzchnia hatd, sktadowisk i wysypisk odpadow
(z wytaczeniem odpadéw komunalnych) w ciggu rozpa-
trywanych dziesieciu lat zmniejszyta sie o ok. 350 ha
a powierzchnia stawéw osadowych powiekszyta sie
o blisko 150 ha.

Pomimo prowadzenia rekultywacji sktadowisk oraz po-
dejmowania przedsiewzig¢ zmierzajacych do ograniczenia
iloéci wytwarzanych odpaddéw oraz zwiekszenia ich wyko-
rzystania, powierzchnia terenéw zajmowanych przez skta-
dowiska na przestrzeni lat 1990-2001 nie zmienita sie
w istotny sposob (rys. 2.4.4.12.4.5.).

W roku 2001 tereny sktadowania odpaddéw (z wyta-
czeniem odpadow komunalnych) zajmowaty najwieksza
powierzchnie w wojewddztwach: $laskim (2839,5 ha),
dolnoslgskim (2855,7 ha) i matopolskim (991,6 ha).
W ciggu 2001 roku najwiecej sktadowisk zrekultywowa-
no w wojewddztwie $laskim (129,8 ha), co stanowito pra-
wie 45% catej zrekultywowanej w ciggu roku powierzch-
ni (rys. 2.4.6.).

2.5. Eksport i import odpadow

W Polsce eksport i import odpadéw jest prawnie regu-
lowany i jego zasady wynikajg z ustawy o odpadach oraz
Konwencji Bazylejskie;j.

Dane dotyczace miedzynarodowego obrotu odpada-
mi obejmuja jedynie liczbe wydanych zezwolen na import
odpaddw innych niz niebezpieczne oraz eksport odpadow
niebezpiecznych (tab. 2.5.1.).

Liczbe skfadanych wnioskéw dotyczacych miedzyna-
rodowego obrotu i sposob w jaki je rozpatrzono wg zrodet
GIOS przedstawiono w tabeli 2.5.2.

Tabela. 2.5.2. Liczba sktadanych wnioskéw dotyczacych
miedzynarodowego obrotu w latach 1996-
2001. Zrédio GIOS.

Rok 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Liczba wnioskow 344 | 293 | 235 | 150 | 143 | 191
Zezwolenia 10 181,06 =S89 53 69 | 102
Odmowa 43 28 15 30 8 6
Inne 200 % (Rl SO1E 2 3 4 86T 66 83

Jak wynika z powyzszych danych, liczba sktadanych
wnioskow dotyczacych udzielenia zezwoleh na miedzy-
narodowy obrét odpadami w latach 1996-2000 wykazy-
wat tendencje malejaca. W 2001 roku zanotowano nie-
wielki wzrost sktadanych wnioskow. Tendencje wyste-
pujace w strukturze importowanych odpadoéw innych niz
niebezpieczne w latach 1996-2000 przedstawiono w ta-
beli 2.5.3.

Jak wynika z powyzszego zestawienia do 1999 roku
najwieksze zainteresowanie dotyczyto importu odpadow
uzywanej odziezy oraz bawetny, Inu, wetny a takze opo-
ny, $cinki skor i ztom. W roku 2000 obserwuje sie wyraz-



Tabela. 2.5.1. Liczba zezwolen na import i eksport odpadéw wydanych w 2000 r. Zrédfo: GIOS.

Import odpadéw Eksport odpadéw
Wyszczegolnienie Liczba decyzji Wyszczegdlnienie Liczba decyzji
Scinki skor 13 gizlioznautory z instalacji hydroodsiarczania 1
tug posulfitowy 9 polichlorowane bifenyle (PCB) 1
odziez uzywana do przerobu na czysciwo 7/ :S:\;Taer:izr:sirgvr;iwo-magnezowy; 1
zyty tytoniowe v przeterminowane pestycydy 1
makulatura 5 roztwory trawigce 1
tworzywa sztuczne 4 pozostatosci podestylacyjne 1
opony 3 Swietlowki 1
stluczka szklana 3 zuzyty wegiel aktywny 1
odpady bawetniane 3 - -
zagry cynkowe ) & )
odpady zwierzece B - -
odpady granitowe 2 - -
mikrosfery 1 - -
biomasa 1 - -
materiaty budowlane i - -
trociny 1 - -
ztom urzgdzen elektrycznych 1 - -
alternatory 1 - -
tacznie liczba wydanych zezwolen 69 tacznie 8

Tabela.2.5.3. Struktura wnioskéw na import odpadéw innych niz niebezpieczne w latach 1996-2001. Zrédfo: GIOS.

Udziat poszczegdlnych rodzajow odpadéw [%] w latach
Wyszczegdlnienie
1996 1997 1998 1999 2000 2001
odziez uzywana 28,5 29 2815 24 12 17
opony 10 8 8 5 8 8
$cinki skor 8 5 8 8 10,5 6
ztom 8,5 9 5 5 4 4
makulatura 5 3D ) 4 9 g
tworzywa sztuczne 5 8 9 4 10,5 12
stluczka szklana - 3 .5 - - -
pojazdy 4 - 3 ) - 24
bawetna, wetna, len 12 11 9 9 55 4
tug posulfitowy - - 3 - 6 3
zyty tytoniowe - - 6 5 5 3
pozostate 19 23,5 19,5 33 29 16

ny spadek zainteresowania importem odpaddéw tekstyl-
nych, w ogolnej ilosci importowanych odpadéw. W 2001
roku nastgpit natomiast wzrost zainteresowania impor-
tem pojazdéw.

llos¢ i strukture odpaddéw niebezpiecznych wyeks-
portowanych w roku 2001 przedstawiono w tabeli 2.5.4.
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W wiekszos$ci przypadkow krajem przeznaczenia ekspor-
towanych odpadow byty Niemcy.

W 2001 roku zlikwidowano w kraju 37 mogilnikow.
Wyjete z mogilnikéw odpady srodkéw ochrony roslin zo-
staty wywiezione za granice kraju do spalenia w Niemczech
i Holandii.



Tabela. 2.5.4. lloé¢ i struktura odpadéw niebezpiecznych wyeksportowanych w roku 2001. Zrédfo: GIOS.

Rodzaj odpadu llosé Kraj przeznaczenia
Zuzyty katalizator niklowy 25 ton Austria
Zuzyty katalizator niklowy 21 ton Austria
Lampy fluorescencyjne 200 ton Niemcy
Szlamy z fizykochemicznej obrébki odpadow 93 tony Niemcy
Zuzyte roztwory trawigce 300 ton Belgia
Substancje niszczace warstwe ozonowg (CFC, HCFC, HFC) 60 ton USA
Zuzyty wegiel aktywny 44 tony Belgia
Przeterminowane $rodki ochrony roslin 999 ton Niemcy
Przeterminowane srodki ochrony roslin 2000 ton Belgia
Przeterminowane srodki ochrony roslin 1000 ton Niemcy
Przeterminowane srodki ochrony roslin 1000 ton Niemcy
Przeterminowane srodki ochrony roslin 2000 ton Niemcy
Przeterminowane srodki ochrony roslin 1500 ton Niemcy
Przeterminowane srodki ochrony roslin 3000 ton Holandia
Rozpuszczalniki organiczne 220000 litréw Niemcy
Szlamy lakiernicze 4800 ton Niemcy
PCB 260 ton Francja
Kwasy trawigce 340 ton Niemcy

2.6. Inicjatywy podejmowane na rzecz
ograniczenia ilosci powstajacych odpadow

Nowe uregulowania prawne w zakresie gospodarki od-
padami wprowadzajg instrumenty prawne umozliwiajgce
wiasciwe postepowanie z odpadami. Polega to na ogdlnej
zasadzie, przede wszystkim unikanie powstawania odpa-
déw, nastepnie ich wykorzystanie oraz unieszkodliwienie,
a w ostatecznosci sktadowanie.

Miedzy innymi takim mechanizmem jest tworzenie pla-
néw gospodarki odpadami. Plany opracowane beda na
wszystkich poziomach administracji. Opracowany zostat
krajowy plan gospodarki odpadami, ktéry zostat uchwalony
przez rade ministrow 29 pazdziernika 2002 roku. W dalszej
kolejnosci zostang opracowane plany wojewoddzkie, po-
wiatowe i gminne. Plany na poszczegdlnych poziomach
beda ze sobg spojne.

W gospodarce odpadami, podstawowym priorytetem po-
winna by¢ redukcja u zrédta, tj. minimalizacja ilosci i szko-
dliwosci odpadow. Minimalizacja ilosci powstawania odpa-
dow jest zwykle zwigzana ze specyfikg zaktadu i prowa-
dzonych w nim procesow technologicznych. Jednakze ist-
niejg rodzaje odpaddéw powstajacych w réznych branzach
przemystowych, do ktérych mozna okresli¢ typowe tech-
niki minimalizacyjne:

— odpadowe rozpuszczalniki — odzysk (destylacja) i po-
nowne wykorzystanie w procesie; proces moze by¢ re-
alizowany we wiasnej instalacji lub przez firme specja-
listycznag,

— odpady w postaci wod poptucznych zawierajgce metale
— odparowanie, odwrécona osmoza, wymiana jonowa,
elektrolityczny odzysk metali, elektrodializa,
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— odpady rozdrobnionych metali (pyty i szlamy) — granulo-
wanie i wykorzystanie w procesach hutniczych,

— odpadowe kwasy i alkalia — rozktad termiczny (proces od-
zysku kwasu solnego), odparowanie (dla stezonych kwa-
séw i zasad z matymi ilosciami lotnych substancji orga-
nicznych) i ponowne wykorzystanie w procesie, krysta-
lizacja, wymiana jonowa (oczyszczanie kwasow i zasad
z zanieczyszczen metalami ciezkimi i cyjankami).

Minimalizacja ilosci powstawania odpadéw moze by¢
rowniez realizowana poprzez modyfikacje urzadzen i zmia-
ne procesow produkcyjnych. Przyktadowo zmiany techno-
logiczne moga obejmowac np. zastosowanie kagpieli gal-
wanicznych bezcyjankowych, zastosowanie srodkéw od-
ttuszczajacych na bazie wodnej w miejsce rozpuszczalni-
koéw organicznych. Modyfikacja urzgdzen moze dotyczy¢
natomiast wprowadzenia urzadzen do filtracji kapieli gal-
wanicznych wydtuzajagc w ten sposob okres ich uzytko-
wania, a tym samym mniejszg ilos¢ osadéw z neutraliza-
cji zuzytych kapieli.

Czesto wprowadzanie systemu zarzgdzania srodowi-
skiem zgodnie z normg ISO 14 000 jest bodzcem do re-
alizowania w zakfadzie powyzszych zatozen.

Najkorzystniejszg dla $rodowiska forma minimalizacji
odpaddw jest wprowadzanie na rynek produktéw ekolo-
gicznych tzn. takich, ktére w wyniku ich uzycia nie bedg
stwarzaé zagrozenia dla Srodowiska, bgdZ bedq tatwe do
przetworzenia. Przyktadem takich produktow sa farby wo-
dorozpuszczalne i proszkowe wprowadzane w miejsce farb
na bazie rozpuszczalnikdéw organicznych lub baterie nie
zawierajgce zwigzkow rteci i kadmu.

Dostosowanie polskiej gospodarki odpadami do stan-
dardéw UE wymagac¢ bedzie w najblizszych latach inten-



syfikacji dziatan zwigzanych z odzyskiem i unieszkodliwia-
niem odpadéw ulegajacych biodegradacji. Spetnienie wy-
mogu Dyrektywy Rady 1999/31/EC z 26 kwietnia 1999 r.
w sprawie ziemnych sktadowisk odpadéw zwigzane bedzie
ze znaczng redukcjg odpaddéw ulegajacych biodegrada-
cji kierowanych do sktadowania. Oznacza to koniecznosé
rozwoju metod odzysku, w tym recyklingu organicznego,
a takze odzysku energii, poprzez wprowadzanie termicz-
nego przeksztatcania odpadéw. Niezbedny bedzie rozwdj
lokalnych kompostowni wykorzystujacych selektywnie gro-
madzone kuchenne odpady ulegajgce biodegradac;ji i od-
pady zielone. Promowac¢ i wspiera¢ nalezy (poprzez od-
powiednie akcje wtadz lokalnych) kompostowanie odpa-
doéw we wiasnym zakresie przez mieszkancow peryferyj-
nych rejondw miast oraz mieszkancow wsi.

Pomimo ze wiele jest jeszcze do zrobienia to jednak
widaé juz pierwsze efekty. Przykladowo: w roku 2000
w Polsce eksploatowano 30 kompostowni odpadéw ko-
munalnych miedzy innymi w Warszawie, Katowicach,
Suwatkach, Kotobrzegu, Grodzisku Mazowieckim, Ptocku
— kompostowanie systemem DANO; Gorzowie Wiel-
kopolskim —technologia firmy ACMB z Paryza; Biatymstoku,
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Rys. 2.6.1. Powierzchnia sktadowisk odpadéw oddanych do uzyt-
ku rocznie w latach 1996-2001 [ha].
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Rys. 2.6.2. Wydajnos¢ sktadowisk oddanych do uzytku rocznie
w latach 1990, 1996-2001.

Tabela 2.6.1. Efekty rzeczowe naktadéw inwestycyjnych poniesionych w skali kraju w latach 1999-2001, z uwzglednie-
niem podziatu na sktadowiska odpadéw. Zrédfo: GUS.

llosé Powierzchnia [ha] Wydajnos¢ [Ton/rok]
Skiadowiska oddane do uzytku

1999 2000 2001 1999 2000 | 2001 1999 2000 2001
odpadougs 6 8 4 26,1 34 | 31 |110001| 19960 | 9676
(z wytaczeniem komunalnych)
odpadéw komunalnych 78 56 41 251,5 122,14 | 110,9 | 759 364 | 609 709 | 686 616
tylko odpaddéw niebezpiecznych 3 2 1 0,2 0,6 0,1 117/ 1660 93
razem 87 66 46 277,8 126,1 | 114,1 | 869 382 | 631329 | 696 385
Zabrzu — kompostowanie systemem Kneer; Krakowie W latach 1999-2001 najwiecej wybudowanych obiek-

— kompostowanie systemem Kyberferm; Zielonej Gérze
—kompostowanie systemem KKO-100 opracowanym przez
,BIPROWOD” Warszawa; Zywcu — kompostowanie sys-
temem Herhof). W roku 2001 oddano do uzytku 4 kompo-
stownie o wydajnosci 24 480 t/rok.

W wyniku ponoszonych w latach 1996-2001 naktadow
inwestycyjnych oddano do uzytku sktadowiska odpadow
o tacznej powierzchni 1748 ha. Najwiece] sktadowisk od-
dano do eksploatacji w 1996 roku (675 ha), natomiast
w latach nastepnych zaobserwowano zmniejszenie tacznej
powierzchni uruchamianych obiektow. Efekty rzeczowe po-
niesionych naktadéw inwestycyjnych, uzyskane w poszcze-
golnych latach przedstawiono na rys. 2.6.1.i 2.6.2.

W tabeli 2.6.1. przedstawiono efekty rzeczowe nakfa-
doéw inwestycyjnych poniesionych w skali kraju w latach
1999-2001, z uwzglednieniem podziatu na rodzaje skfa-
dowisk:

— odpaddw (z wytgczeniem odpaddw komunalnych),
— odpadéw komunalnych,
— odpadéw niebezpiecznych.
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téw byto przeznaczonych do sktadowania odpadéw ko-
munalnych, przy czym w 2001 roku powierzchnia sktado-
wisk odpadéw komunalnych oddana do uzytku byta o po-
nad potowe mniejsza niz w roku 1999.

2.7. Wnioski

Prawne uregulowania dotyczace gospodarki odpada-
mi komunalnymi na szczeblu gmin powinny stanowi¢ pod-
stawe tworzenia nowych systeméw gospodarki odpada-
mi, umozliwiajgcych spetnienie wymogow prawa polskiego
i unijnego. W tym celu nalezy podja¢ dziatania zmierzajace
do wyeliminowania niekontrolowanego wprowadzania od-
padéw komunalnych do $rodowiska oraz zdecydowanego
rozwoju systemoéw selektywnej zbiorki odpadéw komunal-
nych, w tym odpadoéw ulegajacych biodegradac;i.

Celowym jest rowniez tworzenie struktur organizacyj-
nych przez tgczenie sie gmin w zwigzki do realizacji wspol-
nych celdéw zwigzanych z prawidtowg gospodarkg odpa-
dami.



Niezbednym jest stworzenie mechanizmoéw ekonomicz-
nych, ktére wptyng na optacalnos$¢ stosowania surowcow
z odzysku.

W celu zmniejszenia ilosci wytwarzanych odpadéw istnie-
je potrzeba dgzenia do stosowania niskoodpadowych czyst-
szych technologii produkcji, w odniesieniu do $rodowiska
oraz zapewniajacych produkcyjne wykorzystanie wszystkich
sktadnikoéw przerabianych surowcéw. Jednoczesnie celowa
jest kontynuacja badan nad nowymi technologiami w zakre-
sie odzysku/unieszkodliwiania odpadow.

Uzyskane w skali kraju w latach 1996-2001 efekty w go-
spodarce odpadami komunalnymi statymi (zebranymi selek-
tywnie i wysortowanymi), pomimo podejmowanych dziatan
w skali gmin, powiatow i wojewodztw (programy gospodarki
odpadami, programy edukacyjne, selektywna zbiorka, recy-
kling, budowa wielu sortowni i kompostowni) nalezy uznac za
niezadowalajgce. Wykorzystanie odpadéw komunalnych wy-
kazuje tendencje znizkowa (z 4,2% do 3,1%), a ich unieszko-
dliwianie (bez skladowania) gtéwnie poprzez kompostowa-
nie oscyluje wokdt 2%, przy szczatkowym udziale spalania
(w roku 2000 — 0,03%). Sa to wskazniki zdecydowanie od-
biegajace ,in minus” od standarddéw krajéw Unii Europejskie;.
Sktadowanie jest nadal dziataniem dominujgcym w gospo-
darowaniu odpadami komunalnymi.

Natomiast za zadowalajace nalezy uznaé¢ uzyskane
w skali kraju w latach 1990-2001 efekty w gospodarce od-
padami przemystowymi. Wskaznik wykorzystania tych od-
padéw zdecydowanie zblizyt sie do wskaznika krajéw wy-
soko uprzemystowionych (z 53,6% do 78,2%) przy wyraz-
nym spadku ilosci odpaddw kierowanych na sktadowiska
(z 46,2% do 16,6%).

Jest to zatem efektem dziatania | Polityki Ekologicznej,
ktorej jako cele $rednio okresowe przyjeto miedzy inny-
mi zwiekszenie wykorzystania odpaddw na cele gospo-
darcze oraz zmniejszenie o co najmniej 20% ogdlne;j ilo-
Sci wytwarzanych odpadow przemystowych wymagaja-
cych skfadowania.
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W ogdlnej ilosci nagromadzonych odpaddéw przemy-
stowych odpady przerébcze ze wzbogacania wegla oraz
odpady z flotacyjnego wzbogacania rud metali nieze-
laznych nadal stanowig powazny udziat (tagcznie 61%
w roku 2001).

W zwigzku z nowymi polskimi przepisami dotyczgcymi
ochrony $rodowiska istnieje uzasadniona obawa, ze wiek-
sz0s¢ sposrdd istniejgcych 67 spalarni odpadow przemy-
stowych moze nie sprosta¢é wymogom w zakresie prowa-
dzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadow.

Dziatania zmierzajgace do wdrozenia prawidtowej gospo-
darki odpadami, podjete w latach 1990-2001, oraz zaist-
niate w rozpatrywanym okresie zmiany gospodarcze, nie
spowodowaly istotnego zmniejszenia powierzchni terenéw
zajmowanych przez sktadowiska odpaddw.

W 2001 r. powierzchnia czynnych zorganizowanych
sktadowisk odpadéw komunalnych zajmowata ponad
3 207 ha, tzn. w odniesieniu do stanu z roku 1990 ulegta
zwiekszeniu o ok. 0,6 tys. ha. Od 1998 r., pomimo odda-
wania do eksploatacji nowych obiektéw, obserwuije sie nie-
znaczng tendencje ograniczania powierzchni sktadowisk.
Spowodowane jest to gldwnie wzrostem liczby zajmowa-
nych sktadowisk.

taczna powierzchnia terenéw zajmowanych przez skfa-
dowiska odpadoéw (z wytaczeniem odpaddw komunalnych)
w koncu roku 2001 wynosita ok. 11 000 ha i nie zmieni-
ta sie w istotny sposdb w stosunku do roku 1990. Nalezy
jednak stwierdzi¢, ze obserwuje sie zmniejszanie sie po-
wierzchni zajmowanej przez hatdy, wysypiska i sktadowi-
ska przy jednoczesnym powiekszaniu sie powierzchni sta-
wow osadowych.

Efekty rzeczowe naktadéw inwestycyjnych ponoszo-
nych na unieszkodliwianie odpadéw przez sktadowanie
w latach 1996-2001 wykazujg tendencje malejaca. W la-
tach 1999-2001 dziatalno$¢ inwestycyjna koncentrowata
sie gtébwnie w sektorze obejmujgcym sktadowanie odpa-
déw komunalnych.









3. ZANIECZYSZCZENIE
POWIETRZA

Grazyna Mitosek, Magdalena Kachniarz, Krzysztof Skotak,
Jacek Iwanek, Lucyna Dygas Ciotkowska

3.1. Informacje ogoélne

Zanieczyszczenia powietrza, emitowane do atmosfery w
wyniku proceséw naturalnych i dziatalno$ci cztowieka, stwa-
rzajq szereg zagrozen dla zdrowia i wykazujg niekorzystny
wplyw na przyrode i wytwory kultury materialnej. Do negatyw-
nych skutkdw zanieczyszczenia powietrza stanowigcych od
wielu lat przedmiot zainteresowania srodowisk naukowych,
rzadow i spoteczenstw wielu krajow naleza:

— zakwaszenie srodowiska (wdd, gleb i ekosystemdw)
powodowane przez emitowane do atmosfery: SO,, NO,
i NH,, ktére wskutek przemian chemicznych, suchego
osiadania oraz wymywania, docierajg do powierzchni
ziemi w postaci jonéw obnizajacych pH wod i gleb, pro-
wadzac w konsekwencji m.in. do zmian ekologicznych
w szczegolnie wrazliwych zbiornikach wodnych, ostabie-
nia odpornosci laséw, przyspieszenia korozji konstrukcji,
budynkow czy zabytkow;

—eutrofizacja polegajaca na dostarczeniu nadmiarowe;j ilosci
sktadnikéw pokarmowych w postaci azotu pochodzacego
z NO, i NH,, docierajacych migdzy innymi z powietrza do
zbiornikéw wodnych i powodujacych ich zarastanie;

— powstawanie utleniaczy fotochemicznych, w tym ozo-
nu troposferycznego, wskutek reakcji fotochemicznych
NO, i lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) przy sprzy-
jajacych warunkach nastonecznienia i temperatury, wy-
kazujacych szkodliwy wptyw na zdrowie cztowieka i ro-
sliny (niszczenie upraw i laséw);

—zmiany klimatu zwigzane z wzmocnieniem efektu cieplar-
nianego powodowanym gromadzeniem sie w gérnej war-
stwie atmosfery gazow takich jak: CO,, CH, i N,O oraz
freonéw i halonow;

— zanikanie warstwy ozonowej spowodowane wzrostem
stezen substancji zawierajacych chlor lub brom (w tym
freonéw i halonéw) w goérnej warstwie atmosfery.

Do gtéwnych probleméw zanieczyszczenia powietrza,
na ktérych przede wszystkim koncentrujg sie wysitki zmie-
rzajgce do redukcji szkodliwego oddziatywania, nalezg jed-
nak wszelkie aspekty niekorzystnego oddziatywania okre-
Slonych substancji na zdrowie ludzkie, w tym:

— narazenie zdrowia ludzi w zwigzku z nadmierng ekspo-
zycjg na ozon,
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— narazenie zdrowia ludzi w zwigzku z obecnoscig w at-
mosferze: SO,, NO,, CO, ofowiu i benzenu, szczegoinie
w obszarach miejskich,

— narazenie zdrowia ludzi w zwigzku z obecnoscig w at-
mosferze drobnych czastek zawieszonych (frakcji PM10
o wymiarach ziaren 10 ym i mniejszych),

— zwiekszenia zagrozen zdrowotnych wyzszych organi-
zmow (w tym cztowieka) wynikajacych z obecnosci w at-
mosferze trwatych zanieczyszczen organicznych (POP)
i metali ciezkich (HM).

Zanieczyszczenia emitowane do powietrza podlegaja
procesowi transportu z masami powietrza — moga byc¢ roz-
praszane w nieduzych odlegtosciach od miejsca ich emi-
sji, szczegolnie w przypadku niskich zrédet, lub tez byé
przenoszone ponad granicami panstw na duze odlegto-
Sci, szczegolnie jesli sg emitowane z wysokich kominéw.
Pod wptywem reakcji zachodzacych w atmosferze zwigz-
ki pierwotnie wyemitowane ulegajg przemianom, tworzgc
zanieczyszczenia wtorne (m.in. utleniacze fotochemicz-
ne, w tym ozon).

W rezultacie, problemy zwigzane z zanieczyszczeniem
powietrza odnoszg sie do réznych skal przestrzennych:
moga mie¢ charakter lokalny (np. przekroczenia dopusz-
czalnych stezen zanieczyszczenia w rejonie oddziatywa-
nia okreslonych zrédet emisji), regionalny (zakwaszenie
i eutrofizacja), kontynentalny (wysokie stezenia ozonu w
przyziemnej warstwie atmosfery w warunkach sprzyjaja-
cych jego tworzeniu) lub globalny (zmiany klimatyczne, za-
nik warstwy ozonowej). Zagadnienia te zostaty oméwione
w dalszych rozdziatach Raportu.

Skala problemu z jednej strony okresla przestrzenny
zasieg zagrozenia, z drugiej zas bezposrednio przektada
sie na poziom dziatan niezbednych do jego zmniejszenia.
Rozwigzanie niektorych probleméw, mozliwe jedynie po-
przez ograniczanie emisji okreslonych zwigzkéw do atmos-
fery na szeroka skale, wymaga wspéinych dziatan spotecz-
nosci miedzynarodowych. Ramy prawne dla tego rodzaju
dziatan stanowig konwencje miedzynarodowe i odpowied-
nie protokoty do konwencji. Dziatania niezbedne do prze-
prowadzenia na poziomie kraju (w tym wynikajace z po-
trzeb realizacji okreslonych umow i przepiséw miedzynaro-
dowych) okreslajg odpowiednie krajowe akty prawne.

W Polsce podstawowym aktem prawnym regulujacym
wszelkie dziatania zwigzane z ochrong srodowiska, w tym
takze dotyczace zanieczyszczenia powietrza, jest usta-
wa Prawo ochrony srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r.
W tresci ustawy i w wydawanych w $lad za nig rozporza-
dzeniach, uwzglednione zostaty podstawowe uregulowa-
nia obowigzujgce w Unii Europejskie;.



3.2. Gtéwne zrodta emisji zanieczyszczen

Emisja zanieczyszczen w Polsce

Glowng przyczynag antropogenicznego zanieczysz-
czania atmosfery jest spalanie paliw w celu wytwarzania
energii. Wielko$¢ emisji okreslonego zanieczyszczenia jest
Scisle zwigzana z rodzajem zrddta oraz zastosowanych
urzgdzen oczyszczajacych gazy odlotowe. W tabeli 3.2.1.
przedstawiono emisje wybranych zanieczyszczen w 2000r.
w Polsce, a narysunku 3.2.1. udziaty poszczegdélnych grup
zrodet w emisji danego zanieczyszczenia.

Procentowe udziaty wyrdzniajacych sektoréw w emisji
badanych zanieczyszczen pozwalajg ocenic role poszcze-
golnych zrédet w catkowitej emisji danego zanieczyszcze-
nia oraz okresli¢ cele i mozliwosci redukcji zanieczyszczen,
w przypadku koniecznosci wdrozen ewentualnych progra-
mow naprawczych.

Podstawowym zrédtem emisji dwutlenku siarki jest
energetyczne spalanie paliw zanieczyszczonych siarka.
Ponad 95% emisji stanowi spalanie paliw w kottach, roz-
nego rodzaju paleniskach oraz silnikach pojazdéw, maszyn
i urzadzen, przy czym dominujacy udziat majg zrédta sta-
cjonarne, w ktérych spalane sg paliwa state. Zasadniczo
jest to tendencja trwata, wynikajaca ze struktury paliw wy-
korzystywanych w polskiej gospodarce, opartej na paliwach
statych. W minionej dekadzie obserwuje sie spadek emisji
SO, we wszystkich sektorach gospodarki (rys. 3.2.2.).

Przestrzenny rozktad catkowitej wielkosci emisji SO, w
2000 r. przedstawiono na rysunku 3.2.3. Najwiekszy wptyw
na emisje z poszczegolnych oczek siatki majg duze zakta-
dy energetyczne i przemystowe, zlokalizowane w ich ob-
rebie. Przyjeto, ze zrédta ruchome i rozproszone sg roz-
tozone rownomiernie na catym obszarze.

Tabela.3.2.1. Antropogeniczna emisja wybranych zanieczyszczen w Polsce w 2000 r. (SO,, NO,, NH,, LZO, CO w tys.

ton i otldw w tonach). Zrédfo: MS, GUS.

L.p Grupa zrodet SO, NO, NH, LZO co Pyt * Pb
Produkcja i transformacja energii 853 257 1 18 50 72 271
2. Spalanie w sektorze bytowo-komunalnym 310 97 98 1688 162 156,4
3 \I’Evn;rrzgeer;yyk;eprzemysiowa i procesy spalania 281 153 10 54 “ .
4. Procesy przemystowe 26 17 8 69 25 36 131,4
5 Wydobycie i dystrybucja paliw 38 37
6. Zastosowanie rozpuszczalnikow 158
s Transport drogowy 32 230 143 688 54 38,1
8. Inne pojazdy i urzadzenia 9 84 34 117 7 3:5
9. Zagospodarowanie odpadow 16 2 841 20 6,6
10. Rolnictwo 302 34 24
Razem 1511 838 322 599 3463 459 647,5
Zmiana w stosunku do 1990 = 100% 471% | 655% | 629% | 721% | 46,8% 47,2%

* nie uwzgledniono emisji pytéw, powstajacych podczas pozaréw laséw i palenia tytoniu. Nie podano zmiany wielkosci emisji w sto-
sunku do 1990 r., z powodu zmiany metodologii oceny emisji pytow.
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Pozytywnym zjawiskiem jest obserwowany w ostat-
niej dekadzie systematyczny spadek $redniej rocznej
emisji SO, powstajacej podczas produkcji 1 TWh energii
elektrycznej (rys. 3.2.4.). Stata tendencja spadkowa tego
wskaznika jest dowodem na skuteczno$¢ dziatan podej-
mowanych w celu wytwarzania coraz czystszej energii elek-
trycznej ze zrodet, jakimi Polska dysponuje.

Spalanie paliw jest odpowiedzialne za powstanie 98%
emisji tlenkéw azotu (wyrazonych w NO,), przy czym 37%
pochodzi ze spalania benzyn i olejow napedowych w réz-
nego rodzaju silnikach pojazdéw, maszyn i urzadzen.

W minionym dziesiecioleciu daje sie zauwazy¢ wyraz-
ny spadek emisji NO, z duzych Zrédet sektora energety-
ki zawodowej, co jest niewatpliwym wynikiem zmian tech-
nologicznych w procesach energetycznego spalania pa-
liw. Od kilku lat, zdecydowanie zaczyna dominowa¢ emi-
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Rys. 3.2.3. Emisja SO, w siatce 50 km
x 50 km w 2000 r. Zrédio: MS.
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Rys. 3.2.4. Zmiany wskaznika emisji SO, w produkcji energii elek-
trycznej. Zrédto: MS, GUS.



Rys. 3.2.6. Zmiany wskaznika emisji NO, w produkgiji energii elek-
trycznej. Zrédto: MS, GUS.

sja NO, z silnikéw pojazdéw maszyn i urzadzen, co jest
cecha krajow wysoko rozwinietych. Przeciwdziatanie wzro-
stowi emisji NO, z tej grupy zrodet jest dotychczas nieroz-
wigzanym problemem.

Roéwniez érednia roczna emisja NO, przypadajgca na
jednostke wyprodukowanej energii elektrycznej (rys. 3.2.6.)
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wykazuje tendencje spadkowa. Jest to wynik coraz po-
3.50 wszechniejszego instalowania palnikow nisko emisyjnych
=y 3'00 w kottach energetycznych.
E ’ o/’\’*”—‘\o\‘ Przestrzenny rozktad emisji NO, przedstawiono na ry-
2’50 . . 2 - . .
g 200 \ sunku 3.2.7. Nalezy jednak zastrzec, ze podobnie jak dla
5 1'50 \‘\0\, S0, wysoka emisja zanieczyszczen w danym kwadracie
; 1'00 nie przektada sie bezposrednio na wysoko$c¢ stezen, na
2 0'50 jakie moze by¢ narazony jego mieszkaniec.
’00 Tlenek wegla jest prawie wytgcznie produktem mato
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 efektywnego spalania paliw, gléwnie w matych wyeksplo-
atowanych kottowniach i w paleniskach domowych. Ocenia

sie, ze 24% catkowitej emisji CO, stanowi niekontrolowane
spalanie odpaddw rolniczych na otwartej przestrzeni (za-
gospodarowanie odpadéw). Wydaje sie jednak, ze udziat
ten bedzie systematycznie malat z uwagi na mozliwos¢
gospodarczego wykorzystania tych odpadéw do produk-
cji energii, o czym $wiadczy instalowanie, zwtaszcza na
obszarach rolniczych, kottdw na biomase, zastepujacych
stare kottownie weglowe.

Emisja lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) pocho-
dzi gtéwnie ze spalania paliw, co stanowi 70% catkowitej
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Rys. 3.2.7. Emisja NO,w siatce 50 km
x 50 km w 2000 r. Zrédfo: MS.
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rocznej emisji tej grupy zwigzkéw z obszaru Polski (bez
uwzgledniania zrédet naturalnych). Biorgc pod uwage 10
grup zrédet emisji (tab. 3.2.1.), najwiekszy wktad, bo 26%,
ma kategoria odnoszaca sie do zastosowania rozpusz-
czalnikéw. Problem ten zostat dostrzezony i obecnie co-
raz czesciej mozna napotka¢ w handlu farby na podto-
zu wodnym.

Zrédtem amoniaku jest prawie wytacznie rolnictwo, kté-
rego udziat stanowi 94% catkowitej emisji tej substanciji,
zwigzany przede wszystkim z chowem zwierzat gospo-
darskich i, w niewielkim stopniu, zastosowaniem nawo-
z6w azotowych.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w roku 2000 w
odniesieniu do roku 1990 emisja wszystkich zanieczysz-
czen gazowych spadta i dla:

e dwutlenku siarki byta 0 53% nizsza,

e tlenkdw azotu o 34% nizsza,

e niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych o 28%
nizsza,

e amoniaku o 37% nizsza.

Nalezy jednak podkresli¢, ze o ile redukcja gazéw emi-
towanych przez szeroko pojety przemyst, byta wynikiem
nie tylko zatamania gospodarczego, ale efektem celowych
dziatan inwestycyjnych, o tyle spadek emisji amoniaku jest
wywotany spadkiem pogtowia zwierzat gospodarskich.

Gléwnym zroédtem antropogenicznej emisji pytow jest
rowniez spalanie paliw statych w celach energetycznych.

We wszystkich sektorach wida¢ spadek emisji pytow,
ale wyraznag, systematyczng tendencjg spadkowg charak-
teryzuje sie emisja pytdw sektora energetyki zawodowe;.
Jest to wyraz skutecznych dziatan w dziedzinie ochrony
powietrza w postaci instalowania wysoko sprawnych urzg-
dzen odpylajgcych oraz poprawy jakosci wegla. Dla ma-
tych, rozproszonych zrédet indywidualnych podobna reduk-
cje mozna by uzyskac jedynie w przypadku zmiany nosni-
ka energii pierwotnej. Z uwagi na wzglednie wysoki koszt
gazu, nie jest mozliwe w przewidywanym okresie znacz-
ne zredukowanie emisji pytdw w tym sektorze. Ze wzgledu
na zmiane metodologii szacowania wielkosci emisji pytow
w 2000 r. (tab. 3.2.1.) i brak informacji o emisji z sektoréow
tradycyjnie raportowanych przez GUS, nie ujeto tych da-
nych na wykresie (rys. 3.2.8.).

Jednym ze sktadnikéw pytéw emitowanych do atmos-
fery sg metale ciezkie. Zmiany emisji otlowiu przedsta-
wiono na rysunku 3.2.9., natomiast kadmu i rteci na ry-
sunku 3.2.10.

Gtéwnym zrédiem emisji metali ciezkich do atmosfery
jest energetyczne spalanie paliw statych, ktére zawierajg
domieszki tych metali. Ich ilo$¢ zalezy do ztoza, z ktérego
pochodzi wegiel. Ponadto duze ilosci metali ciezkich po-
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chodza z proceséw przemystowych, takich jak hutnictwo
zelaza i stali oraz metali niezelaznych. Produkcja cementu
stanowi duzy udziat w emis;ji rteci. Systematycznie spada
emisja otowiu zwigzana z zuzyciem benzyn etylizowanych
w pojazdach i urzadzeniach. W roku 2000 etyliny stanowi-
ty tylko 7,5% catkowitego zuzycia benzyn.

Trwate zanieczyszczenia organiczne objete bilan-
sowaniem stanowig: sume 4 wielopierscieniowych we-
glowodoréw aromatycznych (benzo[a]piren, benzo[b]flu-
oranten, benzo[k]fluoranten i indeno[1,2,3-cd]piren), diok-
syny i furany oraz szesciochlorobenzen. Zmiany emis;ji
tych substancji na przestrzeni ostatniego dziesieciole-
cia przedstawiono odpowiednio na rysunkach 3.2.11.,
3.2.12.13.2.13.

W Polsce gtéwnym zrodiem emisji WWA jest spala-
nie paliw w matych kottowniach i paleniskach domowych.
Rowniez nieefektywne spalanie paliw statych, zawieraja-
cych domieszki zwigzkéw chloru, gtéwnie w matych ko-
ttach, pozbawionych urzadzen odpylajacych jest zrodtem
emisji dioksyn i furanoéw. Natomiast przyczyna obecnosci
szesciochlorobenzenu w srodowisku naturalnym jest sto-
sowanie tego fungicydu na otwartej przestrzeni. W Polsce
emisja HCB nie stanowi problemu.
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Polska na tle innych krajow

Polska emisja SO, z uwagi na obszar kraju, liczbe jego
mieszkancow i strukture zuzycia energii pierwotnej, nale-
zy do wyzszych w Europie, natomiast emisje¢ NO, moz-
na okresli¢ jako przecietng. Porownanie bezwzglednych
wartosci wielkosci emisji SO, i NO, w wybranych krajach
Europy przedstawia rysunek 3.2.14.

Poziom emisji poszczegodlnych krajow czesto poréwnuje
sie przy pomocy wielkosci wskaznikowych. Wielko$ci bez-
wzgledne emisji nie oddajg rzetelnie tego stanu, poniewaz
poszczegolne kraje roznig sie zaréwno wielkoscig teryto-
rium jakie zajmuja, jak i liczbg mieszkancow oraz stoso-
wanymi technologiami przemystowymi.

Wskaznikiem powszechnie stosowanym w poréwna-
niach migdzynarodowych jest emisja zanieczyszczenia
przypadajaca na jednostke PKB. Poréwnanie wielkosci
tych wskaznikéw dla SO, i NO, dla wybranych krajow
przedstawiajg rysunki 3.2.15. i 3.2.16.

Kraje kandydujace do Unii Europejskiej charakteryzuja sie
szczegolnie wysokim wskaznikiem emisji SO, przypadajacej
na jednostke wytworzonego PKB. Nalezy jednak stwierdzi¢,
ze w rozpatrywanym okresie wskaznik ten w Polsce prawie
trzykrotnie zmalat. Wzrost PKB i redukcja emisji zanieczysz-
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Rys. 3.2.12. Emisja dioksyn i furanéw
w latach 1990-2000. Zrédio: MS.

Rys. 3.2.13. Emisja szesciochloro-
benzenu (HCB) w latach 1990 -2000.
Zrédto: MS.

Rys. 3.2.14. Emisja podstawowych
zanieczyszczehn w wybranych kra-
jach europejskich. Zrédfo: GUS.
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czen wpltywajg na obnizenie badanego wskaznika. W przy-
padku Polski 43% wzrost PKB skutkowat 87% redukcjg emisji
S0, , na Wegrzech przy 30% wzroscie PKB obnizono emisje
80, o0 ok. 70%, natomiast w Czechach — 81% wzrost PKB
spowodowat siedmiokrotny spadek emisji SO,

Podobny obraz dla NO, i podobnie interpretowany pre-
zentuje rysunek 3.2.16. W minionej dekadzie wartos¢ tego
wskaznika w Polsce zmalata prawie dwukrotnie. Zmiana
PKB w ubiegtym dziesiecioleciu spowodowata w Polsce
35% redukcje NO,, na Wegrzech — 8%, a w Czechach dwu-
krotng redukcje emisji tego zanieczyszczenia.

3.3. Jakos¢ powietrza w Polsce

Wstep

Ocene jakosci powietrza w Polsce przedstawiong w Ra-
porcie ograniczono do zanieczyszczehn powszechnie wy-
stepujacych w atmosferze, dla ktérych nowe prawo pol-
skie oraz przepisy UE okreslajg wartosci dopuszczalnych
stezen. Do grupy tej nalezg: dwutlenek siarki SO,, dwutle-
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nek azotu NO,, pyt PM10, otéw Pb, tlenek wegla CO, ben-
zen oraz ozon O,. W ocenie uwzgledniono rowniez ste-
zenia pytu BS (z ang. ,black smoke”) oznaczane szeroko
stosowang dotychczas w kraju metodg reflektometrycz-
na. Dla wiekszosci wymienionych zanieczyszczen istniejg
dosc¢ dobrze udokumentowane wyniki wieloletnich pomia-
row stezen, prowadzonych zaréwno w Polsce, jak i w innych
krajach Europy. W powietrzu znajduje sie réwniez caty sze-
reg innych substancji, w tym rowniez zwigzkéw o szkodli-
wym oddziatywaniu na cztowieka i jego otoczenie. Niektore
z nich, czesto wystepujace w atmosferze w ilosciach sla-
dowych, ze wzgledu na swojg toksycznos¢ absorbujg co-
raz wiekszg uwage srodowisk naukowych i spoteczenstw.
Dotyczy to, miedzy innymi, niektorych trwatych zwigzkow or-
ganicznych, takich jak dioksyny, furany, czy wielopierscie-
niowe weglowodory aromatyczne. W odniesieniu do wielu z
nich, zasoby dostepnych obecnie informac;ji o stezeniach sg
ograniczone do okreslonych obszardéw i dalece niewystar-
czajgce do prowadzenia ogdlnych ocen na poziomie kraju
czy poréwnan miedzynarodowych.



Dokonujgc oceny stanu zanieczyszczenia powietrza w
miastach i analizujgc potencjalne przyczyny zagrozen war-
to pamieta¢, ze zanieczyszczenia emitowane z wysokich
komindw, np. elektrowni, elektrocieptowni czy duzych za-
ktadoéw przemystowych, sg przenoszone na duze odlegto-
§ci i rozpraszane na znacznym obszarze — przyczyniajac
sie do ograniczonego wzrostu stezen (na poziomie tzw. tta)
w duzej skali przestrzennej. Czesto nie maja one bezpo-
Sredniego znaczacego wptywu na jakos¢ powietrza w mia-
stach. Wiekszg role moga tu odgrywac liczne mate obiek-
ty zaliczane do sektora komunalno-bytowego: lokalne ko-
ttownie, zaktady ustugowe oraz gospodarstwa indywidual-
ne, wyposazone w niskie emitory, emitujgce produkty nie-
efektywnego spalania paliw, gtéwnie wegla, w zamiesz-
katych rejonach miast, czesto bezposrednio w rejonach
zwartej zabudowy mieszkaniowej. W niektérych miastach
zrodia sektora komunalno-bytowego stanowig ciagle po-
wazny problem.

Innym problemem w obszarach gesto zaludnionych jest
zanieczyszczenie powietrza zwigzane z ruchem drogowym.
Zanieczyszczenia emitowane przez pojazdy sq wprowadza-
ne do atmosfery na matych wysokosciach i w bezposred-
nim sasiedztwie ulic moga osiagac znaczne stezenia w po-
wietrzu, stwarzajgc zagrozenie dla przebywajacych w tych
rejonach ludzi.

Istnienie licznych zrodet emisji na obszarze miast spra-
wia, ze stezenia zanieczyszczen (pierwotnych) sg tu zwy-
kle wyzsze niz poza miastami.

Zanieczyszczenia wtérne, z uwagi na czas potrzebny
do ich powstania w atmosferze, z reguty osiggajg wyzsze
wartosci w rejonach oddalonych od zrodet emisji zanie-
czyszczen wyjsciowych (prekursoréw). Tym samym ich
stezenia w atmosferze bywajg wyzsze poza miastami niz
w miastach.

W prezentowanej w Raporcie ocenie stanu zanieczysz-
czenia powietrza w Polsce wykorzystano przede wszyst-
kim wyniki pomiaréw prowadzonych w ramach krajowej
sieci stacji podstawowych monitoringu zanieczyszczenia
powietrza (nazywanej tez siecig podstawowa), funkcjonu-
jacej w ramach PMS.

Sie¢ podstawowa, funkcjonujgca od 1992 r., skta-
da sie z wybranych stacji pomiarowych nalezacych do
Wojewddzkich Inspektoratéw Ochrony Srodowiska,
Wojewddzkich Stacji Sanitarno-Epidemiologicznych oraz
jednostek naukowo-badawczych. W 2001 r. do sieci wia-
czonych byto 106 stacji, znajdujacych sie na obszarze ca-
tego kraju, gtéwnie w miastach, w tym trzy tzw. stacje ko-
munikacyjne, mierzgce stezenia zanieczyszczeh w stre-
fie bezposredniego oddziatywania drogi. W opracowa-
niu wykorzystano takze wyniki badan wykonywanych w
ogolnokrajowej sieci podlegajacej Panstwowej Inspekciji
Sanitarnej (PIS).

W raporcie wykorzystano réwniez wyniki pomiaréw z au-
tomatycznych systeméw monitoringu powietrza na terenie
,Czarnego Tréjkata” i Aglomeracji Slaskiej oraz dane zgro-
madzone i przygotowane przez odpowiednie wojew6dz-
kie inspektoraty ochrony srodowiska na potrzeby wstepnej
oceny jakosci powietrza (prowadzonej w 2001 roku).

W poréwnaniach zanieczyszczenia powietrza w mia-
stach w Polsce i w Europie wykorzystano najnowsze

47

dostepne dane (za rok 2000) zgromadzone w bazie
AIRBASE, utworzonej i prowadzonej przez Europejska
Agencje Srodowiska (EAS). Do poréwnan wybrano kilka-
nascie miast (gtéwnie stolic) europejskich. Dokonujac oce-
ny stanu zanieczyszczenia powietrza na poziomie tta regio-
nalnego w Europie wykorzystano wyniki prac (w tym mo-
delowania) prowadzonych przez miedzynarodowe centra
syntetyzujace EMEP (European Monitoring and Evaluation
Programme) — programu monitoringu i oceny przenosze-
nia zanieczyszczen powietrza na duze odlegtosci, ktdrego
uczestnikiem jest réwniez Polska.

Informacje na temat stanu zanieczyszczenia powietrza
w Polsce zawarte w niniejszym Raporcie dotycza okre-
su, w ktérym w Polsce obowigzywaty wartosci dopusz-
czalnych stezen zanieczyszczen powietrza okreslone
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z kwietnia 1998
roku (Dz.U. Nr 55, poz. 355). W czerwcu 2002 roku we-
szty w zycie nowe przepisy, bedace rezultatem prac nad
dostosowaniem prawa polskiego do przepiséw UE i okre-
Slajace nowe wartosci dopuszczalnych stezenh zanieczysz-
czen w powietrzu (Dz.U. Nr 87, poz. 796).

Ze wzgleddw praktycznych, w ocenach prezentowanych
w Raporcie wykorzystano juz nowe warto$ci dopuszczal-
ne, aktualnie obowigzujgce. Podejscie takie utatwi porow-
nywanie stanu zanieczyszczenia powietrza opisanego
w Raporcie (obejmujacym okres do roku 2001) z wynika-
mi badan prowadzonych w nastepnych latach, jak réwniez
umozliwi bezposrednie poréwnywanie zanieczyszczenia
powietrza w Polsce z sytuacjg w krajach UE oraz tam gdzie
obowigzujg normy zgodne z przyjetymi w UE.

Dwutlenek siarki

Zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem siarki, powsta-
jacym przede wszystkim w procesach spalania paliw za-
wierajacych siarke, stanowito bardzo powazny problem w
Europie Zachodniej do lat sze$¢dziesigtych i w Polsce do
lat osiemdziesigtych. W tym okresie stgzenia SO, czesto
przekraczaly wartosci dopuszczalne, przede wszystkim w
miastach oraz w rejonach uprzemystowionych. Intensywne
dziatania na rzecz ograniczania emisji siarki, prowadzone od
wielu lat w wiekszosci krajow europejskich, w tym w Polsce,
doprowadzity do wyraznej poprawy sytuaciji.

Z badan prowadzonych w krajowe;j sieci stacji podsta-
wowych monitoringu zanieczyszczeh powietrza wynika,
ze stezenia dwutlenku siarki w wiekszosci miast objetych
pomiarami, rejestrowane w okresie ostatnich kilku lat, sg
dos¢ niskie. W roku 2001 na blisko 85 procentach stano-
wisk pomiarowych w miastach stezenia Srednie dobowe
S0, (warto$¢ normowanego percentyla) nie przekraczaty
potowy wartosci dopuszczalnej okreslonej w nowym roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska. Nie zarejestrowano tak-
ze przekroczen wartosci dopuszczalnej w skali roku. Poza
stacjami znajdujacymi sie na terenie Aglomeracji Slaskiej,
stezenia Srednie roczne na terenie miast z reguty nie prze-
kraczaty 20 pg/m?.

Stezenia dwutlenku siarki, podobnie jak w przypadku
wiekszosci zanieczyszczen, sg na terenie miast wyzsze niz
poza miastami. W roku 2001, przecietna wartos¢ steze-
nia Sredniego w miastach wynosita okoto 9.7 ug/mé, poza
miastami okoto 5.3 ug/m3.
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Stezenia SO, poza miastami sg znacznie nizsze od war-
tosci dopuszczalnych okreslonych w nowym prawie pol-
skim i przepisach UE.

W ukfadzie przestrzennym (rys. 3.3.1.) najwyzsze ste-
zenia SO, na terenie Polski wystepujg na obszarze GOP.
W roku 2001, na wiekszosci znajdujacych sie tu stac;ji sie-
ci podstawowej wartos¢ stezenia 24-godzinnego (percen-
tyla stanowigcego przedmiot normy wedtug nowych prze-
piséw polskich i przepiséw UE) miescita sie w granicach
100-130 pg/md, czyli w granicach 70-85% wspomnianej
warto$ci dopuszczalnej. Srednie roczne stezenia SO, wy-
nosity 30-38 pg/m?® (obowigzujaca przed rokiem 2002 war-
to$¢ dopuszczalna dla stezen Srednich rocznych byta réw-
na 40 pg/mé). Mimo utrzymywania sie na terenie GOP wyz-
szych stezen SO, niz w innych rejonach kraju, widac tu jed-
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nak wyrazng poprawe w stosunku do konca lat osiemdzie-
sigtych, kiedy nierzadko dopuszczalne stezenia byty prze-
kraczane nawet kilkunastokrotnie.

Najwyzsze stezenia SO, na stacjach pozamiejskich od
wielu lat sg rejestrowane w rejonie tzw. ,Czarnego Tréjkata”,
obejmujacego, po stronie polskiej, potudniowo-zachodnig
czes¢ wojewodztwa dolnoslaskiego. W ostatnich 2-3 latach
stezenia te sg jednak wzglednie niskie (np. w Czerniawie w
2001 r. stezenie Srednie roczne nie przekraczato 8 pg/m?,
za$ warto$¢ normowanego percentyla dla stezen 24-godzin-
nych wynosita 23 ug/m® (15% dopuszczalnej).

Stezenia zanieczyszczen, ktérych emisja w znacznym
stopniu wigze sie ze spalaniem paliw w celach grzewczych,
do ktérych nalezy SO, charakteryzuja sig wyrazng zmienno-
Scig w ciggu roku (rys. 3.3.2.). W okresie zimowym, zwlasz-



cza w najchtodniejszych miesigcach roku, nastepuje wyraz-
ny wzrost stezen w stosunku do okresu cieptego. W przy-
padku dwutlenku siarki, przecietnie w miastach stezenia
w okresie zimnym (obejmujacym miesigce od stycznia do
marca i od pazdziernika do grudnia) sg ponad dwukrotnie
wyzsze niz w sezonie cieptym (od kwietnia do wrzesnia).
W niektorych rejonach réznice stezen w obu rozwazanych
sezonach mogq by¢ znacznie wieksze. Szczegdlnie duze
réznice obserwuje sie w latach z surowg zima, w rejonach
zabudowy mieszkaniowej z lokalnymi systemami ogrzewa-
nia opartego na weglu. Duzy wzrost stezen w sezonie grzew-
czym, w takich rejonach swiadczy o znacznym wptywie zré-
det sektora komunalno-bytowego na jako$¢ powietrza w ob-
szarach zabudowy mieszkaniowe;.

Z prowadzonych w kraju bilanséw emisji wynika, ze od
roku 1988 emisja SO, w Polsce systematycznie maleje.
W okresie 1990-2000 nastgpito ponad dwukrotne jej
zmniejszenie. Rezultatem tak znaczacych zmian emisji
jest obserwowany w ciggu ostatnich lat spadek stezen
dwutlenku siarki w powietrzu — zarébwno w miastach, jak
i poza nimi. Korzystne zmiany zachodzgce w tym zakresie
w Polsce ilustrujg rysunki przedstawiajgce przecietne ste-
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zenia srednie roczne SO, na stacjach sieci podstawowej
w miastach i poza nimi w latach 1993-2001 (rys. 3.3.3.).
Wyrazna poprawe jakosci powietrza pod katem stgzen SO,
obserwuje sie w ostatnich latach réwniez na terenie wiek-
szosci aglomeracji w Polsce (rys. 3.3.4.i3.3.5.).

Na uwage zastugujg zmiany stezen SO, zachodzace na
terenach zaliczanych do najbardziej zanieczyszczonych
i zagrozonych w Polsce — Gérnego Slaska i ,Czarnego
Trojkata”.

Z badan prowadzonych na terenie GOP wynika, ze
w latach 1994-2000 stezenia srednie roczne SO, zmniej-
szyty sie $rednio 0 35% (w niektorych rejonach nawet do
50%) —rys. 3.3.6.

Badania prowadzone w sieci monitoringu ,Czarny
Trojkat” wykazujg, ze $rednie roczne stgzenia SO, na
terenie Gor lzerskich, mierzone na stacji w Czerniawie,
w okresie 1990-2000 zmniejszyty sie z48 pug/m3do 9 pug/méd.
Wyrazna malejaca tendencja stezen SO, zaznacza sig
w ostatnich latach na catym obszarze polskiej czesci
,Czarnego Trojkata” (rys. 3.3.7.).

Pomimo znacznego zmniejszenia poziomu stezen dwu-
tlenku siarki w Europie w ciggu ostatnich dziesieciu lat,
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w wielu jej rejonach zanieczyszczenie to nadal stanowi  niz w wielu innych miastach europejskich. W pozostatych
problem — gtéwnie w miastach. W niektdrych krajach cig-  duzych miastach Polski (aglomeracjach powyzej 250 tys.
gle zdarzajq sie przekroczenia dopuszczalnych stezen  mieszkancow) poziomy stezen dwutlenku siarki nie réznig
okreslonych w przepisach UE (24-godzinnych i 1-godzin-  sie w istotny sposéb od rejestrowanych w wielkich miastach
nych). W 1999 roku (dla ktérego sa dostepne odpowied-  Europy. Wiekszos$¢ polskich aglomeracji mozna zaliczy¢ do
nie dane) przekroczenia odnotowano m.in. we Francji,  grupy miast srednio zanieczyszczonych (rys. 3.3.8.).

Hiszpanii, Portugalii, Butgarii oraz w Polsce — na tere- Stezenia dwutlenku siarki na poziomie tta regionalne-
nie Aglomeracji Slaskiej. Mimo wyraznej poprawy, steze-  go, z dala od obszaréw zamieszkatych, sa w Polsce zblizo-
nia SO, w miastach Aglomeraciji Slaskiej sg ciagle wyzsze  ne do wystepujacych w innych krajach Europy Srodkowe;j,
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szczegolnie w Czechach czy w Stowac;ji i niecowyzsze niz poza bezposrednim wptywem ruchu drogowego $rednie

w krajach Europy Zachodniej (rys. 3.3.9.). roczne stezenia NO, byty mniejsze od 20 ug/m?, czyli po-
towy wartosci dopuszczalnej. Podobnie jak w okresie kil-
Dwutlenek azotu ku ostatnich lat nie wystepowalty tu przekroczenia stezen

Gtownymi zrodtami emisji tlenkow azotu do powietrzasg:  dopuszczalnych srednich rocznych. W sgsiedztwie ulic o
energetyka zawodowa i przemystowa oraz transportdrogowy ~ duzym natezeniu ruchu poziomy stezen NO, sg zwykle
(zob. rozdz. 3.1.). Wobec szybko rosnacej liczby pojazdéww  wyzsze i moga tu wystepowac przekroczenia wartosci do-
Polsce i wielu problemoéw z zapewnieniem ptynnosciruchuw  puszczalnych.
miastach, transport drogowy ma szczegalnie istotny i rosna- Wptyw emisji z pojazdéw na zanieczyszczenie powie-
cy wplyw na wystepujace tu stezenia tlenkow azotu. trza w miastach sprawia, ze przecietne stgzenia NO, sg tu

Jak pokazujg wyniki badan prowadzonych w krajowej  z reguly wyraznie wyzsze niz poza miastami. Przecietne
sieci stacji podstawowych, w 2001 roku na ponad potowie  stezenie NO, w miastach w 2001 r. (warto$¢ $érednia ze
(57%) miejskich stanowisk pomiarowych zlokalizowanych  wszystkich miejskich stacji sieci podstawowej, z wytacze-
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niem stacji komunikacyjnych), wynoszace 18.6 ug/m? byto
2.5 razy wyzsze niz poza miastami — gdzie jego warto$¢
wynosita 7.4 ng/m?3. Na stacjach komunikacyjnych w mia-
stach (3 stanowiska NO,) przecigtne stezenie srednie rocz-
ne wynosito 43 ug/m?d.

W uktadzie przestrzennym, podwyzszone stezenia NO, w
Polsce wystepujg na terenie GOP, w wiekszosci duzych miast
w kraju oraz na obszarze ,,Czarnego Trojkata” (rys. 3.3.1.).
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Emisja dwutlenku azotu w Polsce wykazuje ogdlng ten-
dencje malejaca od roku 1988. Spadkowa tendencja jest
gtéwnie wynikiem redukcji emisji z sektora energetyki za-
wodowej i przemystowej — w mniejszym stopniu dotyczy
zrédet mobilnych, majacych istotny wptyw na jakos¢ po-
wietrza w miastach.

W rezultacie, w ostatnich latach w Polsce obserwuje sie
zmniejszanie sie stgzen NO, poza miastami i brak takiej
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tendencji w przypadku stezeh w miastach. llustrujg to ry-
sunki przedstawiajgce zmiany przecietnych stezen sred-
nich rocznych, usrednionych w skali kraju: w miastach
i poza miastami (rys. 3.3.10.) oraz usrednione wyniki po-
miaréw stezen w najwiekszych miastach w Polsce (rys.
3.34.13.35.)).

Zanieczyszczenie powietrza tlenkami azotu w miastach
w Polsce stanowi mniejszy problem niz w wielu innych
miastach europejskich. Wynika to gtéwnie z bardzo duze-
go udziatu pojazdéw w emisji tlenkéw azotu w krajach UE
(57%) i okreslonych warunkow klimatycznych w niekto-
rych z nich. Wysokie stezenia NO,, przekraczajgce war-
tosci dopuszczalne w 1999 roku wystepowaty w miastach
Wielkiej Brytanii, zachodnich Niemiec, potnocnych Wioch
oraz Hiszpanii. Srednie roczne stezenia NO, uzyskiwane
z pomiaréw na stacjach znajdujacych sie poza bezposred-
nim wptywem ruchu drogowego, w najwiekszych miastach
w Polsce sg nizsze niz w wielu innych wielkich miastach
Europy (rys. 3.3.11.). Wyniki pomiaréw na stacjach komuni-
kacyjnych wskazuja, ze stezenia NO, w Krakowie, najwyz-
sze sposréd mierzonych w Polsce na bardzo nielicznych
stacjach tego typu, sg nizsze od uzyskiwanych z pomiaréw
w bardzo wielu innych wielkich miastach Europy.

Stezenia NO, na poziomie tta regionalnego (poza mia-
stami) wystepujace w Polsce nie roznig sie od wystepu-
jacych na znacznym obszarze centralnej czesci Europy
(rys. 3.3.12.).

Pyt zawieszony

W ostatnich dziesieciu latach coraz wieksze zaintere-
sowanie budzg drobne czastki zawieszone w powietrzu
— PM10 (frakcja o srednicy rownowaznej ziaren mniejsze;j
od 10 um), uznawane za jedno z bardziej istotnych poten-
cjalnych zagrozen zdrowia zwigzanych z zanieczyszcze-
niem powietrza. Wedtug najnowszych badan, z punktu wi-
dzenia oddziatywania na zdrowie jeszcze wieksze zagro-
zenie moga stanowic frakcje drobniejsze: PM2.5, PM1 a
nawet PMO0.1 (oznaczajace odpowiednio ziarna o $redni-
cach 2.5 um, 1 umoraz 0.1 um) zawierajgce w swym skita-
dzie bardziej agresywne zwigzki chemiczne.

Drobne czastki zawarte w powietrzu (PM10 i mniejsze)
sg wprowadzane do atmosfery w wyniku emisji pierwotnej
(w Europie gtownie z elektrowni i elektrocieptowni opala-
nych weglem, ze spalania drewna, z silnikéw Diesla i pro-
cesow przemystowych) lub powstajg w atmosferze w re-
zultacie reakgiji i proceséw zachodzgcych przy transpor-
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cie na wigksze odlegtosci gazéw: SO, NOx, NH, oraz lot-
nych zwigzkoéw organicznych LZO — emisja wtérna. W re-
jonach gdzie stezenia pytu drobnego sa wysokie, ich zro-
dtem jest zwykle emisja pierwotna oraz podrywanie pytu
osadzonego na podiozu (w miastach pylenie ze Zle zago-
spodarowanych terenow).

Stezenia pytu PM10 rejestrowane w Polsce, od wielu lat
utrzymuijg sie na dos¢ wysokim poziomie, szczegdlnie w mia-
stach, i znacznie czesciej przekraczajg wartosci dopuszczal-
ne niz np. SO, czy NO,. Wedtug badan prowadzonych w
2001 roku w krajowej sieci stacji podstawowych, na okoto
70 procentach stacji w miastach nastgpito przekroczenie do-
puszczalnej wartosci dla stezen 24-godzinnych w skali roku
(okreslonej w nowym rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z czerwca 2002, znacznie ostrzejszej od obowigzujacej do-
tychczas). Stezenia srednie roczne byty wyzsze od wartosci
dopuszczalnej na ok. 40 procentach stanowisk.

Poza miastami stezenia pytu PM10 (mierzone znacznie
rzadziej) sq wyraznie nizsze. Przecietne stezenie srednie
roczne w miastach, wynoszace 36.7 ug/m?, byto w 2001
roku ponad 2.4 razy wyzsze niz poza miastami, wynoszg-
ce 15.1 yg/m3. Na obszarach pozamiejskich przekrocze-
nia dopuszczalnych stezen pytlu PM10, poza rejonami lo-
kalnych oddziatywan zaktadéw przemystowych, praktycz-
nie nie wystepuja.

Pomiary stezen pylu PM10 w Polsce stopniowo wy-
pierajg prowadzone dotychczas na szerokg skale pomia-
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ry stezen pylu oznaczanego metodg reflektometryczng
(zaczernienia filtra). Nadal jednak w wielu miastach po-
miary reflektometryczne stanowig jedyne zrédto informa-
cji o stezeniach pylu w powietrzu. Stezenia pytu ozna-
czanego ta metoda (okreslanego jako ,black smoke” BS)
sgq wyraznie nizsze. Najwyzsze wartosci $rednie roczne
uzyskane na stacjach sieci podstawowej w roku 2001
nie przekraczaty potowy stezenia dopuszczalnego dla
PM10. Mimo to, w niektérych rejonach uzyskano steze-
nia 24-godzinne BS bliskie przekroczenia wartosci do-
puszczalnej (powyzej 90% tej wartosci na kilkunastu pro-
centach stacji), a takze pojedyncze nieliczne przypadki
przekraczajgce dopuszczalng wartos¢ dobowg w skali
roku. Pyt oznaczany metoda reflektometryczng wykazu-
je w okresie roku zmiennos¢ typowa dla zanieczyszczen
emitowanych gtéwnie w wyniku spalania paliw. Jego ste-
zenia w okresie zimowym sg wyraznie wyzsze niz w mie-
sigcach letnich — (rys. 3.3.13.). Réznica stezen usred-
nionych w okresie zimnym i cieptym w miastach jest po-
nad dwukrotna. W przypadku pytu PM10 roznice te sg
na poziomie 30 procent.

Do rejonéw o wysokich stezeniach pytu PM10 w Polsce
nalezy obszar GOP (na wiekszosci znajdujgcych sie tam
stacji stezenia w 2001 roku byly wyzsze od nowej warto-
Sci dopuszczalnej, na niektoérych nawet ponad dwukrot-
nie). Wysokie stezenia obserwuje sie takze w wielu mia-
stach w innych rejonach kraju (rys. 3.3.14.).
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Emisja pytu w Polsce systematycznie maleje od 1989 r.
—w roku 1999 byta 0 58% nizsza niz w 1990. Stezenia pytu
PM10 (wartosci przecietne w skali kraju) wykazujg ogding
tendencje spadkowg od 1996 roku, w miastach i poza mia-
stami. Ogolny spadek stezen obserwuje sie takze w od-
niesieniu do pytu oznaczanego metoda reflektometryczng
—jednakze réznice pomiedzy stezeniami w ciggu ostatnich
czterech lat sg tu raczej niewielkie (rys. 3.3.15.).

W najwiekszych miastach w Polsce, w okresie 1996-
2000 zaznaczata sie malejagca tendencja stezen pytlu PM10
w wigkszosci z nich. W niektorych zmniejszenie stezen pytu
w tym okresie bylo wyrazne (rys. 3.3.4., rys. 3.3.5.). Nalezy
do nich takze Aglomeracja Slaska (rys. 3.3.6.). Wyniki po-
miarow reflektometrycznych wskazujg na utrzymywanie sie
stezen pytu na dos¢ niskim poziomie, lecz bez wyraznych
tendencji malejgcych w wiekszosci wielkich miast, w kto-
rych pomiary takie prowadzono (rys. 3.3.4., rys. 3.3.5.).

Stezenia PM10 wyzsze od wartos$ci dopuszczalnych
(Srednich rocznych i dobowych) okreslonych w przepisach
UE i nowych przepisach polskich wystepujg na terenie wie-
lu miast w Europie. Szczegdlnie czesto notuje sie przypad-
ki przekroczenia bardzo rygorystycznej normy ustanowio-
nej dla stezeh 24-godzinnych. Wartosci dopuszczalnych
stezen sg przekraczane na stacjach komunikacyjnych (po-
miary w strefie bezposredniego oddziatywania ruchu dro-

gowego) oraz na stacjach tta miejskiego, m.in. w wielkich
miastach Czech, Hiszpanii a takze Holandii. Stezenia
pytu w wielkich miastach w Polsce sg jednak wyzsze niz
w wielu innych miastach Europy (rys. 3.3.16.).

Wysokie stezenia pytu obserwuje sie w niektérych re-
jonach Europy takze na obszarach pozamiejskich — do
rejonéw tych zalicza sie réwniez obszar Gérnego Slaska
(rys. 3.3.17.).

Tlenek wegla

Tlenek wegla powstaje w wyniku niepetnego spala-
nia paliw. W Polsce najwieksze ilosci tlenku wegla wy-
dalanego do atmosfery pochodzg z proceséw spalania w
sektorze komunalno-bytowym oraz z transportu drogo-
wego. Przewazajgca czes¢ emisji pochodzi zatem z ni-
skich zrédet, majacych bezposredni wptyw na wzrost ste-
zen w ich najblizszym otoczeniu — w terenach zabudo-
wanych gdzie dominujg indywidualne systemy ogrzewa-
nia opartego na weglu oraz w poblizu drég z duzym nate-
zeniem ruchu (szczegdlnie w rejonach tworzenia sie kor-
kéw ulicznych).

Pomiary stezen tlenku wegla, wymagajace miernikow
automatycznych, prowadzone sg przede wszystkim w re-
jonach, gdzie istniejg automatyczne systemy monitorin-
gu jakosci powietrza: na Gérnym Slasku, w Aglomeracii
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go) . Zrédto: PMS, Airbase EEA.
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Rys. 3.3.17. Rozktad $rednich rocz-
nych stezen pytlu PM10 [ug/m®] na
poziomie tta regionalnego w Europie
w 1999 r. wg wstepnych obliczen
MSC-W EMEP. Zrédto: EMEP
— www.emep.int.

Rys. 3.3.18. Maksymalne steze-
nia 8-godzinne CO w miastach
Europy w 1999 r. mierzone na sta-
cjach tzw. ,hot spot”, znajdujacych
sie w strefie oddziatywania tras
komunikacyjnych i zaktadow prze-
mystowych. Zrédto: ,Air Quality in
Europe 1999”; EEA 2002 .



Gdanskiej, w Krakowie, Warszawie, Kedzierzynie. W roku
2001 na zadnej ze stacji wigczonych do sieci podstawowe;j
normowane stezenia 8-godzinne (warto$¢ srednia krocza-
ca) nie przekraczaty wartosci dopuszczalnej okreslonej w
nowych przepisach polskich i przepisach UE. Najwyzsze
stezenia (na poziomie 65% stezenia dopuszczalnego) re-
jestrowano na terenie Aglomeracji Slaskiej oraz na stacji
komunikacyjnej w Krakowie.

Nie oznacza to jednak, ze w Polsce nie istnieje problem
podwyzszonych stezen CO. Jak pokazujg badania na sta-
cji komunikacyjnej w Krakowie, gdzie w roku 2000 normo-
wana wartos¢ stezenia CO byta wyzsza od dopuszczalnej,

gtéwnie w krajach Europy Potudniowej (we Wioszech, Gregiji,
Hiszpanii, Portugalii). Pod tym wzgledem sytuacja w Polsce
wyglada korzystniej (rys. 3.3.18.). Krétkookresowe stezenia
CO mierzone na stacjach nie narazonych na bezposrednie
oddziatywanie ruchu drogowego w miastach europejskich sg
z reguly nizsze od dopuszczalnych (w 1999 roku na zadnej
ze stacji nie zanotowano przekroczen normy) — jakkolwiek w
wielu miastach Europy Potudniowej sg one wyzsze niz uzy-
skane z pomiaréw w Polsce. Wartosci stezen srednich rocz-
nych CO (nie normowane) w niektorych wielkich miastach
w Polsce sg jednak wyzsze niz w wielkich miastach Europy
Zachodniej (rys. 3.3.19.).

Lizbona
Kopenhaga
Berlin
Agl. Tréjmiejska
Bruksela
Zurich
Amsterdam
Londyn |
Warszawa : : |
’Praga : : ] Rys. 3.3.19. Srednie roczne ste-
Agl. Slaska | zenia CO w wybranych miastach
Krakow : : : : \ w Polsce na tle innych miast euro-
Bratystawa ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ l p.ej.skich.w ?000 r. (us:redniomle wy-
T —— f — : niki pomiaréw na stacjach znajduja-
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 | cych sie poza bezposrednim wpty-
stezenie [mg/m’] wem ruchu drogowego). Zrédfto:
PMS, Airbase EEA.
stezenia tlenku wegla mogg osiggac wysokie poziomy, na- Benzen

wet wyzsze od dopuszczalnego, takze w innych miastach
w sasiedztwie duzych tras komunikacyjnych z ograniczo-
ng ptynnoscig ruchu. Podwyzszonych stezeh mozna sie
réwniez spodziewac w rejonach zwartej zabudowy miesz-
kaniowej, gdzie dominujg systemy indywidualnego ogrze-
wania budynkéw oparte na spalaniu wegla.

Poza miastami stezenia CO sg znacznie nizsze (na po-
ziomie kilkunastu procent dopuszczalnego), z wyjatkiem
obszaru Gérnego Slaska (rys. 3.3.1.).

W ciggu ostatnich dziesieciu lat (1990-2000) krajowa
emisja tlenku wegla zmalata ponad dwukrotnie. Pomiary
stezen CO w Polsce prowadzone sg na znacznie mniej-
szej liczbie stacji i obejmujg znacznie krotszy okres niz
w przypadku stezen innych powszechnie wystepujacych
zanieczyszczen, np. SO,, NO, i pytu. Dostepne dane $wiad-
czg jednak o malejacej tendenc;ji stezen CO w niektérych
miastach w ostatnich latach, np. w Warszawie, Aglomeraciji
Gdanskiej, Krakowie, a takze Aglomeracji Slaskiej (rys.
3.3.4; 3.3.5; 3.3.6.).

Wyrazne zmniejszenie stezen tlenku wegla w powietrzu
obserwuje sie w ostatnich latach w wielu miastach europej-
skich. Wynika to przede wszystkim z podjetych w Europie
Zachodniej intensywnych dziatath na rzecz redukcji emisji
Z pojazdoéw, stanowigcych tu gtéwne zrédio zanieczyszcze-
nia powietrza w miastach. Mimo to normowane stezenia krot-
kookresowe (8-godzinne) na stacjach komunikacyjnych sg
w wielu rejonach ciagle wyzsze od wartosci dopuszczalnych,
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Benzen, zaliczany do grupy lotnych zwigzkéw orga-
nicznych, jest najprostszym weglowodorem aromatycz-
nym. Emitowany jest gtéwnie z pojazdéw samochodo-
wych, stacji benzynowych i baz paliw oraz z proceséw
technologicznych, w ktorych uzywane sg rozpuszczalni-
ki organiczne. Benzen wprowadzany jest rowniez do at-
mosfery w wyniku niepetnego spalania wegla w piecach
i paleniskach domowych. Emitowany jest tez z koksowni
i z zaktadéw petrochemicznych. Benzen jest substancjg
o dziataniu rakotworczym.

Pomiary stezen benzenu w powietrzu prowadzone sg
w Polsce na bardzo nielicznych stacjach. Sie¢ pomiarowa
obejmuje zaledwie kilkanascie stanowisk, znajdujacych sig na
stosunkowo niewielkim obszarze kraju. Z tego wzgledu pre-
zentowane tu wyniki badan majg mniejsza reprezentatywnos¢
niz w przypadku innych omawianych zanieczyszczen.

Srednie roczne stezenia benzenu uzyskiwane z pomia-
réw na poszczegolnych stanowiskach wykazujg znaczne
roznice (rys. 3.3.20.). W roku 2000 stezenia wynosity od
1 yg/m® do 24 ug/m3. Warto$¢ dopuszczalnego stezenia
(wynoszaca 5 ug/m?) byta przekroczona na 4 spos$rod 12
stanowisk pomiarowych uwzglednionych w analizie.

Wyniki pomiaréw prowadzonych w Europie wskazujg
na znaczna rozpietosc¢ stezen benzenu w powietrzu w réz-
nych krajach (rys. 3.3.21.). Stezenia notowane w Polsce
w 1999 r. byly znacznie nizsze niz np. w RFN i wyzsze niz
w Holandii. Wedtug ocen Europejskiej Agenciji Srodowiska
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w 1999 r. okoto 50% populacji Unii Europejskiej narazone
byto na ponadnormatywne stezenia benzenu. Od 2001 r.
sytuacja w krajach UE powinna ulec poprawie w zwigzku z
ograniczeniem do 1% zawartosci benzenu w benzynach.

Otéw

Otéw jest jednym z metali ciezkich. Do organizmu do-
staje sie przede wszystkim z zywnoscig i wodg ale takze
podczas oddychania powietrzem zanieczyszczonym drob-
nym pytem zawierajgcym otow. U ludzi moze powodowac
choroby uktadu nerwowego.

Otéw emitowany jest do atmosfery gtéwnie z procesu
spalania paliw i proceséw technologicznych w przemysle
metalurgicznym. Znaczenie emisji ofowiu z silnikow samo-
chodowych wyraznie zmniejszyto sie wraz z coraz mniej-
szym udziatem benzyn z dodatkiem otowiu w rynku paliw
(w 2000 r. udziat ten nie przekraczat 7,5%).

Badania stanu zanieczyszczenia powietrza ofowiem pro-
wadzone sg w Polsce na stosunkowo niewielu stanowiskach
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i na ograniczonym obszarze kraju. Wedtug pomiaréw prowa-
dzonych w 2000 r. stezenia ofowiu na zadnym stanowisku nie
przekraczaty warto$ci dopuszczalnych. Na blisko 90 procen-
tach stanowisk stezenia byty nizsze od 0.1 ng/m?, co stanowi
20% wartosci dopuszczalnej. Srednie roczne stezenia ofo-
wiu uzyskane z pomiaréw na poszczegdlnych stanowiskach
znacznie réznia sie od siebie —w roku 2000 wynosity od 0.01
ug/m? (miedzy innymi na dwéch stanowiskach w Warszawie)
do 0.38 ug/m?® na stanowisku w Szczecinie.

Po silnym trendzie spadkowym stezeh obserwowanym
w okresie 1990-1997, w kolejnych latach stezenia otowiu
usrednione dla wszystkich stanowisk w kraju utrzymywa-
ty sie w przyblizeniu na statym poziomie (0.060 do 0.066
png/m®) —rys. 3.3.22.

W Europie stezenia otowiu przewyzszajace 0.5 pg/m?®
notowane sg w poblizu szlakéw komunikacyjnych w kra-
jach, gdzie w dalszym ciggu znaczacy jest udziat etylizo-
wanych benzyn w rynku paliw, a takze w otoczeniu insta-
lacji przemystowych z ktérych emitowany jest otow.
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Ozon jest gléwnym sktadnikiem grupy fotochemicznych
zanieczyszczen atmosfery. Powstaje w atmosferze pod
wptywem promieniowania stonecznego w powietrzu za-
nieczyszczonym tlenkami azotu i weglowodorami, zwa-
nymi prekursorami ozonu.

Tlenki azotu i weglowodory wprowadzane sg do atmos-
fery przede wszystkim w wyniku dziatalnosci cztowieka,
chociaz w przypadku weglowodoréw, znaczna czes¢ emi-
sji tych zwigzkéw pochodzi z procesow i zrédet natural-
nych (patrz rozdz. 3.1.). Tlenki azotu wprowadzane sg
do atmosfery przede wszystkim w wyniku spalania paliw
a znaczacy w tym udziat ma emisja ze srodkow transportu.
Weglowodory emitowane sg do atmosfery gtéwnie z pro-
cesow, w ktorych wykorzystywane sg rozpuszczalniki or-
ganiczne, ze srodkéw transportu oraz z systemu produk-
cji i dystrybucji paliw. Na obszarach lesnych istotny udziat
w formowaniu ozonu mogg mieé¢ naturalne emisje olej-
kow eterycznych.

Zjawisko zanieczyszczenia powietrza ozonem ma cha-
rakter kontynentalny i sezonowy. Powietrze zanieczysz-

czone prekursorami ozonu moze przemieszczac sie na
duze odlegtosci. Zachodzi w nim cigg reakcji fotochemicz-
nych, ktére w okreslonych warunkach meteorologicznych
(wysokiej temperatury i nastonecznienia) mogg prowa-
dzi¢ do znacznego wzrostu stezenia ozonu w atmosfe-
rze. Podwyzszone stezenia ozonu moga by¢ przy tym no-
towane nawet w znacznych odlegtosciach od miejsc, gdzie
zanieczyszczenia wprowadzone zostaty do atmosfery, w
tym czesto poza granicami kraju, z ktérego emisja prekur-
sorow doprowadzita do wzrostu stezen ozonu.

Podwyzszone stezenia ozonu w dolnej czesci troposfery
notowane sgw sezonie cieptym w wiekszosci krajow Europy,
w szczegodlnosci w jej czesci potudniowej, gdzie notuje sie po-
ziomy stezen przekraczajgce wartosci dopuszczalne.

Ozon jest silnym utleniaczem — u 0séb wrazliwych pod-
wyzszone stezenia ozonu mogg powodowaé podraznie-
nie gérnych drég oddechowych i oczu, kaszel, bél gtowy.
U roslin podwyzszone stezenia ozonu mogg powodowac
uszkodzenia ich czgsci zielonych. Majac powyzsze na uwa-
dze okres$lone zostaty dopuszczalne poziomy zanieczysz-
czenia powietrza przez ozon.

Tabela 3.3.1. Stezenia dopuszczalne ozonu wedtug uregulowan i zalecen WHO, UE i Polski. Zrédfo: PMS.

Wartos¢
Uregulowanie Parametr dopuszczalna Dozwolona czestos¢ przekrocze
(zalecana)
Wytyczne WHO stezenie 8-godz. kroczace 120 pg/m? -
" stezenie 8-godz. kroczace;
Dyrektywa Unii . A
Ay stezenie 8-godz. z godzin: 0-8,8-16, 110 pg/m?® -
Europejskiej 92/72/EEC 16-24.12-20
- ; . T 25 razy w roku jako $rednia z 3 lat
Dyrektywa Unii dzienne maksimum ze stezen 8-godz. 2 7 S e
Europejskiej 2002/3/EC kroczacych 120 pg/m (wartos$¢ docelowa do osiggniecia
w 2010 r.
Rozporzadzenie i B . ~ 2 ]
MOSZNIL 7 28.04.1998 stezenie 8-godz. z godzin 10-18 110 pg/m
Rozporzadzenie MS dzienne maksimum ze stezen 8-godz. 120 ua/m? do 2004 r.: 60 razy w roku
z dnia 6.06.2002 kroczacych Hg od 2005 r.: 25 razy w roku
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Dodatkowo, zaréwno w aktualnych przepisach pol- Prog informowania (180 ug/m®) w Polsce w 2001 .
skich, jak i Unii Europejskiej wprowadzono tzw. prég in-  przekraczany byt rzadziej niz w wiekszosci krajow Europy
formowania (180 pg/m?) i alarmu (240 pg/m?®) dla stezen  Centralnej i Potudniowej; natomiast czg$ciej niz w Europie
1-godz. ozonu. Poétnocnej (rys. 3.3.24.13.3.25.).

Stopien narazenia roslin okresla sie za pomocg parame- Badania zanieczyszczenia powietrza ozonem w naj-
tru AOT 40'. Wartos$¢ dopuszczalna tego parametru okre-  wigekszych miastach w Polsce w 2000 r. pokazaty, ze po-
$lona jest w Polsce rozporzadzeniem MS na poziomie  ziom notowanych w nich stezen byt zblizony do pozio-
24000 pug/m?®h (do 2009 roku), a w krajach Unii Europejskiej  méw rejestrowanych w najwiekszych miastach Europy
dyrektywa 2002/3/EC na poziomie 18 000 ug/m® h (jako  Zachodniej i Centralnej, nizszy niz w miastach Europy
wartos¢ docelowg do osiagniecia w 2010 r.). Potudniowej (rys. 3.3.24., 3.3.25., 3.3.26.).

Wyniki pomiaréw stezen ozonu przedstawione w dal- Na wszystkich stanowiskach pomiarowych sieci podstawo-
szej czesci odnoszono do poziomow dopuszczalnych ste-  wejw 2001 r. stezenia ozonu nie przekraczaty polskich warto-
zen wprowadzonych rozporzadzeniem Ministra Srodowiska  $ci dopuszczalnych (rys. 3.3.27.), jednoczesnie na 18% sta-
z dnia 6.06.2002. nowisk przekroczone byly stezenia dopuszczalne (doce-

W Polsce nie notuje sie bardzo wysokich stezer ozonu, lowe dla roku 2010) okre$lone dyrektywag 2002/3/EC Unii
chociaz kazdego roku powtarza sie od kilku do kilkunastu  Europejskiej. Na wszystkich stanowiskach stezenia ozonu
parodniowych okresow, w ktdrych wystepujg podwyzszo-  nie przekraczaly dopuszczalnego poziomu okreslonego ze
ne stezenia tego zanieczyszczenia, najczesciej jednocze-  wzgledu na narazenie roslinnosci (wedtug standardéw pol-
$nie na znacznym obszarze kraju (rys. 3.3.23.). skich i UE).

Podwyzszone stezenia ozonu wystepujg z reguty Przebiegi stezeh ozonu, w tym czestos¢ wystepowa-
w okresie od kwietnia do sierpnia. Najwyzsze stezeniano-  nia szkodliwych — wysokich wartosci stezen, réznig sie
towane sg w godzinach popotudniowych w dniach z in-  znacznie w kolejnych latach. Réznice te wynikajg gtdwnie
tensywnym nastonecznieniem, wysoka temperaturg po-  z réznych czestosci wystepowania i stopnia nasilenia wa-
wietrza, szczegolnie jezeli taka sytuacja meteorologiczna  runkéw meteorologicznych sprzyjajacych tworzeniu ozo-
trwa juz od kilku dni i dodatkowo naptywa powietrze zre-  nu w atmosferze. W zwigzku z powyzszym trudno jedno-
jonow, gdzie wprowadzane sg do atmosfery znaczne ilo-  znacznie okresli¢ trend w zagrozeniu wysokimi stezenia-
Sci tlenkéw azotu i weglowodoréw. W miastach stezenia  mi ozonu. Obserwuje sie natomiast staty wzrost stezen
ozonu zwykle osiggajg wyzsze wartosci na ich obrzezach  $rednich rocznych ozonu — w Europie stezenia te wzrosty
gdyz w centrach miast o intensywnym ruchu samochodo-  ok. dwukrotnie od poczatku XX wieku?. Tendencje te po-
wym ozon jest redukowany w wyniku reakcji z tlenkiem  twierdzajg tez pomiary prowadzone w ciggu ostatnich kil-
azotu (NO) emitowanym z silnikow pojazdow. ku lat w Polsce.

' AOT 40 oznacza sume réznic pomiedzy stezeniem $rednim jednogodzinnym wyrazonym w pg/m? a wartoscig 80 pug/md, dla kazdej godziny w ciagu doby po-
miedzy godzing 8.00 a 20.00 czasu $rodkowoeuropejskiego, dla ktdrej stezenie jest wieksze niz 80 pg/md.
2 http://www.emep.int/index_pollutants.html
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Rys. 3.3.23. Stezenia maksymalne 8-godz. ozonu notowane w poszczegdlnych dniach 2001 r. na stacjach sieci podstawowej. Zrédfo: PMS.
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Murnber of exceedances of the threshold value for the information of the public
(1h orone concentration = 180 pg'm™ cbserved at urban/street stations and stations of unspacified
type in the EU and other countries, summer 2001 (April-August)

Exceedance of the 180 ug/m’ ozone threshold

Urban, street and other stations
Reference penod: swmmer 2000 (April-August)

Mumbaerof days
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Rys. 3.3.24. Liczba dni z przekroczeniami stezenia 180 pug/m® przez stezenia 1-godz. ozonu w 2001 r. na stanowiskach zlokalizowa-
nych w miastach. Zrédfo: Air pollution by ozone in Europe in summer 2001.
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Mumber of axceedances of the thresheld value fer the Information of the public
(1h czone concentration = 180 pg'm®) cbserved at background station, summer 2001 data (April-August),

interpolated wusing inverse distance weighting, cut-off distance of 100 km

Exceedance of the 180 pg/m’ ozone threshold

Interpolated 100 km around rural stations
Reference peried: summer 2001 (April-August)
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Rys. 3.3.25. Liczba dni z przekroczeniami stezenia 180 pug/m? przez stezenia 1-godz. ozonu w 2001 r. na stanowiskach pozamiejskich.
Zrédfo: Air pollution by ozone in Europe in summer 2001.
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Gdansk | ; : ]
Krakow | ‘ { ]
Gdynia | : ‘ ]
Warszawa | , : —)
Katowice 1
Stockholm |
Londyn
Amsterdam
Wieden
Lubljana
Zurich
Bratystawa
Praga (ind) Rys. 3.3.26. Percentyle S99.9 z se-
Berlin rii pomiaréw stezen 1-godz. ozonu
Rzym na stacjach tta miejskiego® w 2000
Ateny (su) r. na podstawie dany'ch zgroma-
: dzonych przez Europejska Agencije
0 0 100 150 200 250 300 S,rodowiskal w systemie Airbase.
Zrédto: PMS, EEA.

Gdansk
Diabla Géra

1

Warszawa

S 83.3/D8
AOT40/DAOT40
1.0
0.0

warto$¢ maksymalna

wartosé minimalna (w przypadku istnienia kilku stanowisk w mie$cie)

= m i

Miejscowos$¢ stanowiska w miastach
Miejscowos¢ stanowiska poza miastami

Rys. 3.3.27. Stosunek percentyla S83.3 (wartosci normowanej) z dziennych maksimoéw stezen 8-godz. ozonu do wartosci dopuszczal-
nej D, okreslonej ze wzgledu na narazenie ludzi oraz stosunek wartosci parametru AOT 40 do wartosci dopuszczalnej tego parame-
tru okreslonej ze wzgledu na narazenie roslinnosci wg pomiaréw w sieci podstawowej w 2001 r. Zrédfo: PMS.

3 Praga: stacja zlokalizowana na terenie znajdujacym sie pod wptywem przemystu; Ateny: stacje podmiejskie
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3.4. Inicjatywy podejmowane na rzecz poprawy
jakosci powietrza

Zachodzgce w Polsce korzystne zmiany stanu srodowi-
ska, w tym jakosci powietrza, sg efektem wieloletniej ak-
tywnej polityki panstwa w tej dziedzinie. Stosowane instru-
menty prawne i ekonomiczne, a takze zakrojona na szero-
ka skale edukacja, podniosty Swiadomos$c¢ spoteczenstwa
i przedsiebiorcow. Ustawa o ochronie i ksztattowaniu sro-
dowiska z 1980 r. wraz z aktami wykonawczymi byta wie-
lokrotnie nowelizowana. W 2001 r. weszta w zycie nowa
ustawa — Prawo ochrony srodowiska (w tym powietrza),
majaca na celu zapewnienie zgodnosci polskich przepi-
sow z dyrektywami Unii Europejskie;.

Zaobserwowane zmiany w srodowisku naturalnym, spo-
wodowane nadmierng emisjg zanieczyszczen powietrza,
juz w roku 1979 sktonity spotecznos¢ miedzynarodowg
do podpisania w Genewie w ramach EKG ONZ Konwen-
cji w sprawie transgranicznego zanieczyszczenia po-
wietrza na dalekie odlegfosci, ktérg Polska ratyfikowa-
faw1985r.

Do konwencji genewskiej w kolejnych latach sporzadzo-
no protokoty zobowigzujace do ograniczenia emisji niekto-
rych substancji. W roku 1999 podpisano w Géteborgu 6smy
z kolei protokoét w sprawie przeciwdziatania zakwaszeniu,
eutrofizacji i ozonowi przyziemnemu. W nowym protokéle

okreslono limity emisji dla dwutlenku siarki, tlenkéw azotu,
lotnych zwigzkoéw organicznych i amoniaku, ktore nalezy
spetni¢ do roku 2010. Postanowiono, ze strony protokétu
majgce wieksze problemy ze szkodami powstajgcymi w
srodowisku i szkodliwym wptywem na zdrowie mieszkan-
cow spowodowanymi przez zanieczyszczenia powietrza, a
takze w tych, w ktdrych redukcja emisji jest wzglednie tania,
przyjma na siebie wieksze zobowigzania. Dokument ten
okresla rowniez normy emisji dla pewnych zrédet (w tym
energetyki, pralni chemicznych, samochodéw) oraz wy-
maga stosowania najlepszych dostepnych technik (BAT).
Nowoscig jest zobowigzanie do ograniczenia emisji amo-
niaku pochodzacego z rolnictwa.

Przewiduje sie, ze petne wdrozenie protokotu spowodu-
je w Europie spadek emisji siarki, o co najmniej 63%, tlen-
kow azotu 0 41%, lotnych zwigzkéw organicznych 0 40% i
amoniaku o0 17% w odniesieniu do roku 1990.

Polska, po ratyfikacji protokétu, bedzie zobowigzana do
ograniczenia emisji w stosunku do roku 1990:

80, do poziomu 1397 Gg, co odpowiada 56% reduk-
cji emisji;

NO, — do 879 Gg, czyli redukcji emisji 0 31%;

LZO — do 800 Gg, czyli redukcji 0 4%;

NH, — do 468 Gg, czyli redukcji 0 8%.

Polska osiggneta juz cel drugiego protokétu siarkowe-
go i protokotu z Goteborga przewidziany na rok 2005 i wy-
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noszacy 2173 tys. ton i zbliza sie do poziomu przewidzia-
nego na rok 2010.

Jak wida¢ z wykresu Polska osiggneta juz cel emisji
NO, przewidziany na rok 2010. Istnieje jednak niebezpie-
czenstwo, ze dalszy, intensywny rozwéj motoryzacji moze
spowodowac wzrost emisji NO,.

W chwili obecnej Polska charakteryzuje sie znacznie
nizsza emisjg LZO anizeli poziom okreslony dla Polski na
rok 2010.

W przypadku amoniaku aktualna emisja jest nizsza od po-
ziomu okreslonego dla Polski w protokdle z Géteborga. Emisja
NH, pochodzi prawie wylgcznie z rolnictwa, gtownie chowu
zwierzat gospodarskich i jest zwigzana $cisle z pogtowiem
zwierzat. Trudno zatem ocenic¢ jej prawdopodobng wielko$¢ w
roku 2010, poniewaz brak jest prognoz rolniczych na ten okres.
Prawdopodobnie bedzie ona wynikata z kwot produkcyjnych
przyznanych Polsce po wstapieniu do Unii Europejskiej.

W celu ochrony zdrowia sporzadzono jeszcze dwa
protokodty do konwencji genewskiej, podpisane w Aarhus
w 1998 r.

Pierwszy z nich dotyczy ograniczenia emisji metali ciezkich
— kadmu, ofowiu i rteci, poprzez wprowadzenie norm emisji
dla okreslonych zrédet, norm zawartosci ofowiu w etylinach
oraz rteci w bateriach alkaliczno-magnezowych.

Drugi jest poswiecony trwatym zwigzkom organicznym,
w tym ograniczeniu emisji: wielopierscieniowych weglowo-

doréw aromatycznych, reprezentowanych przez 4 zwigz-
ki wskaznikowe — benzo[a]piren, benzo[b]fluoranten, ben-
zo[k]fluoranten i indeno[1,2,3-cd]piren, dioksyn i furandw,
szesciochlorobenzenu. Ponadto protokot ten zobowigzu-
je do zaprzestania produkcji i uzytkowania 12 substancji,
gtéwnie pestycydow, w tym DDT.

Pozytywnym efektem prowadzacym do poprawy jakosci
powietrza, a wynikajacym ze wzrostu swiadomosci ekolo-
gicznej i ekonomicznej, sg réznorodne dziatania podejmo-
wane na szczeblu lokalnym. Szczegdlnie w miastach istotne
znaczenie ma zastepowanie indywidualnych palenisk we-
glowych siecig gazowg i zwiekszeniem zasiegu sieci ciepl-
nej. W miare posiadanych srodkéw, czesto przy wsparciu
funduszy ekologicznych, wdraza sie przedsiewziecia prowa-
dzace do ograniczenia zuzycia energii, takich jak termomo-
dernizacja budynkéw, uszczelnianie lub wymiana okien, ter-
moizolacje sieci cieptowniczych. Na terenach rolniczych za-
stepuje sie stare, nisko sprawne kotty weglowe, kottami na
biomase. Coraz popularniejsze staje sie rowniez stosowa-
nie baterii stonecznych do podgrzewania wody uzytkowej,
czy pomp ciepta do ogrzewania pomieszczen. Na obsza-
rach wystepowania wod geotermalnych sg podejmowane
skuteczne proby jej wykorzystania w gospodarce komunal-
nej (np. Geotermia Podhalanska czy Geotermia Pyrzycka).
W coraz wiekszym zakresie wykorzystuje sie rowniez ener-
gie wiatru, gtdwnie na Pomorzu oraz Warmii i Mazurach.
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3.5. Wnioski

Podstawowym czynnikiem determinujgcym jakos¢ po-
wietrza jest emisja zanieczyszczen — jej wielkos¢, rozktad
przestrzenny, wysoko$¢ zrodet. W ciggu ostatnich dziesie-
ciu lat w Polsce nastapit znaczacy spadek krajowej emis;ji
wigkszosci zanieczyszczen. W latach 1990-2000 emisja:
dwutlenku siarki, tlenku wegla, pytu oraz ofowiu zmniejszyta
sie ponad dwukrotnie, tlenkéw azotu o ponad 1/3; niemeta-
nowych lotnych zwigzkéw organicznych o blisko 30%.

Zmiany te byty przede wszystkim wynikiem szeregu
celowych dziatarh podejmowanych na rzecz ograniczania
emisji. W przypadku niektérych zanieczyszczen, dodat-
kowym czynnikiem wptywajgcym na zmniejszenie emis;ji
byta transformacja gospodarcza i zwigzane z nig zmiany
strukturalne w przemysle. Spadkowa tendencja emisji ob-
serwowana w ostatnich kilku latach w Polsce jest gtéwnie
wynikiem redukcji emisji z sektora energetyki zawodowej
i przemystowej — w mniejszym stopniu dotyczy zrédet mo-
bilnych (gtéwnie pojazdéw samochodowych) majacych
istotny wptyw na jakos¢ powietrza w miastach.

Zmniejszenie ilosci zanieczyszczen emitowanych do
powietrza wptyneto na ogoing poprawe jakosci powietrza
w skali kraju. Dynamika obserwowanych zmian stezen
jest jednak dos¢ zréznicowana — dla réznych zanieczysz-
czen i obszaréw.

W odniesieniu do wigkszosci zanieczyszczen, w okre-
sie ostatnich kilku lat obserwuje sie malejacy trend stezen
w skali kraju. Wyrazny spadek stezen nastapit w przypadku
S0,, zaréwno w miastach jak i poza miastami. Szczegdinie
widoczne korzystne zmiany zaszty na terenach zaliczanych
do najbardziej zanieczyszczonych i zagrozonych w Polsce
— Gornego Slaska i ,Czarnego Tréjkata”. W tym ostatnim
przypadku, poprawa sytuacji byta efektem redukcji emi-
sji SO, nie tylko ze zrodet znajdujacych sie na obszarze
Polski, ale takze na terenie Niemiec i Czech.

Malejaca tendencje stezen, w miastach i poza miasta-
mi, obserwuje sie rowniez w przypadku pytu PM10.

W odniesieniu do NO, obserwuje sig¢ zmniejszanie sie
stezen poza miastami i brak takiej tendencji w miastach.

Obecnie, jako$¢ powietrza w Polsce mozna generalnie
okresli¢ jako dobra. Prowadzone w ramach PMS badania
stanu zanieczyszczenia powietrza wykazuja, ze w ostat-
nich latach stezenia SO,, NO,, CO oraz pytu BS (pomia-
ry reflektometryczne) sa z reguly niskie, znacznie nizsze
od wartosci dopuszczalnych. Przekroczenia wartosci do-
puszczalnych nie sg rejestrowane lub ich wystepowanie,
rejestrowane rzadko, ma charakter lokalny, ograniczony
do obszaréw narazonych na bezposrednie oddziatywanie
zrodet emisji rozwazanych zanieczyszczen. W przypadku
NO,, CO, a takze benzenu i otowiu, obszarami podwyz-
szonych stezen (niekiedy przekraczajacych wartosci do-
puszczalne) sg tereny potozone w bezposrednim sgsiedz-
twie ulic miejskich o duzym natezeniu ruchu.

Zanieczyszczeniem powszechnie wystepujacym, kto-
rego stezenia w powietrzu nadal pozostajg do$¢ wyso-
kie i dos¢ czesto przekraczajg wartosci dopuszczalne,
szczegOlnie w miastach (minio znacznej redukcji emisji
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i korzystnych zmian stezen) jest pyt zawieszony PM10.
Wystepowanie wysokich stezen dotyczy réwniez ozonu.
Oba zanieczyszczenia ciagle stanowig istotny, nieroz-
wigzany problem w wiekszos$ci krajéw w Europie.

Warto nadmieni¢, ze ogdlnie dobra ocena jakosci po-
wietrza w skali kraju nie oznacza braku rejonéw gdzie ste-
zenia okreslonych zanieczyszczen nadal utrzymuja sie na
podwyzszonym poziomie i gdzie konieczne jest podejmo-
wanie bardziej intensywnych dziatan, gtéwnie o charakte-
rze lokalnym, na rzecz poprawy sytuaciji.

Jednym z zatozen polityki ekologicznej panstwa jest dal-
sze ograniczanie ilosci zanieczyszczen emitowanych do
powietrza. Bez watpienia przyczyni sie to do dalszej popra-
wy jakosci powietrza. Mozna jednak oceniac, ze rozwigza-
nie niektorych probleméw obecnie wystepujacych bedzie
wymagato dtugiego okresu czasu.

Na podstawie analizy dynamiki zmian emisji i towarzy-
szacych im zmian stezeh poszczegdlnych zanieczysz-
czen, obserwowanych w ostatnich latach w Polsce, moz-
na przyja¢ prawdopodobne kierunki zmian jakosci powie-
trza w najblizszych latach.

W przypadku SO, mozna oczekiwac dalszej poprawy ja-
kosci powietrza, szczegdlnie, cho¢ nie wytacznie, w rezul-
tacie podejmowanych inicjatyw lokalnych na rzecz zmniej-
szenia emisji, w tym redukcji emisji z niskich zrodet sekto-
ra komunalno-bytowego.

W odniesieniu do zanieczyszczen, dla ktérych znacza-
cym zrédtem emisji sg pojazdy: NO,, CO i benzenu — nie
nalezy oczekiwac szybkiej poprawy sytuacji w miastach.
Stezenia tych zanieczyszczen, szczegdlnie w bezposred-
nim sagsiedztwie ulic, mogg utrzymywac sie na obecnym
poziomie lub nawet wzrosnaé. Wynika to przede wszyst-
kim z obserwowanych tendencji zmian emisji z pojazdow
(bedacej wypadkowa poprawy jakosci pojazdéw i systema-
tycznego wzrostu ich liczby) i okreslonej sytuacji w zakre-
sie infrastruktury (gtéwnie sieci drog). Wyjatek w tej grupie
zanieczyszczen stanowi otéw. Stopniowe wycofywanie z
uzycia benzyny otowiowej powinno doprowadzi¢ do istot-
nego zmniejszenia sie stezen otowiu w powietrzu w rejo-
nach oddziatywania ruchu drogowego.

Korzystne zmiany emisji i stezen pylu zawieszonego
PM10 w powietrzu moga sie utrzymywac w kolejnych la-
tach — nie nalezy jednak oczekiwa¢ szybkiego rozwigza-
nia problemu wystepowania wysokich stezen pytu w wie-
lu rejonach kraju (szczegodlnie w miastach). Znaczne ilosci
pytu zawartego w powietrzu pochodzg z tzw. zrédet niezor-
ganizowanych (pylenie wtérne), gdzie mozliwosci redukcji
emisji sg ciggle ograniczone.

Rezultatem badan prowadzonych w ostatnich latach
na $wiecie jest rosnace zainteresowanie bardzo drobny-
mi frakcjami pytu: PM 2.5, PM 1 a nawet PM 0.1 (oznacza-
jacymi odpowiednio ziarna o $rednicach 2.5 um, | um oraz
0.1 um). W prawodawstwie UE planowane jest wprowa-
dzenie obowigzku kontrolowania zawartosci bardzo drob-
nych frakcji pytu w powietrzu (obecnie PM 2.5). Nalezy sie
zatem liczy¢ z potrzebg podjecia w przysztosci pomiaréw
stezen PM 2.5 w powietrzu w Polsce.












4. ZAKWASZENIE

Anna Degorska, Gabriela Przybylska, Ryszard Twarowski,
Lucyna Dygas-Ciotkowska

4.1. Informacje ogéine

Przez zakwaszenie rozumiemy utrate zdolnosci neutra-
lizacji doptywajgcych substancji o charakterze kwasnym,
przejawiajacy sie spadkiem zasadowosci i wzrostem ste-
zenia jonow wodorowych. Moze ono dotyczy¢ wod po-
wierzchniowych, gleby, ekosystemdw, budowli i materiatow.
Substancje zakwaszajace dostaja sie do podioza wskutek
wymywania z atmosfery przez opady, suchego osiadania
czasteczek aerozolowych lub adsorpcji sktadnikow gazo-
wych na powierzchni. Zatem depozycja zanieczyszczen z
atmosfery moze oddziatywac¢ na rosliny i materiaty bezpo-
$rednio, bgdz posrednio — poprzez obnizenie pH gleby lub
waod powierzchniowych i niekorzystne zmiany ich wtasciwo-
$ci. Zakwaszenie wdd powierzchniowych moze prowadzi¢
do wymierania ryb i roslinno$ci wodnej, zas zakwaszenie
gleb moze prowadzi¢ do spadku ich zyznosci, uszkodzen
laséw i innych wrazliwych ekosystemow, oraz uwalniania
toksycznych metali i przedostawania sig¢ ich do dalszych
elementéw tancucha pokarmowego. Kwasna depozycja
moze takze powodowac uszkodzenia budowli i konstruk-
cji, w tym pomnikow, zabytkéw i innych dobr kultury.

Ani w Europie, ani w Polsce nie ustalono prawnie nor-
matywnych poziomow zakwaszenia, nie wprowadzono
przepisdow okreslajacych dopuszczalng zawarto$¢ sub-
stancji kwasnych w opadach atmosferycznych badz nor-
mujacych poziom odczynu opadéw. Wobec braku stosow-
nych regulacji prawnych, przyjmowane sg rézne kryteria
oceny okreslane przez ekspertow — np. warto$¢ 0.5 gS/m?
przyjmowana jest jako graniczna, powyzej ktérej nastepuje
zakwaszenie wéd powierzchniowych, a 60 mgH*/m? jako
warto$¢ graniczna, powyzej ktorej nastepuje degradacja
mchéw epifitycznych (Acid..., 1997).

Na poczatku lat 90-tych wprowadzono koncepcje tadun-
kéw krytycznych, stanowigcych powigzanie wielkosci depo-
zycji zwigzkéw kwasotworczych ze skutkami w srodowisku.
tadunek krytyczny zwigzkéw kwasnych wprowadzanych z
atmosfery do poszczegdinych elementéw srodowiska to naj-
wieksza depozycja tych zwigzkdw nie wywotujgca zmian che-
micznych prowadzacych do diugotrwatych, szkodliwych skut-
kow dla struktury i funkcjonowania ekosystemaéw.
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4.2. Gléwne przyczyny zakwaszenia

Zakwaszenie opaddéw atmosferycznych wynika z reak-
cji chemicznych zachodzgcych wéwczas, gdy znajdujaca
sie w atmosferze woda i emitowane z ré6znych proceséw
zanieczyszczenia — dwutlenek siarki, tlenki azotu, amoniak
— ulegaja reakcjom chemicznym przeksztatcajgcym je od-
powiednio w kwas siarkowy lub azotowy.

Gtéwne zrodia emisji dwutlenku siarki zwigzane sag ze
spalaniem paliw w statych paleniskach, podczas gdy tlenki
azotu emitowane sg w znacznym stopniu ze zrédet rucho-
mych (patrz rozdziat 3.2.). Ponad potowa emisji tlenkéw
azotu w Europie pochodzi ze spalania paliw w ruchu dro-
gowym, reszta zas z przemystowych procesow spalania.
Gtéwnym zrédiem emisji amoniaku, przyczyniajacego sie
takze do zakwaszenia jest hodowla bydta i trzody chlew-
nej. Substancje emitowane do atmosfery rozprzestrzeniajg
sie na dalekie odlegtosci, pokonujac granice panstw i moga
oddziatywac na ekosystemy daleko od zrédta ich powsta-
nia. Z wysokich zrédet emisji pochodzi gtéwnie dwutlenek
siarki oraz czes¢ tlenkéw azotu. Tlenki azotu emitowane
w transporcie oraz amoniak emitowany w hodowli bydta
(tzn. ze zrddet niskich) nie rozprzestrzeniajg sie tak dale-
ko i majg oddziatywanie bardziej lokalne. Wielkosci emisji
80, i NO, w Polsce i w innych krajach europejskich, jak
réwniez z réznych sektorow i rodzajow zrédet przedsta-
wiono w rozdziale 3.2.

Emitowane w Polsce zwigzki siarki i azotu docierajq
gtéwnie do Ros;ji, Ukrainy, na Biatorus i do krajéw skandy-
nawskich, podczas gdy do Polski naptywajg gtdwnie zanie-
czyszczenia z Niemiec, Czech i Wielkiej Brytanii. W ostat-
nich latach dzieki redukcji emisji tlenkow siarki i azotu w
Europie systematycznie zmniejsza sie ilo$¢ zwigzkow siar-
ki i azotu naptywajacych do Polski.

4.3. Depozycja substancji zakwaszajacych do
podioza

Z obliczen modelowych wykonywanych przez
Meteorologiczne Centrum Syntetyzujace — Zachod EMEP
na podstawie danych o emisji i parametrow meteorolo-
gicznych wynika, ze Polska znajduje si¢ w obszarze naj-
wiekszych depozyciji siarki w Europie. Obszar ten obejmu-
je wiekszos¢ krajow Europy Centralnej, Holandie, Belgie,
czes¢ Wielkiej Brytanii i potudniowe Wiochy (rys. 4.3.1.).
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Rys. 4.3.1. Depozycja siarki do podfoza na terenie Europy w 1999 roku [mg/m? rok]. Zrédto: EMEP/MSC-W.

Z obliczen wykonanych dla tlenowych zwigzkéw azo-  duje sie w obszarze znaczacej w skali europejskiej depo-
tu wynika, ze obszarami o najwiekszej depozycji azotu do  zycji azotu pochodzacego ze zwigzkdw tlenowych.
poditoza jest Zachodnia Europa a szczegdlnie Holandia, Do weryfikacji wynikéw uzyskanych za pomoca mode-
Belgia, Luxemburg, czes¢ Wielkiej Brytanii, zachodnia i stuzg dane pochodzace ze stacji pomiarowych, zlokali-
czes$¢ Niemiec i pétnocne Whochy (rys. 4.3.2.). Polska znaj-  zowanych wedtug Scisle okreslonych kryteriow i reprezen-
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Rys. 4.3.2. Depozycja azotu do podioza na terenie Europy w 1999 roku [mg/m? rok]. Zrédfo: EMEP/MSC-W.
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tujgcych warunki ttowe (na podstawie wieloletnich badan
prowadzonych na tych stacjach zaprezentowano w dal-
szej czesci rozdziatu tendencje zmian stezen zanieczysz-
czen kwasotworczych i ich depozycji z opadami do podto-
za). Oprécz tego, od 1999 roku prowadzone sg w Polsce
badania sktadu chemicznego opadoéw i depozycji zanie-
czyszczen do podtoza na 25 stacjach pomiarowo-kontro-
Inych tworzacych jednolitg sie¢, uzupetniong 162 punkta-
mi pomiaréw wysokosci opaddw. Przy uzyciu komputero-
wego systemu informacji przestrzennej GIS, z zastoso-
waniem modelu generujgcego rozktad przestrzenny za-
nieczyszczen z wiekszg rozdzielczoscig niz model EMEP,
obliczana jest wielko$¢ deponowanych zanieczyszczen na
obszar Polski wraz z wodg opadowa.

Sktad chemiczny opadéw atmosferycznych, a co za
tym idzie depozycja zanieczyszczen do podtoza charak-
teryzuje sie wyraznym zréznicowaniem przestrzennym jak
i czasowym. Wielkosci tadunkéw poszczegdlnych zwigz-
koéw wprowadzanych wraz z opadem atmosferycznym, za-
lezg gtéwnie od ilosci opaddw oraz stopnia zanieczysz-
czenia atmosfery.

W polu rocznych jednostkowych fadunkéw siarczanéw
obszar wystepowania najwiekszych wartosci skoncentro-
wat sie w 2001 roku w wojewddztwach potudniowych i
potudniowo-wschodnich — z warto$ciami maksymalnymi
w $laskim, podkarpackim i matopolskim, a obszar najmniej-
szych tadunkéw w wojewddztwach: warminsko-mazurskim
i podlaskim (rys. 4.3.3.)
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Jednostkowe tadunki azotynéw i azotanéw na obsza-
rze Polski w roku 2001 byty stabo zréznicowane, osigga-
jac najwieksze wartosci w wojewddztwie slaskim, podkar-
packim i czesci dolno$lgskiego a najmniejsze w Polsce
pétnocno-wschodniej, szczegdlnie w wojewddztwie war-
minsko-mazurskim i podlaskim, a takze w wielkopolskim
(rys. 4.3.4.).

Jon wodorowy (kwasowos$¢ opadéw) w 2001 roku na
obszarze Polski najwieksza $rednig wielko$¢ tadunku jed-
nostkowego osiggnat na obszarze wojewddztw potudnio-
wo-zachodnich i potudniowych, z maksimum w wojewo6dz-
twie $laskim, dolnoslgskim i podkarpackim (rys. 4.3.5.).
Nastepne najwieksze wartosci wystepowaty w wojewddz-
twach matopolskim i lubuskim. Na pozostatym obszarze
kraju $rednia wielko$¢ tadunku jonu wodorowego spadta
ponizej 10 mg H*/m?, osiagajac najmniejsze wartosci w wo-
jewddztwach centralnych i pétnocno-wschodnich.

Generalnie w 2001 roku najmniej obcigzone zanieczysz-
czeniami z atmosfery wnoszonymi wraz z wodg opadowa,
w tym substancjami kwasnymi zostaty tereny Polski ptnoc-
no-wschodniej: wojewddztwo podlaskie i warminsko-ma-

Stezenia siarki siarczanowej w opadach w koncu lat
90-tych osiagaty na stacjach badania tta zanieczyszczenia
wartosci dwu — trzykrotnie nizsze nizw koncu lat 70-tych.
Na uwage zastuguje réwniez zmniejszenie roznic ste-
zen w poszczegolnych rejonach kraju, reprezentowa-
nych przez wymienione stacje. Mokra depozycja siarcza-
néw w poszczegolnych latach na stacjach nizinnych byta
bardzo zblizona, natomiast na stacji gérskiej (Sniezka) byta
wyraznie wieksza (wskutek wiekszych stezen i wiekszych
sum opadoéw).

W przypadku azotu azotanowego spadek stezen byt
mniej widoczny, a mokra depozycja na stacjach nizinnych
od 1980 do lat 90-tych ulegata nieznacznym zmianom
w poszczegolnych latach. Na stacji gorskiej depozycja azotu
byta niemal we wszystkich latach ponad dwukrotnie wieksza
niz na stacjach nizinnych. Najnizszym odczynem charakte-
ryzowaly sie opady na Sniezce, gdzie odnotowano réwniez
najwyzszg mokrg depozycje jonéw wodorowych.

Na stacjach badania tta szacuje sie takze suchg depo-
zycje substancji kwasotworczych i jej udziat w depozycji
catkowitej (rys. 4.3.7.).
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zurskie. Natomiast do wojewddztw najbardziej obcigzo-
nych tymi zanieczyszczeniami nalezaty wojewodztwo $lg-
skie, matopolskie i podkarpackie.

W Europie, w latach 80-tych, zaznaczyta sie wyraznie
tendencja spadkowa stezen siarczanow i azotandw w opa-
dach oraz wzrost wartosci pH opadow. W latach 90-tych
tendencja spadkowa byta juz mniej widoczna. Na stacjach
badania tta zanieczyszczenia atmosfery w Polsce (Leba,
Suwatki, Puszcza Borecka, Jarczew, Sniezka), zlokalizo-
wanych zgodnie z kryteriami EMEP z dala od znaczacych
zrodet emisji zanieczyszczen, aglomeracji miejsko-prze-
mystowych i szlakow komunikacyjnych oraz na stacji
w Warszawie, tendencje spadkowe byty réwniez wyraz-
ne (rys. 4.3.6.).
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Catkowita depozycja siarki (sucha S-SO,+S-SO,
i mokra S-SO,) na wszystkich stacjach przekracza wiel-
kos¢ 0,5 gS/m?, uznawang za granice, powyzej ktorej
nastepuje zakwaszenie woéd powierzchniowych. W la-
tach 1996-2001 nastepowat spadek depozyc;ji siarki. Na
wszystkich stacjach z roku na rok zmniejszat sie udziat
suchej depozycji w catkowitej ilosci siarki docierajgce;j
do podtoza.

Catkowita depozycja azotu (sucha N-NO,+N-NO, i mo-
kra N-NO,) ksztattowana byta w Jarczewie niemal w iden-
tycznym stopniu przez depozycje suchg jak i mokra, na-
tomiast na Sniezce zaznaczata sie bardzo wyraznie do-
minacja mokrej depozycji. Zmiennos$¢ obserwowana w la-
tach 1993-2001 byta niewielka na stacjach nizinnych, pod-
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Rys. 4.3.6. Zmiany $rednich rocznych stezen siarczanéw, azotanéw i pH wody opadowej (a) oraz odpowiadajacej im mokrej depozy-
cji (b) w okresie 1976-2001. Zrédto: PMS.

czas gdy na Sniezce od 1997 roku obserwowano tenden- Nalezy podkresli¢, ze sa to dane punktowe, pochodza-

cje wzrostowg (zahamowang w 2001 r.), wynikajaca ze  ce ze stacji o bardzo ostrych kryteriach lokalizacyjnych,
wzrostu wielkosci mokrej depozyciji.

stad mozliwe sg nieznaczne rozbieznosci pomigdzy nimi

Catkowita depozycja jondw wodoru (sucha z depozy-  a warto$ciami wynikajacymi z przedstawionego wczesniej
cji S-S0, i mokra H*) byta najwigksza na Sniezce, a naj-  rozktadu przestrzennego.
mniejsza w Puszczy Boreckiej i w tebie, przy czym na tych Jako obiektywne kryterium badan efektywnosci redukgciji
dwoch stacjach obserwowana byta bardzo wyrazna ten-  emisji zanieczyszczen kwasotworczych stuzg fadunki kry-

dencja spadkowa. Zmniejszat sie takze udziat suchej de-

tyczne — rozwaza sie stopien przekroczenia przez depo-

pozycji w depozycji catkowitej. Jedynie w Jarczewie we  zycje tadunku krytycznego (i zwigzuje ze stopniem reduk-
wszystkich latach wiecej jonéw wodoru docierato w wy-  cji emisji) lub zmniejszenie wielkosci obszaréw, w ktérych
niku suchej depozyciji niz w wyniku opadéw atmosferycz-  wystepujg przekroczenia tadunkéw krytycznych (wskutek
nych. Na stacjach w tebie i Puszczy Boreckiej juz od 1994  redukcji emis;ji).

roku catkowita depozycja jonéw wodoru nie przekracza- Na podstawie obliczerr wykonywanych w ramach EMEP
ta wartosci 60mgH*/m?, stanowigcej granice degradacji  stwierdzono, ze najbardziej znaczace przekroczenia fadun-
mchéw epifitycznych (w Jarczewie od 1996, a na Sniezce  kéw krytycznych wystepowaty w pétnocno-zachodniej Europie.

od 1999 ro

ku).

Najwieksze obszary wrazliwych ekosystemow, w ktorych prze-

75



a). b). c).
3.0 1.5 0.10
25 0.08
o 2.0 1.04 -
44 x L
i e 5 _§o.oe 2
g 45 i o L =
7] = = .
& M = Toos
1.0 T 0.5 o L
05 e 0.02 S
0.0 0.0 0.00
1903 1954 ° 1805 81 Oepty97 1905 fiemil00 2001 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
3.0 1:5 0.10
2.5
©
S 0.08 4 o
g 204 1.04 E
MFES 5 S 0.06 f S
= = & o
8 E 154 3 iz N
e z = — 8
2 o = — =y : 5,004 )
& 01— [ .5 — — o
e, — | L — — — 0.02 [ [
0.0 0.0 ! L L 0.00
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
3.0 15+ 0.10
2.5
0.08
% 2.0 5 1.0 4 o 2
g L ) 006 T g
2 o
& E 15 E IE o 5
it oy e z e -
= s =) 5,0-04
1.0 — — 0.5 T
— — — 0.02
0.5 —1 — —
0.0 0.0 u u u g 0.00
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
3.0 i3E- 0.10 4 ===
&5 — 008 | —
© ] . | | ] I ®©
2.0 1.0 —
b 1 — $ S0.06 b
o & o Q
£ — — — . =
5 N% 1.5 _— § = 5
=) ==k = o L o004
1.0 | S 0.5 =
T 0.02
0.5
0.0 0.0 t u u u 1 0.00
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
DOdep. mokra S-S04--  Odep. sucha: S-SO2 + S-S04-(a) Ddep.mokra N-NO3-, [dep.sucha N-NO2 + N-NO3-(a) Ddep. mokra H+, Odep. sucha z dep. S-502

Rys. 4.3.7. Zmiany depozycji siarki (a) i azotu (b) w zwigzkach tlenowych oraz jonéw wodoru (c) w rejonach monitoringu tta zanie-

czyszczenh atmosfery, 1993-2001. Zrédfo: PMS.

kraczane byty fadunki krytyczne wystepowaty —wedtug danych
Europejskiej Agencji Srodowiska — w Holandii (ponad 80%),
Czechach (ponad 70%), Niemczech i na Wegrzech (ponad
50%). Wedtug tego samego zrodta, w Polsce w 1999 roku na
ok. 25% powierzchni wrazliwych ekosystemoéw przekraczane
byty tadunki krytyczne kwasowosci.

4.4, Inicjatywy podejmowane w odniesieniu do
problemu zakwaszenia

Do rozwigzania problemu zakwaszania, zwigzanego
z transgranicznym przenoszeniem zanieczyszczen ko-
nieczne sg instrumenty miedzynarodowe. Instrumentem
takim jest Konwencja o Transgranicznym Przenoszeniu
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Zanieczyszczen na Dalekie Odlegtosci w Europie (1979)
wraz z protokotami. Poczatkowo protokoty dotyczyty re-
dukcji emisji poszczegdlnych zanieczyszczen (np. proto-
kot siarkowy (1987), protokdt azotowy (1991)). W roku
1999 podpisano w Goeteborgu protokét w sprawie prze-
ciwdziatania zakwaszeniu, eutrofizacji i ozonowi przyziem-
nemu. Protokot ten przejat zobowigzania poprzednich pro-
tokotow i, po jego ratyfikacji, Polska bedzie zobowigzana
m.in. do ograniczenia emisji substancji zakwaszajgcych
(rozdz. 3.4). Takze prawodawstwo Unii Europejskiej okre-
$la w odpowiednich dyrektywach putapy emisji substanciji
zakwaszajgcych, zakladane do osiagniecia do roku 2010
oraz zobowigzuje kraje cztonkowskie do ograniczania emi-
sji tlenkow siarki i azotu z duzych Zrédet.



Krajowa polityka w zakresie ochrony powietrza przed za-
nieczyszczeniem zaktada ograniczenie emisji i niekorzyst-
nego oddziatywania na srodowisko wiekszej ilosci substan-
cji, w tym zwigzkow kwasotworczych. Zgodnie z |l Polityka
Ekologiczng Panstwa ma to zostac¢ osiggniete dzieki likwi-
dacji zanieczyszczen u zrédia, poprzez zmiany nosnikow
energii, stosowanie czystszych surowcow i technologii oraz
minimalizacje zuzycia energii i surowcéw. Instrumentem
prawnym stuzacym do osiggniecia tych celéw majg by¢
m.in. zintegrowane pozwolenia na emisje obejmujace
wszystkie elementy Srodowiska, normy emisji w przemy-
Sle, energetyce i transporcie oraz harmonizacja przepiséw
z regulacjami obowigzujgcymi w Unii Europejskiej.

4.5. Wnioski

W pierwszej potowie lat 90-tych obserwowano w Europie
zmniejszanie obszaréw ekosystemow dotknietych zakwa-
szeniem. Proces ten ulegt zahamowaniu w drugiej potowie
lat 90-tych. Jednak w stosunku do roku 1990 w Europie
obserwuje sie zmniejszanie obszaréw, na ktérych przekra-
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czane sg tadunki krytyczne. W ten sposéb redukcja emi-
sji zanieczyszczen kwasotworczych, zakladana w proto-
kotach do Konwencji o Transgranicznym Przenoszeniu
Zanieczyszczen na Dalekie Odlegtosci w Europie, znaj-
duje odzwierciedlenie w redukcji zanieczyszczenh docie-
rajacych do podtoza w wyniku depozycji z atmosfery.
Przewiduje sie, ze dzieki petnemu wdrozeniu protokotu
wielosktadnikowego z Goeteborga obszar, w ktorym wy-
stepujg przekroczenia fadunkéw krytycznych w Europie
zmniejszy sie do 15 min ha w 2010 roku (z 93 min ha ob-
serwowanych w 1990 roku).

Dynamika spadku kwasowos$ci opadéw w drugiej po-
fowie lat 90-tych byta mniejsza niz mozna by oczekiwacé
obserwujgc stopien redukcji emisji zanieczyszczen gazo-
wych, co mozna wigza¢ ze zmniejszaniem emisji zanie-
czyszczeh pytowych, ktére majg neutralizujacy wptyw na
kwasowos$¢ opadow. Jednak trend malejacy stezen i depo-
zycji kwasnych zanieczyszczen opadow moze by¢ utrzy-
many dzieki dalszej redukcji emisji substancji kwasotwor-
czych: dwutlenku siarki, tlenkéw azotu i amoniaku, zaréw-
no w Polsce jak i w Europie.
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5. GLOBALNE PROBLEMY
ZANIECZYSZCZENIA
POWIETRZA

5.1. Zmiany klimatu
Anna Olecka, Lucyna Dygas Ciotkowska

Wstep

Zmiany i zmienno$¢ to cechy charakterystyczne klimatu
Ziemi. Nawet w wartosciach wieloletniej sSredniej globalnej
temperatury w ostatnim stuleciu, mozna zauwazy¢ znaczne
wahania w poszczegdélnych latach spowodowane czynni-
kami naturalnymi np. krétkotrwatym ochtodzeniem po wy-
buchu wulkanu Pinatubo w 1991 roku, czy cyklicznym wy-
stepowaniem zjawiska El Nifio. | chociaz ostatnie badania
potwierdzajg wptyw dziatalno$ci cztowieka na zmiany kli-
matu w skali globalnej poprzez zmiane sktadu chemiczne-
go atmosfery, to niezwykle trudno jest okresli¢ udziat czyn-
nika antropogenicznego w tych zmianach.

Za gtébwng przyczyne obecnych zmian klimatu uwaza
sie intensyfikacje efektu cieplarnianego powodowang ro-
snacym stezeniem gazow cieplarnianych w atmosferze, do
ktorych nalezg przede wszystkim dwutlenek wegla (CO,),
metan (CH,) i podtlenek azotu (N,O). Gazy te s natural-
nymi skladnikami atmosfery, lecz dziatalno$¢ przemysto-
wa i rolnicza powoduje (bezposrednio lub posrednio) do-
datkowe ich uwalnianie do atmosfery na ogromng ska-
le. A wtasnie mechanizm oddziatywania gazéw cieplar-
nianych na bilans energetyczny Ziemi powodujacy pod-
noszenie temperatury dolnej atmosfery nazywamy efek-
tem cieplarnianym.

Wiekszos$¢ naukowcdw, zdajgc sobie sprawe z istnie-
jacych niepewnosci w zakresie problematyki zmian klima-
tu wierzy jednak, ze zmiany klimatu powodowane przez
cztowieka sg nieuniknione. Pytanie tylko, jaki bedzie cha-
rakter i zakres tych zmian w czasie i przestrzeni. W rezul-
tacie globalnego ocieplenia mozemy spodziewac sie ta-
kich konsekwenciji jak:

e wzrost poziomu morza wskutek termicznej ekspansji
oceanow oraz topnienia lodéw powodujacy zalanie
terendw przybrzeznych oraz infiltracje stonych wod
w giab ladu,

e zmiany w cyrkulacji atmosferycznej wptywajgce na
warunki klimatyczne w ré6znych regionach Swiata oraz
zmiany w cyrkulacji oceanicznej zaburzajace przebieg
pradéw morskich,

e zmiany w rezimie opaddw, co wptynie na czestosé
i zasieg wystepowania susz i powodzi, a nastepnie
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na ograniczenie w dostepie do zasobéw wodnych
w niektérych rejonach,

o spadek produkgciji rolnej w regionach miedzyzwrotniko-
wych i zwigzane z tym rozszerzenie stref gtodu oraz
potencjalny wzrost produktywnosci systemoéw rolni-
czych w strefie umiarkowanej,

¢ nasilenie ekstremalnych zjawisk pogodowych,

e zmiany w sktadzie gatunkowym wielu ekosysteméw
(lasy, rafy koralowe, namorzyny) oraz utrata niektérych
gatunkow nie mogacych przystosowac sie do nowych
warunkéw klimatycznych,

* zwiekszenie zagrozenia dla zdrowia spoteczenstw po-
przez mozliwe rozszerzenie zasiegu wystepowania ta-
kich chordb jak malaria, denga, schistosomoza, cho-
lera czy salmonelloza.

Wiekszos$¢ konsekwencji zmian klimatu bedzie nieste-
ty niekorzystna, konieczne sg zatem dziatania nie tylko
adaptacyjne do tych zmian, ale takze przeciwdziatajgce
ich wystapieniu.

Giéwne przyczyny zmian klimatu

Wiekszos$¢ gazow cieplarnianych, takich jak dwutlenek
wegla, metan czy podtlenek azotu wystepuje w przyro-
dzie w sposdb naturalny, lecz ich emisja ze Zzrodet antro-
pogenicznych dodatkowo wzbogaca atmosfere. Do grupy
gazow cieplarnianych zaliczamy takze gazy przemystowe
zgrupy HFC, PFC oraz szesciofluorek siarki (SF), ktorych
pochodzenie jest wytgcznie antropogeniczne.

Najwieksze ilosci antropogenicznego dwutlenku wegla
pochodzg ze spalania paliw kopalnych, produkcji cementu
oraz zwigzane sg ze zmianami w uzytkowaniu ziemi (wy-
lesianie). Natomiast aktywno$¢ wulkaniczna oraz spalanie
i rozktad biomasy to naturalne zrédta CO,,.

Do najwazniejszych zrodet emisji metanu zwigzanych
z dziatalnoscig cztowieka nalezy wydobycie, przetwarza-
nie i transport surowcow energetycznych oraz uprawa
ryzu (rozktad beztlenowy materii organicznej zachodzg-
cy w obszarach podmokiych) i hodowla zwierzat gospo-
darskich (odchody zwierzece, fermentacja jelitowa zwie-
rzat przezuwajacych). W srodowisku naturalnym metan
tworzy sie w wyniku proceséw beztlenowego rozkladu
materii organicznej zachodzgcych w obszarach podmo-
ktych (bagna, tereny zalewowe, tundra), oceanach i wo-
dach $rédlgdowych.

Za antropogeniczng emisje podtlenku azotu do atmos-
fery odpowiedzialne sg przede wszystkim dziatania zwia-
zane z uzyznianiem gleby nawozami mineralnymi i orga-
nicznymi, spalanie biomasy i surowcoéw energetycznych
oraz procesy przemystowe (produkcja kwasu azotowego,



transport samochodowy). Emisja naturalna podtlenku azo-
tu jest wynikiem proceséw biologicznych zachodzacych w
wodzie i glebie, szczegdlnie glebie strefy tropikalnej i umiar-
kowanej pokrytej lasami i trawami.

W tabeli 5.1.1. przedstawione zostaty podstawowe cha-
rakterystyki wybranych gazow cieplarnianych. Wyraznie
wida¢ wzrost koncentracji wszystkich gazéw przez ostat-
nie 200 lat (poza CFC-11). Miedzynarodowe dziatania na
rzecz redukcji emisji gazéw zubazajacych warstwe ozono-
wa w stratosferze, w tym witasnie CFC-11, przyczynity sie
skutecznie do spadku koncentracji tego gazu w ostatnich
latach, stad ujemna warto$¢ zmiany koncentracji.

Poszczegdlne gazy charakteryzuje rézna zdolnos¢ do
absorpcji i reemitowania ciepta przez czasteczke gazu,
czas jego zycia w atmosferze i emisja w danym przedzia-
le czasowym. Aby moc poréwnac oddziatywanie tych ga-
zbw opracowano GWP! —wskaznik sumarycznego wymu-
szania radiacyjnego w pewnym horyzoncie czasowym (np.
20 lub 100 lat), spowodowanym przez jednostke obecnie
wyemitowanego gazu w odniesieniu do podstawowego
gazu za jaki uwaza sie CO,. Im dtuzszy czas zycia gazu
w atmosferze i silniejsze wtasciwosci radiacyjne, tym wyz-
szy wskaznik GWP. | tak metan, wykazuje wtasciwosci 23
razy silniejsze niz CO,, podtlenek azotu 296 razy wigk-
sze, podczas gdy gazy przemystowe posiadajg najwyz-
sze wskazniki: CFC-11 (freon) — 4600, a HFC-23 (substy-
tut freonéw) az 12 000.

Emisja trzech podstawowych gazéw cieplarnianych w
Polsce w okresie od roku 1988 do 2000 zostata przedsta-
wiona w tabeli 5.1.2. Po drastycznym spadku emisji wszyst-
kich trzech gazéw cieplarnianych po roku 1988, co spo-
wodowane byto recesjg gospodarczg, od 1992 r., pomimo
wyraznego wzrostu ekonomicznego, widoczna byta stabi-
lizacja emisji z pewnymi wahaniami w poszczegdlnych la-
tach. W przypadku emisji CO, zaobserwowano dalszy jej
spadek od 1996 r. Natomiast uwidoczniony wzrost emi-

! GWP — Global Warming Potential (potencjat globalny ocieplenia)

sji podtlenku azotu od 1999 r. jest wynikiem rozszerze-
nia zakresu inwentaryzacji w kategorii ,rolnictwo” o od-
chody zwierzece i gleby uzytkowane rolniczo, wczedniej
nieuwzgledniane.

Tabela 5.1.2. Zmiany emisji podstawowych gazéw cieplar-
nianych w Polsce w Gg. Zrédfo: MS

b 65 €l
1988 477584 3140 70
1990 381482 2801 62
1996 373202 2252 54
1997 362300 2278 54
1998 338095 2335 52
1999 329739 2250 75
2000 314812 2183 77

W 2000 roku najwiecej dwutlenku wegla, bo prawie 96%,
pochodzito z dziatalnosci zwigzanej ze spalaniem paliw w
energetyce, przemysle, budownictwie, transporcie, rolnic-
twie i gospodarstwach domowych. Niespetna 4% emitowa-
ne byto w wyniku proceséw przemystowych takich jak pro-
dukcja cementu, wapna i metali. W wyniku zmian w uzyt-
kowaniu gruntéw oraz dziatan prowadzonych w lesnictwie
pochtaniane byto wiecej CO, niz emitowane, co oznacza,
ze ta kategoria w Polsce byta pochtaniaczem netto tego
gazu cieplarnianego.

Zasadnicza emisja metanu w Polsce pochodzita
z dwoch gtéwnych zrodet: odpadow (41%) oraz emisji lot-
nej i spalania paliw (35%). Za 22% emisji metanu odpowie-
dzialna byta fermentacja jelitowa zwierzat gospodarskich
oraz odchody zwierzece. W przypadku podtlenku azotu,
gtéwnym zrodtem jego emisji byty: rolnictwo — 69%, prze-
myst chemiczny — 18% i spalanie paliw — 9%.

Tabela 5.1.1. Koncentracja, czas zycia oraz GWP wybranych gazéw cieplarnianych. Zrédfo: IPCC.

co, CH, N,O CFC-11 HFC-23 CF,
Koncentracja z okresu
przedindustrialnego ~280 ppm ~700 ppb ~270 ppb 0 0 40 ppt
Koncentracja w 1998 r. 365 ppm 1745 ppb 314 ppb 268 ppt 14 ppt 80 ppt
Roczne zmiany
koncentrac;jic 1,5 ppm¢ 7 ppb¢ 0,8 ppb -1,4 ppt 0,55 ppt 1 ppt
Czas zycia w atmosferze
(w latach) (50-200)2 22 114° 45 260 >50 000
GWP (100-letni wskaznik globalnego
ocieplenia) 1 28 296 4600 12 000 5700

2Nie mozna jednoznacznie zdefiniowac czasu zycia CO, z powodu zroznicowanego stopnia absorpcji tego gazu w réznych proce-

sach wychwytu

bCzas ten zostat zdefiniowany jako przyblizony, biorac pod uwage pos$redni wptyw metanu na jego wtasny czas zycia

¢ Zmiany obliczone na podstawie okresu 1990-1999

4Zakres zmian: 0,9-2,8 ppm/rok dla CO, i 0-13 ppb/rok dla CH, w okresie 1990-1999

ppm — ilo$¢ czastek gazu na milion (10°) czastek powietrza;
ppb —ilo$¢ czgstek gazu na miliard (10°) czgstek powietrza;
ppt —ilo$¢ czastek gazu na bilion (10'?) czastek powietrza.



Udziat poszczegolnych zrédet w emisji trzech podsta-
wowych gazow cieplarnianych ulegt pewnym zmianom w
latach 1998-2000: np. udziat ,kategorii spalanie” paliw
w energetyce i innych sektorach gospodarczych w emi-
sji dwutlenku wegla zmalat o 2%, natomiast w przemysle
wzrost 0 2%. Z kolei 0 4% wzrosta emisja metanu z odpa-
dow i 0 8% emisja podtlenku azotu z rolnictwa.

Udziat poszczegodlnych gazéw cieplarnianych w emi-
sji krajowej w przeliczeniu na ekwiwalent CO,, przedsta-
wiono na rysunku 5.1.1. Dwutlenek wegla byt podstawo-
wym gazem cieplarnianym emitowanym w Polsce i odpo-
wiada za 82% emisji.

Emisje gazéw cieplarnianych mozna przedstawiac tak-
ze sumarycznie przy wykorzystaniu 100-letniego wskaz-
nika GWP. Na rysunku 5.1.2. zaprezentowano zmiany tak
obliczonej zagregowanej emisji trzech podstawowych ga-
zbw cieplarnianych dla Polski.

Gazy przemystowe z grupy HFC, PFC oraz SF, stanowig,
sladowy odsetek emisji gazoéw cieplarnianych w Polsce. Ich
gtéwnymi zrédtami byty przede wszystkim czynniki chtod-
nicze i klimatyzacyjne oraz propelenty w aerozolach — dla
gazoéw typu HFC, jak rowniez srodki gasnicze dla obydwu
grup gazéw — HFC i PFC. Ponadto gazy typu PFC po-

wstawaty jako produkt uboczny przy produkcji aluminium.
Natomiast SF, wykorzystywany byt jako gaz izolujacy w
systemach elektrycznych i szybach zespolonych.

W 1999 . Polska byta odpowiedzialna za ok. 1,3% $wia-
towej emisji CO, oraz ok. 2,5% tej emisji w krajach OECD.
Wartos¢ wskaznika emisji CO, dla sektora spalania paliw,
ktory stanowi przewazajace zrodto emisji CO, w wiekszo-
Sci krajéw uprzemystowionych, w przeliczeniu na miesz-
kanca, jest w przypadku Polski mniejsza niz srednia war-
tos¢ dla krajow OECD i ponad dwukrotnie mniejsza niz dla
USA, natomiast znacznie wigeksza niz w krajach rozwijaja-
cych sie, jak np. Brazylia czy Chiny (rys. 5.1.3.).

Z kolei emisja CO, obliczona na jednostke PKB prze-
wyzsza w Polsce wartosci charakteryzujgce ten wskaz-
nik usredniony dla grupy krajow OECD; w skali globalnej
wyzsze niz dla Polski warto$ci zanotowano w innych kra-
jach Europy Srodkowo-Wschodniej (Czechy, Rosja) oraz
w Chinach (rys. 5.1.4.).

Zmiany klimatu

Badania prowadzone w wielu krajach $wiata wykazu-
jarosnacy trend sredniej globalnej temperatury powietrza
i powierzchniowej temperatury oceandw, jak rowniez sys-

@Co,
mCH,

82% mN,0

Rys. 5.1.1. Udziat gazéw cieplarnianych w krajowej emisji w prze-
liczeniu na ekwiwalent CO,. Zrodto: MS.
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Rys. 5.1.2. Zmiany zagregowanej emisji trzech podstawowych
gazow cieplarnianych (CO,, CH,, N,O) w Polsce w latach 1988-
2000 w Gg oraz limit emisji wyznaczony Protokotem z Kioto.
Zrédfo: MS.

Emisja CO, na 1 mieszkanca
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25 Rys. 5.1.3. Emisja CO, na 1 miesz-
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kanca [t CO,/osobe]. Zrédfo: IEA.



Emisja CO, na jednostke PKB
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Rys. 5.1.4. Emisja CO, na jed-

nostke PKB [kg CO,/ ‘95 US$].
Zrédio: IEA.

tematyczny wzrost poziomu morza. Wzrost $redniej rocz-
nej temperatury powietrza w skali globalnej obserwowany
od 1860 r., wyniost ok. 0,6°C przy czym dekada lat 90-tych
XX wieku byta najcieplejsza. Zwiekszyly sie takze roczne
sumy opaddéw w umiarkowanych szerokosciach geogra-
ficznych, gtéwnie w wyniku wzrostu czestotliwosci opadow
burzowych. Obserwacje prowadzone w troposferze (do
8 km od powierzchni Ziemi) wykazaty takze wzrost tempe-
ratury, $rednio o 0,1°C/10 lat. Ocieplenie klimatu Ziemi wi-
doczne byto juz od lat dwudziestych, a szczegdlnie wyraz-
nie od konca lat siedemdziesigtych XX wieku (rys. 5.1.5.).
W tym samym czasie poziom morza podniést sie srednio
o ok. 20 cm.

Ocieplenie potwierdzajg takze polskie badania, ktére
wykazaty dodatnie trendy (90-letnie) $Sredniej rocznej tem-
peratury powietrza obliczone zaréwno dla stacji potozo-
nych w strefie ograniczonych wptywéw antropogenicznych
(0,006°C/rok na Sniezce), jak réwniez dla niektérych pol-
skich stacji potozonych w sasiedztwie miast (od 0,002°C/
rok we Wroctawiu do 0,007°C/rok w Koszalinie).

Do tej pory badania nad zmianami klimatu opieraty sie
gtébwnie na pomiarach naziemnych i modelach symula-
cyjnych. Dowoddw na Scisty zwigzek miedzy temperaturg

powietrza i stezeniem gazow cieplarnianych dostarczyty
dopiero niedawno obserwacje prowadzone z satelity
w roku 1970 1997, ktére wykazaty zmiane w spektrum pro-
mieniowania diugofalowego uchodzgacego z Ziemi, odpo-
wiadajaca zwiekszonej koncentracji gazow cieplarnianych
w tym okresie.

W zaleznosci od dalszego rozwoju spoteczno-gospo-
darczego $wiata i zwigzanej z nim emisji gazéw cieplar-
nianych do atmosfery szacowane sg przyszte zmiany tem-
peratury i poziomu morza. | tak do konca stulecia moze-
my spodziewac¢ sie wzrostu Sredniej rocznej temperatu-
ry powietrza w skali globalnej o ok. 2,5°C (w zakresie od
1,5 do 5,8°C) oraz podniesienia sie poziomu morza o ok.
35 cm w zakresie od 15 do 70 cm, a w przypadku silne-
go rozwoju przemystu i wykorzystania konwencjonalnych
zrodet energii przy szybko rosnacej liczbie ludno$ci $wia-
ta wzrost ten moze osiggna¢ nawet 1 m. Mozemy sie tak-
ze spodziewac dalszego zmniejszenia opadéw w rejonach
miedzyzwrotnikowych oraz zwiekszenia opaddéw w szero-
kosciach umiarkowanych. W oparciu o te same zatozenia
scenariusze zmian klimatu dla Polski wykazujg wzrost $red-
niej rocznej temperatury powietrza o 2 do 3°C oraz wzrost
sum opaddéw o ok. 5-10% do 2100 .

0.8
Global air temperature

061 2001 anomaly +0.43°C |
(2nd warmest on record) _

Temp. anomaly (degC)

Rys. 5.1.5. Zmiany $redniej glo-
balnej temperatury powietrza wy-

1875

1900 1925
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razonej jako odchylenia od $red-
niej z okresu 1961-1990 w °C.
Zrédfo: IPCC.
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Inicjatywy podejmowane w zwigzku z problemem
zmian klimatu na swiecie i w Polsce

Rozpoznanie zagrozenia potencjalnymi zmianami klima-
tu stymulowanymi dziatalnoscig cztowieka doprowadzito do
powstania ,Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych
w sprawie zmian klimatu”, ktéra zostata wytozona do pod-
pisu podczas konferencji ,Srodowisko i rozwéj” w Rio de
Janeiro w 1992 r. Konwencja ta zobowigzuje kraje uprze-
mystowione oraz kraje z gospodarkg w okresie przejscio-
wym (wymienione w Aneksie | do Konwencji) do stabili-
zacji emisji gazow cieplarnianych (CO,, CH, i N,O) ce-
lem osiggniecia w roku 2000 poziomu z roku 1990. Dla
Polski za rok odniesienia przyjeto rok 1988. Kraje rozwija-
jace sie nie zgodzity sie na przyjecie zadnych zobowigzan.
W marcu 1994 roku Konwencja weszta w zycie, zas do
2001 r. ratyfikowato jg 186 krajow. Polska ratyfikowata
Konwencje w lipcu 1994 roku.

Podstawowe zobowigzanie Polski jako Strony
Konwencji, jakim byto ustabilizowanie do roku 2000 emi-
sji gazow cieplarnianych na poziomie roku 1988, zosta-
fo wykonane ze znaczng nadwyzka (rys. 5.1.2.) W latach
1992-2000 emisja gazéw cieplarnianych byta o blisko 30%
nizsza niz w roku bazowym 1988, pomimo wzrostu gospo-
darczego utrzymujacego sie od 1992 roku. Oszczednosé
energii na réznych etapach jej produkcji i wykorzystania,
utylizacja metanu z wysypisk $mieci, racjonalne zuzy-
cie nawozéw azotowych w rolnictwie to dziatania prowa-
dzace do dalszej stabilizacji emisji gazéw cieplarnianych
w Polsce.

Ponadto, w Polsce rozwinieto mechanizmy prawne
i ekonomiczne, ktére sprzyjajg redukcji emisji gazéw cie-
plarnianych. Do mechanizmdéw prawnych nalezg ustawy
dotyczgce maksymalnych dopuszczalnych wielkosci emi-
sji zanieczyszczen, zwiekszania zasobdw lesnych, pro-
mowania wykorzystania odnawialnych zrédet energii oraz
ustawa o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyj-
nych. Sposréd mechanizmoéw finansowych mozemy wy-
rézni¢ wprowadzenie optat za emisje CO, przez przedsie-
biorstwa przemystowe i komunalne oraz wsparcie finan-
sowe w postaci preferencyjnych kredytow i dotacji udzie-
lanych ze srodkéw narodowego i wojewoddzkich funduszy
ochrony srodowiska i gospodarki wodnej, Ekofunduszu czy
funduszu GEF? przedsiewzigciom stuzacym redukcji emi-
sji gazow cieplarnianych.

W zakresie dziatan adaptacyjnych do spodziewanych
zmian klimatu w Polsce, podstawowe znaczenie w produk-
cji rolniczej bedg miaty: dobdr odpowiednich roslin, zmia-
ny uzytkowania gruntow i struktury zasiewow, postepujaca
rejonizacja produkcji oraz wprowadzanie technologii racjo-
nalnie wykorzystujgcych zasoby wody i wydtuzony okres
wegetacyjny. Natomiast potencjalne dziatania, ktére mo-
gtyby zosta¢ podjete w celu przeciwdziatania niekorzyst-
nym skutkom zmian klimatu w gospodarce wodnej obejmu-
ja dziatania prawne i ekonomiczne majace na celu ochrone
zasobow wodnych przez spoteczenstwo oraz rozne sek-
tory gospodarcze, czasowe ograniczanie zuzycia wody w
przemysle i do celéw nawadniania w okresach suszy, efek-
tywne dziatanie istniejacej infrastruktury wodnej, rozwoj

2 GEF — Global Environmental Fund
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systeméw wodnych np. budowa nowych zbiornikéw wod-
nych i przesytanie wody miedzy zlewniami. Strategia pet-
nej ochrony wybrzeza polskiego przed wzrostem pozio-
mu morza obejmuje m.in. tworzenie systemdéw ochronnych
wzdtuz otwartego wybrzeza (watéw, opasek brzegowych
i falochronéw brzegowych) oraz modernizacje istniejacych
i utworzenie nowych polderéw wraz z budowg nowych sys-
temow przepompowujgcych i odwadniajgcych.

W 1997 r. w Kioto wynegocjowano kolejny protokdt do
Konwencji, zobowigzujacy kraje uprzemystowione i kraje z
gospodarka znajdujacq sie w okresie przejsciowym do re-
dukcji emisji gazoéw cieplarnianych w okresie 2008-2012
$rednio o 5%, przy czym grupa podstawowych gazéw
cieplarnianych zostata rozszerzona o gazy przemystowe
z grupy HFC i PFC oraz SF,. Wielkos¢ redukcji w stosun-
ku do roku odniesienia jest zréznicowana i waha sig¢ od 8%
dla Unii Europejskiej i krajow z nig stowarzyszonych (poza
Polska i Wegrami), 7% dla Stanéw Zjednoczonych, 6% dla
Japonii, Kanady, Wegier i Polski do 0% (czyli stabilizacji) dla
Ros;jii Ukrainy. Dla trzech krajéw rozwinietych dopuszczono
mozliwos$¢ wzrostu emisji: 0 1% dla Norwegii, 8% dla Australii
i 10% dla Islandii. Kraje moga osiagac¢ redukcje emisji indy-
widualnie lub wspdlnie (jak np. Unia Europejska).

Limit emisji wyznaczony przez zobowigzania Protoko-
tu z Kioto dla naszego kraju dla lat 2008-2012 wynosi
531330 Gg ekwiwalentu CO,. A zatem obecnie kraj
nasz dysponuje znaczng rezerwg w zakresie emisji
gazow cieplarnianych. Nalezy sie jednak spodziewaé
wzrostu emisji w najblizszym dziesiecioleciu zwigza-
nego z dalszym rozwojem spoteczno-gospodarczym
Polski. Wstepne projekcje emisji CO, do roku 2020
w Polsce pozwalajg przypuszczac, ze cel wyznaczony
przez Protokét z Kioto jest mozliwy do osiggniecia na-
wet z pewng nadwyzkg umozliwiajgcg nam wejscie na
miedzynarodowy rynek handlu emisja.

Whnioski

Przeglad emisji gazéw cieplarnianych w krajach Aneksull,
ktére w ramach Konwencji zobowigzaty sie do stabiliza-
cji do roku 2000 emisji gazoéw cieplarnianych na poziomie
roku 1990 wykazat, ze zmniejszyta sie ona o 7,6%. Jest
to przede wszystkim zastuga spadku emisji az o 40,5%
w krajach z gospodarka w okresie przejsciowym (EIT) przy
jednoczesnym wzroscie emisji 0 6,6% (rys. 5.1.6.) w grupie
panstw wysoko uprzemystowionych (Aneks Il). Z tej ostatniej
grupy krajéw tylko dwa moga wykazac sie redukcjg emisji
w okresie 1990-1999: Niemcy (dzieki znacznej redukcji emi-
sjiw dawnej NRD o ponad 18%) oraz Wielka Brytania, ktora
dokonata konwersji paliw z wegla na gaz (0 14%).

W grupie krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej prze-
chodzacych restrukturyzacje gospodarki, po 1990 roku za-
notowano znaczacy spadek emisji gazéw cieplarnianych:
od 16% w Stowenii i 25% w Czechach do 53% na Litwie
i 56% na totwie.

Polska wywigzata sie ze zobowigzan wynikajacych
z Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w spra-
wie zmian klimatu w zakresie stabilizacji emisji gazéw
cieplarnianych do roku 2000 na poziomie roku bazowe-
go 1988. Projekcje emisji zwigzane z rozwojem spotecz-
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no-gospodarczym kraju pozwalajg przypuszczac, ze zo-
bowigzania Protokotu z Kioto do Konwencji réwniez zo-
stang wypetnione.

Zatozenia Il Polityki Ekologicznej odzwierciedlajg te
miedzynarodowe zobowigzania, gdzie w Sredniookreso-
wym horyzoncie czasowym (do 2010 r.) zaktada sie, ze w
latach 2008-2012 zostanie osiggnieta wielkos¢ emisji ga-
zbw cieplarnianych nie przekraczajgca 94% emisji z roku
1988 oraz spetnione bedg inne wymagania Protokotu z
Kioto. Dodatkowym celem w tym zakresie bedzie dwu-
krotne zmniejszenie w stosunku do stanu z 1990 r. ener-
gochtonnosci dochodu narodowego oraz wprowadzenie
na szerokg skale dostepnych technik z zakresu efektyw-
nosci energetycznej i wykorzystania odnawialnych zré-
det energii.

5.2. Ostabienie warstwy ozonowej
Janusz Borkowski, Bonawentura Rajewska-Wiech,
Zenobia Lityrska, Ewa Zratek

Informacje ogdlne

Ozon tworzy sie gtdwnie w stratosferze, w wyniku dzia-
tania nadfioletowego promieniowania stonecznego; wyste-
puje w atmosferze Ziemi od jej powierzchni do wysokosci
okoto 100 km. Okoto 90% ozonu w pionowym stupie powie-
trza w atmosferze znajduje sie w stratosferze, a maksimum
zawarto$ci ozonu wystepuje w dolnej czesci tej warstwy.

W okresie ostatnich dwudziestu lat powaznym proble-
mem w skali globalnej staty sie obserwowane wyrazne
zmiany ilosci i rozktadu zawartosci ozonu w stratosferze.
Spowodowaty one znaczne zaniepokojenie zaréwno $ro-
dowiska naukowego jak i opinii publicznej, przede wszyst-
kim, ze wzgledu na to, iz ozon absorbuje stoneczne pro-
mieniowanie nadfioletowe. Catkowita zawarto$¢ ozonu w
kolumnie powietrza w atmosferze w znacznym stopniu
determinuje doptyw tego promieniowania do powierzch-
ni Ziemi. Promieniowanie nadfioletowe moze byc¢ szkodli-
we dla wszelkich organizméw zyjacych, a jego zwieksze-
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nie moze spowodowac szkody w naturalnych ekosyste-
mach, w tym moze rowniez wywierac niekorzystny wptyw
na zdrowie ludzi. Ponadto rzeczg niematej wagi jest to,
ze zmiany rozktadu przestrzennego catkowitej zawartosci
0zonu mogg przyczynic si¢ do zmian cyrkulacji atmosfe-
rycznej w skali regionalnej badz globalnej poprzez mody-
fikacje struktury termicznej atmosfery.

Zmiany catkowitej zawartosci ozonu

Gtoéwng przyczyng wystapienia niedoboréw ozonu w
stratosferze, jest obecnos¢ w atmosferze antropogenicz-
nych zwigzkéw chemicznych, zwtaszcza chloru i bromu,
ktére w wyniku dziatania catego tancucha procesow che-
micznych, w odpowiednich warunkach meteorologicznych,
moga doprowadzi¢ do masowego rozpadu czgsteczek 0zo-
nu. Czynnikiem sprzyjajacym tego rodzaju procesom jest
bardzo niska temperatura (ponizej —78°C) w atmosferze,
umozliwiajgca pojawienie sie tzw. polarnych chmur stra-
tosferycznych. Na skutek reakcji na powierzchni czaste-
czek tych chmur zwigksza sie ilos¢ czasteczek aktywne-
go chloru i, co za tym idzie, nasila sie niszczenie czaste-
czek ozonu. Takze wyjatkowo silne erupcje wulkanéw, ja-
kie miaty miejsce w ostatnich dwu dziesiecioleciach, po-
przez dostarczenie do stratosfery znacznych ilosci aero-
zolu siarkowego, posrednio przyczynity si¢ do przejscio-
wego zwiekszenia liczby reakcji prowadzacych do rozpa-
du czasteczek ozonu.

Jakkolwiek dzieki wypetnianiu zalecen Protokotu
Montrealskiego tempo doptywu do atmosfery zwigzkow
zawierajgcych chlor i brom, takich jak np. freony i halony,
ulegto zahamowaniu, to ze wzgledu na ich dlugie czasy
zycia nadal ich koncentracja w stratosferze pozostaje wy-
soka. Totez przy sprzyjajacych warunkach meteorologicz-
nych znaczne niedobory ozonu moga wystapi¢ w najbliz-
szych latach w polarnych i srednich szerokosciach geo-
graficznych.

Ocena zagrozenia stanu warstwy ozonowej wymaga
znajomosci danych dotyczacych ilosci ozonu i jego roz-



mieszczenia w atmosferze, jak réwniez naturalnej zmien-
nosci tego gazu, ktéra jest znaczna i zalezna od wielu réz-
norodnych czynnikéw. Obserwowany przestrzenny i czaso-
wy rozktad ozonu jest wynikiem rownowagi pomiedzy wy-
dajnoscig proceséw jego generacji i rozpadu, a takze in-
tensywnosci transportu np. z obszaréw o przewadze pro-
dukcji ozonu do obszaréw gdzie przewazajg jego straty.
W wyniku sumarycznego dziatania tych proceséw obserwu-
jemy charakterystyczng zmiennos$¢ ozonu z dnia na dzien,
sezonowg i z roku na rok.

pletnej destrukcji. Gtebokie lokalne spadki catkowitej za-
wartosci ozonu wystepuja takze w srednich szerokosciach
geograficznych, trwajg one zwykle kilka dni i sg zwigzane
ze zmianami w cyrkulacji atmosfery w goérnej troposferze
i dolnej stratosferze. Te wystepujace epizodycznie kroét-
kotrwate minima catkowitej zawartosci ozonu nazywamy
»mini-dziurami” ozonowymi.

Informacje na temat stanu warstwy ozonowej w skali
planety czerpiemy z danych pochodzacych z Globalnego
Systemu Monitorowania Ozonu (GO,0S) Swiatowej

Rys. 5.2 1. Przestrzenny rozktad
catkowitej zawartosci ozonu na pot-
kuli pétnocnej w dniu 12.02.2002 r.
uzyskany z pomiaréw naziem-
nych i satelitarnych, wykonany w
Centrum Sporzgdzania Map Ozonu
0| w Salonikach w Grecji [D].

Zawartos¢ ozonu w pionowej kolumnie powietrza atmos-
ferycznego o podstawie 1 cm? (tzn. jego catkowita zawar-
to$¢) wynosi okoto 8 x 10'® czgsteczek, co jest rownowaz-
ne warstwie tego gazu o grubosci 0,3 cm, jesli sprowadzi-
libysmy go do warunkéw normalnych ci$nienia i tempera-
tury, tzn. (0°C, 1000hPa) w przyblizeniu, panujacych przy
powierzchni Ziemi. Jednostka catkowitej zawartosci ozo-
nu nazywa si¢ atmocentymetrem (atm-cm). Catkowita za-
warto$¢ wynosi 1 atm-cm jesli warstwa ozonu po sprowa-
dzeniu do warunkéw normalnych ma grubosé 1 cm, jej ty-
sieczna czes¢ (mili atm-cm) coraz czesciej nazywana jest
dobsonem (D).

Zainteresowanie warstwg ozonowg wzmogto sie w
ostatnich latach, kiedy to stwierdzono wystepowanie bar-
dzo znacznych niedoboréw ozonu. Najbardziej spektaku-
larnym przyktadem tych zjawisk jest antarktyczna ,dziu-
ra ozonowa”. Antarktyczna ,dziura ozonowa” to obszar o
znacznie zmniejszonej catkowitej zawartosci ozonu, ktéry
od potowy lat 80-dziesigtych pojawia sie corocznie w tym
obszarze w sierpniu (w wyniku chemicznej destrukcji ozo-
nu w dolnej stratosferze inicjowanej przez zwigkszong kon-
centracje w atmosferze substancji, pochodzacych z antro-
pogenicznych zrodet, zawierajgcych chlor i brom) i utrzy-
muje sie do poczatku grudnia. Od wczesnych lat 90-tych
zakres wiosennych niedoboréw ozonu w tej czesci Swiata
jest staty badz pogtebia sie, co powoduje, ze ozon w dol-
nej stratosferze antarktycznej ulega na wiosne prawie kom-
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Organizacji Meteorologicznej obejmujacych zaréwno na-
ziemna jak i satelitarng Swiatowa sie¢ pomiarowa, w ktorej
uczestnicza polskie stacje IMGW i IG PAN. Z danych tych
wynika, ze poza obszarami tropikalnymi warstwa ozonowa
znaczgco ubozeje, z tym ze spadek ozonu dla obydwu pét-
kul jest szczegdlnie duzy w okresie zimy i wiosny, zas$ la-
tem i jesienig mniejszy, lecz, podobnie jak dla catego roku,
statystycznie istotny. llustruje to tabela 5.2.1. zawierajgca
trendy catkowitej zawartosci ozonu dla catego roku oraz
miesiecy zimowych i letnich dla réznych szerokosci geo-
graficznych, wyznaczone na podstawie pomiaréw satelitar-
nych. Wartosci trendéw oraz podwadjne odchylenia standar-
dowe (o) tych wielkosci podane sg w % na 10 lat.

Tabela 5.2.1. Trendy catkowitej zawartosci ozonu z pomia-
réw satelitarnych w latach 1979-1997 (% na
10 lat +2c). Zrédto GO,OS.

Roczny XI-V VI-XI
50°N — 65°N -3,7+£1,6 -4,4+26 -2,8+1,3
30°N — 50°N -2,8+1,7 -3,8+2,4 -1,7+1,3
20°N - 20°S -0,5+1,3 -0,3+1,6 -0,7+1,3
30°S - 50°S -1,9+1,3 -2,4+1,2 -1,4+1,9
50°S — 65°S -4,4+1,8 -3,4+1,6 -5,2+2,6




W Polsce pomiary catkowitej zawartosci ozonu wyko-
nywane sg systematycznie przy pomocy spektrofotome-
tru Dobsona od 1963 roku w Centralnym Obserwatorium
Geofizycznym PAN w Belsku, a od 1992 roku takze przy
pomocy spektrofotometru Brewera. Od stycznia 1993 roku
w Zakfadzie Prognoz Regionalnych IMGW w Krakowie co-
dziennie opracowywany jest rozktad catkowitej zawartosci
ozonu nad Polska i Europa Srodkowa na podstawie da-
nych odbieranych z satelitow serii NOAA.

Poréwnanie trendéw w latach 1970-2001 i 1980-2001
w Belsku zawiera tabela 5.2.2. Przedstawione tu trendy
stanowig sktadowe liniowe, wyrazone w procentach na
dziesieciolecie oraz podwdjne odchylenie standardowe
tych wielkosci.

Podobnie jak w wielu innych stacjach nalezgcych do
Swiatowej sieci pomiaréw ozonu, takze w Belsku zanoto-
wano w ciggu ostatnich dwu dziesiecioleci spadek catko-
witej zawarto$ci ozonu nasilajacy sie szczegdlnie w okre-

Tabela 5.2.2. Poréwnanie trendéw catkowitej zawartosci 0zo-
nu w Belsku w latach 1970-2001 i 1980-2001

(% na 10 lat + 20). Zrédto IG PAN/PMS.

Sezon 1970 — 2001 1980 — 2001
Xl =11 3. 1=(1E6 4,0+1,6
V-Vl 1,4£1,0 2,8+1,8
IX = XI -1,7+1,0 -1,3+1,8
I =Xl 2, 12510 2,8+1,6

sach zimowo-wiosennych. Rekordowo niskie wartosci sred-
nich ozonu w tych sezonach wystgpity w Belsku w latach
1991-92 i w 1992-93. W ostatnich latach tempo spadku
catkowitej zawartosci ozonu ulegto spowolnieniu.
Petniejsze wyjasnienie wystgpienia stwierdzonych
zmian ozonu powinno obejmowac nie tylko przebieg i wy-
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Rys. 5.2.2. Srednie profile ozonu
w réznych dniach roku (linie cia-
gte) poréwnane ze $rednig wyzna-
czong metodg Umkehr w Belsku
zdanych z lat 1963-1997 (linia prze-
rywana). Zrédfo: IG PAN/PMS.
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dajnos¢ zachodzacych proceséw fotochemicznych, lecz
takze uwzglednic¢, przynajmniej najwazniejsze, procesy dy-
namiczne w atmosferze. Ze wzgledu na szczegdlng zto-
zono$¢ procesow dynamicznych na pétkuli potnocnej, w
ostatnich latach toczy sie dyskusja na ile sg one wazne
w stosunku do zachodzacych proceséw fotochemiczne-
go rozpadu ozonu i ktére z nich odgrywaja tu najwiekszg
role. Jako przyktad moga postuzy¢ ,mini-dziury” ozonowe.
Analiza statystyczna ponad 11 tysiecy wartosci $rednich
dziennych ozonu w Belsku wykazata, ze prawie wszystkie
ekstremalnie niskie zawartos$ci ozonu wystapity w okresie
zimowym w latach 90-tych. W literaturze meteorologicznej
coraz bardziej ugruntowuje sie poglad, ze przyczyng wy-
stepowania ,mini-dziur” sg procesy dynamiczne w atmos-
ferze, takie jak np. antycyklony w gérnej troposferze.

Zmiany w rozkiadzie pionowym ozonu

Dane ozonowe ze stacji dysponujacych dtugoletnimi,
ciggtymi i wiarygodnymi seriami pomiarowymi sg szcze-
golnie cenione w analizach statystycznych, majacych na
celu poznanie zmian zawartos$ci ozonu na réznych wyso-
kosciach w atmosferze. W Europie sg tylko trzy stacje wy-
konujace spektrofotometryczne pomiary rozktadu pionowe-
go ozonu metodg Umkehr. Jedng z nich jest polska sta-
cja IG PAN w Belsku z prawie 40-letnig serig pomiarowa,
zrewaloryzowang i szeroko stosowang w najpowazniej-
szych analizach statystycznych i metodycznych. Pomiary
te wykonywane sg tylko w bezchmurne dni przez okoto
4.5 godziny.

Profile ozonu uzyskane metodg Umkehr, ze wzgledu na
swojg specyfike, uzywane sg gtéwnie do analiz wielkoska-
lowych. Rysunek 5.2.2 a, b przedstawia przyktady zmian
zawartosci ozonu w poszczegolnych umkehrowskich war-
stwach atmosfery. Jak wida¢, zmiany te w odniesieniu do
Sredniej wieloletniej 1963-2001 (linia przerywana), sg naj-
bardziej spektakularne w dolnej stratosferze i troposferze.
Niestety, w metodzie Umkehr zawartosci ozonu wyznaczo-
ne w najnizszych warstwach sg najmniej wiarygodne.

Profile ozonu w poszczegdlnych dniach moga znacznie
odbiegac¢ od srednich wieloletnich, zaréwno, co do warto-
$ci w réznych warstwach jak i wysokosci wystgpienia mak-
simum ozonu. Nalezy dodac, ze zmiany profilu ozonu przy
ustalonej catkowitej zawartosci ozonu sg jednym z czyn-
nikdw wptywajgcych na wielko$¢ promieniowania UV do-
cierajgcego do powierzchni Ziemi.

Wieloletnie badania wskazujg na istnienie statystycz-
nie znaczacego ujemnego trendu zawartosci ozonu,
o wielkosci rzedu kilku procent na dziesieciolecie, w obsza-
rze obejmujagcym warstwy 0-28 km, warstwy od 37,5 km
do okoto 40 km oraz w warstwie 28,0- 32,6 km i 32,6-37,5
km. Najsilniejszy spadek ozonu siegajacy prawie -6% wy-
stgpit w obszarze obejmujgcym warstwy 0-28 km na wio-
sne oraz w warstwach od 32,6 km do wierzchotka atmos-
fery (okoto 40 km) na jesieni. Minimalny trend catorocz-
ny, okoto -2% na dziesieciolecie, pojawit sie w warstwie
28,0-32,6 km.

W Legionowie na stacji IMGW réwniez sg przeprowa-
dzane badania profilu ozonu. Pomiary sg wykonywane me-
toda radiosondazowg od dwudziestu lat. Sondaze sg wy-
konywane regularnie raz w tygodniu w $rody, a w okresie
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zimy/wiosny do 2-3 razy w tygodniu w przypadkach spo-
dziewanych spadkoéw ozonu.

W sezonie zimowo-wiosennym, w latach od 1996 do
2001, obserwowano w Polsce powtarzajace sie przy-
padki znacznych niedoboréw ozonu w stratosferze.
Wydzielono dwa rodzaje tych przypadkow, ktére zwig-
zane sg z réznymi mechanizmami ich powstawania:

1. Ubytki ozonu obserwowane nad duzym obsza-
rem, zwigzane z wtargnieciem w umiarkowane szero-
kosci geograficzne polarnego wiru, zawierajacego ubo-
gie w ozon masy powietrza, na skutek wczesniejszej,
chemicznej destrukcji ozonu w obszarach polarnych.
Przyktady destrukcji ozonu w sytuacjach przemieszcza-
nia sie chtodnego wiru polarnego nad Europg przedsta-
wiono narys. 5.2.3. W tych przypadku, najwigksze ubyt-
ki ozonu sg obserwowane w warstwie maksimum ozo-
nu i wyzszych warstwach stratosfery srednie;j.

2. Obserwowane coraz czesciej nad Europg ,mini-dziu-
ry” ozonowe, przemieszczajace sie w ciggu kilku dni z rejo-
néw pétnocno-wschodniego Atlantyku w kierunku wschod-
nim. Zwigzane sg na ogot z cyrkulacjg antycyklonalng
i wysoka tropopauzg, obejmujg czesto Polske. Przykiad
»mini dziury” ozonowej nad Europg ilustruje rysunek 5.2.4.
przedstawiajacy profil ozonu z 14 lutego 2001 .

Zmiany promieniowania UV

Réwnolegle z badaniami catkowitej zawarto$ci ozonu
prowadzone sg pomiary promieniowania ultrafioletowego
UV. Wielko$c¢ docierajacego do powierzchni ziemi promie-
niowania UV zalezy od wysokosci storca nad horyzontem,
a wiec od szerokosci geograficznej, pory roku i pory dnia
oraz od czynnikéw pochtaniajacych i rozpraszajacych pro-
mieniowanie w atmosferze, réwniez od wlasnosci rozpra-
szajgcych powierzchni ziemi (albedo).

Pomiary promieniowania UV prowadzone sg w IG PAN
w centralnej czesci Polski w Belsku od 1976 roku (seria po-
miarowa jest najdtuzsza w Europie), oraz od 1994 r. w IMGW
na trzech stacjach, usytuowanych w réznych warunkach geo-
graficznych: w tebie — nad Morzem Battyckim, w Legionowie
—w centrum Polski oraz w Zakopanem w gérach.

Energia promieniowania ultrafioletowego UV stanowi
niewielkg czes¢ catkowitej energii promieniowania sto-
necznego dochodzgacego do powierzchni Ziemi (okoto
8%). Promieniowanie to odgrywa jednak olbrzymig role
w procesach zachodzacych w goérnej atmosferze, ktore
kontrolujg budzet ozonu, a takze w procesach fotobiolo-
gicznych w biosferze.

Gtéwnag przyczyng zmiennosci promieniowania UV poza
czynnikami geograficznymi i sezonowymi sg procesy od-
dziatywania promieniowania UV z atmosferg; pochtanianie
i rozpraszanie. W procesie pochtaniania promieniowania
UV gtéwna role odgrywa ozon. Zalezno$¢ doptywu promie-
niowania UV od zawartosci ozonu czesto jest opisywana
przez tzw. radiacyjny wspétczynnik amplifikaciji, czyli pro-
centowg zmiane dawki promieniowania UV (na ogdl biolo-
gicznie czynnego) przy zmianie catkowitej zawartosci 0zo-
nu o 1%. Parametr ten zalezy od sposobu liczenia dawki
promieniowania, a takze od odlegtosci zenitalnej Stonca
i rozktadu pionowego ozonu i waha sie od 1,1 do 1,3.
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Na rysunku 5.2.5. przedstawiono znormalizowane od-
chylenia wartosci $redniej miesiecznej dozy promieniowa-
nia UV-B od wartosci wieloletniej sredniej miesiecznej, w
funkcji czasu. Widoczny jest dodatni trend w przebiegu
dozy promieniowania UV. Wielko$¢ trendu w okresie od
1976 do 1996 roku wynosita 6,3% na dekade. Poniewaz
w tym okresie promieniowanie globalne nie wykazywato

tego 2001 r. Zrédto IMGW / PMS.

znaczgcego dodatniego trendu, wzrost dozy promieniowa-
nia UV mozna przypisa¢ spadkowi catkowitej zawartosci
ozonu. Obecnie wielko$¢ trendu ulega zmianie z powodu
spadku tempa ubozenia warstwy ozonowe;j.

Ze wzgledu na zmienne warunki zachmurzenia, w $red-
nich przebiegach rocznych i dobowych w niewielkim stop-
niu jest zaznaczona zaleznos$¢ od szerokosci geograficz-
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nej. W wiekszym stopniu réznice te wystepujg w maksy-
malnych przebiegach dobowych, wystepujacych przy bez-
chmurnym niebie. Najwieksza réznica pomiedzy stacjami
wystepuje w czerwcu oraz w marcu, kiedy w Zakopanem
dochodzi wptyw albedo (pokrywa $niezna).

Oszacowanie trendéw promieniowania nadfioletowego
przy powierzchni ziemi wynikajacych z niedoboréw ozonu
komplikujg ewentualne zmiany zachmurzenia, albedo badz
aerozoli atmosferycznych. Zapewnienie wiarygodnych po-
miaréw ozonu i doptywu promieniowania nadfioletowego
do powierzchni ziemi oraz wtasciwe ich opracowanie i udo-
stepnienie zainteresowanym ma pierwszorzedne znacze-
nie, gdyz fakt ubozenia warstwy ozonowej moze mie¢ bar-
dzo powazne konsekwencje dla catego ekosystemu Ziemi.
Nadmierna ekspozycja na promieniowanie UV moze by¢
bardzo szkodliwa dla cztowieka. Najwieksze zagrozenia,
to rak skory, zaéma, obnizona odpornos$¢ organizmu.

Perspektywy naprawy warstwy ozonowej

W ciggu ostatnich kilku lat w $rednich szerokosciach
geograficznych obu poétkul zaobserwowano spowolnienie
spadku catkowitej zawartosci ozonu. W zwigzku z tym po-
jawity sie gtosy sugerujgce mozliwos$é rozpoczecia powro-
tu warstwy ozonowej do stanu z okresu poprzedzajgcego
wystgpienie ,dziury ozonowe;j” i innych znaczgcych niedo-
boréw ozonu. Mozna tez byto spotkac sie z pogladem, iz
stosowanie zalecen Protokotu Montrealskiego rozwigza-
fo problem ozonu i sprawa ochrony warstwy ozonowej zo-
stata zatatwiona. Tymczasem zgodnie z opublikowanym w
1999 roku przez Swiatowg Organizacje Meteorologiczng
raportem rekordowo niskie zawarto$ci ozonu mogg wy-
stgpi¢ w ciggu najblizszych 10-15 lat w zalezno$ci od wa-
runkéw meteorologicznych (tj. temperatury w stratosferze,
stabilnosci wiru polarnego itp). Wyniki badan uzyskanych
przy pomocy modeli prognostycznych kazg oczekiwagé, ze
przed 2050 rokiem warstwa ozonowa nie osiggnie stanu,
jaki w niej panowat przed pojawieniem sie ,dziury ozono-
wej”. Czas naprawy warstwy ozonu moze ulega¢ wydtu-
zeniu ze wzgledu na ochtodzenie stratosfery spowodo-
wane przez gazy cieplarniane (efekt cieplarniany powo-
duje wzrost temperatury w troposferze i spadek w stra-
tosferze), badz tez przez wystgpienie silnych wybuchoéw
wulkanéw podobnych do erupcji w 1991 roku Mt Pinatubo
na Filipinach. Nalezy przy tym pamietac¢, ze znaczna na-
turalna zmienno$¢ ozonu oraz duze zrdznicowanie wa-
runkéw meteorologicznych w obszarze Srednich i wyso-
kich szerokosci geograficznych komplikujg zadanie jed-
noznacznego stwierdzenia poczatku procesu regeneraciji
warstwy ozonowe;j.

Oznaki poprawy w zakresie niedoboréw ozonu na pot-
kuli pétnocnej w ostatnich latach nie byty obserwowane na
potkuli potudniowej. W dalszym ciggu zawartos$ci ozonu w
Antarktyce w okresie zimy i wiosny byty ekstremalnie ni-
skie. Minimalna catkowita zawarto$¢ ozonu w rejonie bie-
guna potudniowego byta rekordowo niska w 2001 roku i wy-
nosita ponizej 100 D, co stanowi okoto 30 % wartosci ozo-
nu przed powstaniem dziury ozonowej (w latach 60-tych
i poczatku 70-tych). To samo dotyczy dtugotrwatosci wy-
stepowania i rozlegtosci obszaru definiowanego jako ,an-
tarktyczna dziura ozonowa”, ktéra w 2001 roku osiggne-

91

ta maksima. Takze pionowe profile ozonu na biegunie po-

tudniowym wykazywaty w pazdzierniku 2001 prawie kom-

pletny zanik ozonu w warstwie lezgcej pomiedzy 15-21 km.

Brak oznak poprawy w warstwie ozonowej w duzych sze-

rokosciach geograficznych poétkuli potudniowej sktania do

tym wigkszej ostroznosci w interpretacji zmian ozonu na
potkuli pétnocne;.

Miedzynarodowe dziatania zmierzajace do zredukowa-
nia uzycia i uwalniania do atmosfery substancji niszczacych
ozon spowodowaty, ze zawartos¢ chloru i innych substancji
chemicznych osiggneta maksimum juz w latach 1997-1998.
Koncentracja ich pozostaje jednak na wystarczajgco wyso-
kim poziomie, aby wystgpienie wiekszych lub mniejszych
niedoboréw ozonu zalezato od warunkéw meteorologicz-
nych bardziej lub mniej sprzyjajacych masowemu rozpado-
wi czgsteczek ozonu. Dalsza poprawa sytuacji uzalezniona
jest od zakresu wypetniania Protokotu Montrealskiego wraz
z poprawkami zakazujgcymi badz ograniczajgcymi uzywa-
nie substancji szkodliwych dla warstwy ozonowe;j.

Do podejmowania dziatan dotyczacych ochrony warstwy
ozonowej, Polska jest zobowigzana jako Strona:

— Konwencji Wiedenskiej o ochronie warstwy ozonowe;j
i Protokotu Montrealskiego w sprawie substancji zubo-
zajgcych warstwe ozonowg od 11.10.1990 r.,

— Poprawek Londynskich i Kopenhaskich do Protokotu od
31.12.199% r.,

— Poprawek Montrealskich do Protokotu od 05.03.2000 r.

Jednym z zalecen Konwencji Wiedenskiej, ktora weszta
w zycie w dniu 22.09.1998 r. jest prowadzenie systema-
tycznych badan i obserwacji zwigzanych ze stanem stra-
tosferycznej warstwy ozonowej, prowadzenie pomiaréw
zawartosci ozonu w atmosferze, pomiaréw promieniowa-
nia ultrafioletowego Stonca, badanie skutkdw ostabienia
warstwy ozonowej w srodowisku oraz wymiana informacji.
Konwencja zawiera rowniez liste substancji, ktére mogg
by¢ modyfikatorami stanu warstwy ozonowej oraz ogéine
zobowigzania do ograniczania i eliminowania aktywnosci
powodujacych jej destrukcje oraz data formalng podstawe
do utworzenia Protokotu Montrealskiego.

Zasadniczym zaleceniem Protokotu Montrealskiego,
ktory wszedt w zycie 1 stycznia 1989 r., jest catkowita re-
dukcja produkcji i zuzycia wymienionych w Protokole sub-
stancji zubozajgcych warstwe ozonowa. Substancje objete
kontrolg nalezg do grupy chlorowcopochodnych weglowo-
doréw i majg rézng zdolnos$¢ niszczenia ozonu, okresla-
ng przy pomocy wskaznika potencjatu niszczenia ozonu
— ODP (Ozone Depleting Potential). Wskaznik jest liczbg
niemianowana, okreslajaca stosunek potencjatu substan-
cji CFC-11 (trichlorofluorometan CFCI3) do potencjatu in-
nych substancji. Wprowadzono ograniczenia emisji sub-
stancji zubozajacych warstwe ozonowgq stosujgc zasade
,czystej produkcji’, poprzez redukcje ich produkcji i zuzy-
cia, az do catkowitej eliminacji.

Okreslenie wielkosci emisji substancji zubozajacych
warstwe ozonowa nie zawsze jest sprawa tatwg ze wzgle-
du na specyfike stosowania tych substancji. Oceniajac wiel-
kos¢ emisji nalezatoby rowniez uwzglednic ilo$¢ substan-
cji kontrolowanych wprowadzonych do atmosfery z urza-
dzen, ktore je zawierajq i ktore zainstalowane byly w la-
tach wczesniejszych. Biorgc pod uwage powyzsze watpli-



wosci, szacowania wielkosci emisji substancji kontrolowa-
nych dokonuje sie najczesciej uwzgledniajac tzw. emisje
potencjalna, czyli wielko$¢ zuzycia.

W Polsce w latach 1986-2000 wystgpito wyrazne zmniej-
szenie zuzycia substancji zubozajacych warstwe ozono-
wa. Wielkos¢ zuzycia freondw spadta z 6710 ton w 1986
roku do 187 ton w roku 1999. Wykorzystywanie halonow,
ktore w roku 1986 wyniosto 1250 ton zostato w 1995 roku
catkowicie wyeliminowane. W Polsce wsréd substan-
cji kontrolowanych przez Protokot Montrealski, produko-
wany jest tylko tetrachlorek wegla. Zuzycie tetrachlorku
wegla wyniosto w 1997 roku — 35 ton ODP, 1998 roku
—44 tony ODP, zas$ w 1999 roku — 28 ton ODP. Strategia re-
dukcji produkcji i zuzycia w Polsce substancji zubazajacych
warstwe ozonowa jest zgodna z Protokotem Montrealskim
wraz z poprawkami.

Zuzycie substancji kontrolowanych monitorowane jest
zgodnie z wymogami Protokotu, poprzez wielko$¢ produk-
cji, importu i eksportu, na podstawie pozwolen importo-
wo-eksportowych. Kazdy podmiot gospodarczy ubiegaja-
cy sie 0o pozwolenie powinien uzyskac¢ pozytywng opinie
Biura Ochrony Warstwy Ozonowej. W przypadku halonéw
opini¢ taka wydaje rowniez Komenda Gtéwna Panstwowe;j
Strazy Pozarnej. Opinie te stanowig podstawe do wydania
pozwolenia przez Ministerstwo Gospodarki.

Protokét nie wprowadza zadnych ram na ograniczenia
ilosciowe i rodzajowe w zastosowaniu substancji kontro-
lowanych. W Polsce ograniczenia wprowadzono na pod-
stawie rozporzadzenia Ministra Gospodarki.
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Wprowadzone w 1992 r. optaty za emisje substancji zu-
bozajacych warstwe ozonowg stanowig bodziec ekono-
miczny, ktory przyczynia sie do ograniczenia zuzycia oraz
zmniejszania emisji tych substancji, a tym samym do wy-
petnienia zobowigzan Protokotu Montrealskiego.

Stosowanie substancji zubozajacych warstwe ozo-
nowg jest ograniczane réwniez poprzez regulacje bran-
zowe, do ktorych mozna zaliczy¢ certyfikaty. Od 1992 r.
Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
(organ upowazniony do certyfikacji) nie wydaje certyfikatéw
dla nowych urzadzen halonowych i nie prolonguje starych.
Rowniez Polski Rejestr Statkdw nie wydaje pozwolen na
nowe urzadzenia halonowe na statkach a zakazem objeto
rowniez uzycie substancji CFC (R)-12 i R-502.

Centralny Osrodek Chtodnictwa jest jednostka upowaz-
niong do nadawania certyfikatow w zakresie chtodnictwa.
Wydaje certyfikaty wyrobu oraz kompetencji, ktére zawie-
rajg rowniez wymagania, co do stosowania odpowiednich
chtodziw, bezpiecznych dla warstwy ozonowe;.

Do dalszego ograniczania zuzycia i emisji substancji
niszczacych warstwe ozonowa przyczyniajg sie dziatania
takie jak: doskonalenie funkcjonowania krajowego syste-
mu odzysku i recyklingu chtodziw oraz wdrazanie krajo-
wej strategii ograniczania emisji halonéw. Trwajg réwniez
prace nad krajowg strategig eliminacji bromometanu i sub-
stancji kontrolowanych przy produkcji lekéw przeciwast-
matycznych oraz krajowg strategig zarzadzania substan-
cjami CFCs i HCFCs.









6. RZEKI

Bogdan Fornal, Rafalina Korol

6.1. Informacje ogodlne, podstawy prawne

Zasoby wodne w kraju, przypadajace na jednego miesz-
kanca sg mniejsze niz w krajach sasiednich i znacznie niz-
sze niz przecietne w Europie (zaledwie ok. 36% $redniej
europejskiej). Rozmiary tych zasobow, wyrazone sg prze-
cietnym rocznym odptywem rzek (ok. 63 km® z uwzgled-
nieniem doptywow spoza granic kraju) oraz zasobem od-
nawialnym wéd podziemnych (szacowanym na ok. 18 km?/
rok). Efektem przedstawionego stanu zasobow wodnych
jest wystepowanie w czesci obszaru Polski okresowych lub
trwatych trudnosci w zaopatrzeniu w wode. Podstawowym
problemem w zakresie zaopatrzenia w wode ludno$ci jest
mata dostepnos¢ wody o wysokiej jakosci, natomiast wo-
bec wyraznego spadku w ostatnim dziesiecioleciu wiel-
kosci poboréw wody przez przemyst, jak réwniez dla po-
trzeb gospodarstw domowych, problemy ilosciowe stracity
na znaczeniu. Perspektywicznym zagrozeniem moga sta¢
sie natomiast zjawiska o charakterze globalnym, zwigza-
ne z przewidywanym wptywem zmian klimatu na zaso-
by wdd, ich rozmiary i rozktad w czasie. Biorgc pod uwa-
ge zaréwno przedstawiong ocene stanu zasobdéw wod-
nych i mozliwe ich zmiany perspektywiczne, jak tez oce-
ne stanu zagospodarowania wod, nalezy podkresli¢ ewo-
lucje pogladdéw na priorytety zadan gospodarowania wo-
dami zwigzang réowniez ze zmianami sytuacji spotecznej
i gospodarczej kraju.

W polskich przepisach gospodarka wodna oraz ochro-
na wod w latach 1996-2000 byta regulowana wielokrotnie
nowelizowang ustawg Prawo wodne z dnia 24 pazdzier-
nika 1974 roku i Rozporzadzeniem Ministra Ochrony
Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa z dnia
5 listopada 1991 roku w sprawie klasyfikacji wod oraz wa-
runkow jakim powinny odpowiadac scieki wprowadzane
do wad i gruntu.

W 1991 roku rozpoczeto proces przebudowy dotych-
czasowego modelu zarzadzania zasobami wodnymi przez
utworzenie Regionalnych Zarzadéw Gospodarki Wodnej,
jednostek organizacyjnych dziatajacych w granicach dorze-
czy, ktérym powierzono m.in. nastepujace sprawy: bilan-
sowanie zasobow wdd powierzchniowych i podziemnych;
opracowywanie programow i planéw gospodarowania za-
sobami wodnymi i ochrony wod w dorzeczu oraz ochro-
ny przed powodzig; opracowywanie ,Warunkow korzysta-
nia z wod dorzecza”, okreslajacych zasady i ograniczenia
w korzystaniu z wdd oraz kierunki niezbednych dziatan.
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Nowelizacja ustawy Prawo wodne, dokonana w kwiet-
niu 1997 r., usankcjonowata zasade gospodarowania za-
sobami wodnymi na obszarach dorzeczy oraz okreslita
role ,Warunkéw...” jako podstawowego instrumentu za-
rzadzania wodami. Kolejnym etapem przebudowy mo-
delu zarzadzania zasobami wodnymi byto potgczenie,
z dniem 1 stycznia 2000 r., jednostek podlegtych ministro-
wi Srodowiska, tj. jednostek odpowiedzialnych za udziat
w zarzadzaniu zasobami wodnymi (dawne Regionalne
Zarzady Gospodarki Wodnej) z jednostkami gospodaru-
jacymi urzadzeniami hydrotechnicznymi i budowlami wod-
nymi (dawne Okregowe Dyrekcje Gospodarki Wodnej).
Siedem nowych RZGW dziata na obszarach duzych cze-
$ci dorzeczy rzek Polski: Gdarisk — dorzecze dolnej Wisty
i Przymorza wschodniego; Gliwice — cze$¢ dorzecza gor-
nej Odry i Wisty, stanowigcego system wodno-gospodar-
czy aglomeracji miejsko-przemystowej Slaska; Krakéw
— dorzecze gornej Wisty; Poznan — dorzecze Warty, do-
ptywu Odry stanowigcego samodzielny system hydrogra-
ficzny; Szczecin — dorzecze dolnej Odry; Warszawa — do-
rzecze $rodkowej Wisty; Wroctaw — dorzecze srodkowej
i gornej Odry.

6.2. Charakterystyka ogdlna sieci
hydrograficznej

Dtugosé¢ sieci hydrograficznej Polski, tj. tacznie: rzek,
potokéw, strumieni, kanatéw zeglownych i melioracyjnych
ocenia sie na 98 tys. km. Najwazniejszymi elementami pol-
skiej sieci hydrograficznej s jednak:

o rzeka Wista, ktdérej powierzchnia dorzecza wynosi 194 424
km? (w granicach Polski 168 699 km?, tj. 54% powierzch-
ni kraju) wraz z gtéwnymi doptywami: Sotg, Dunajcem,
Wistoka, Sanem, Kamienng, Wieprzem, Pilicg, Narwig
z Bugiem, o tacznej diugosci 3776 km,

e rzeka Odra, ktorej powierzchnia dorzecza wynosi
118 861 km? (w granicach Polski 106 056 km?, tj. ok.
34% powierzchni kraju) wraz z gtéwnymi doptywa-
mi: Matg Panwig, Nysg Ktodzkg, Bystrzyca, Barycza,
Bobrem, Nysg tuzycka, Wartg i Noteciag, o tacznej dtu-
gosci 2948 km,

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

6.3. Zasoby wéd

Na zasoby wodne Polski sktadajg sie:
e zasoby wod powierzchniowych, ktérych wielkos¢, okre-
Slana jako sredni odptyw z wielolecia, wynosi okoto 63,1
mld m3/rok;



e zasoby wod podziemnych;
e zasoby morskich wod wewnetrznych i terytorialnych.

Wielko$¢ zasobdw wéd powierzchniowych jest zmien-
na w czasie, zaréwno w skali wielolecia, jak w ciagu da-
nego roku. W latach suchych wskaznik zasobéw w prze-
liczeniu na 1 mieszkanca spada do 1100 m?rok (dane
z 1990 ), podczas gdy w latach mokrych notowano maksi-
ma na poziomie 2600 m%/rok na mieszkanca na rok (dane
z 1975 ). W 2001 roku warto$¢ wskaznika wynosita 1600
m?/rok. Tak duza zmienno$¢ utrudnia racjonalne zagospo-
darowanie wdd powierzchniowych, a stosunkowo mata po-
jemnos¢ retencyjna sztucznych zbiornikéw wodnych (ok.
6% s$redniego rocznego odptywu) nie pozwala na skutecz-
ne niwelowanie problemoéw wynikajacych z okresowych
nadmiaréw i deficytéw wody w rzekach.

W 2001 roku zbilansowane zasoby woéd powierzchnio-
wych wyniosty 70,1 mid m?, tj. ok. 1850 m* na mieszkanca.
Wody pochodzace ze zlewni potozonych w catosci na ob-
szarze kraju stanowig okoto 87% zasobdw wod powierzch-
niowych ogoétem.

Polska zaliczana jest do krajéw o ubogich zasobach
wodnych. Poréwnanie zasobow wodnych Polski w sto-
sunku do wybranych krajéw europejskich przedstawia
rysunek 6.3.1.

Na rysunku 6.3.1. wyraznie widac réznice w wielko-
$ci zasoboéw wodnych w poszczegolnych krajach euro-
pejskich, w tym w Polsce. Zasoby w Polsce stanowig 8%
zasobow wodnych Szwecji, a w stosunku do niewielkiej
obszarowo Austrii 16%. Jedynie w poréwnaniu z zaso-
bami wodnymi Czech nasz kraj posiada zasoby wigk-
sze, i to tylko o 5%.

6.4. Poboér wody

Podstawowe znaczenie w zaopatrywaniu gospodarki
narodowej w wode w naszym kraju majg zasoby wod po-
wierzchniowych. Wody ujmowane z rzek i jezior pokrywa-
ja ponad 80% potrzeb gospodarki narodowe;.

Zasoby wod podziemnych przeznaczane sa przede
wszystkim na zaopatrzenie ludnosci w dobrej jakosci wode
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Tabela 6.4.1. Pobor wéd na zaopatrzenie ludnosci i gospodarki w wybranych krajach europejskich w [min m?]. Zrédfo:

Eurostat.
Panstwo Rok Zaopatrz’er_ﬁe Energetyka Rolnictwo Przemyst
ludnosci
Polska 1999 2393 6781 1045 800
Niemcy 1995 5810 201 (T 616 6043
Hiszpania 1997 5393 5676 27863 1920
Francja 1997 5890 17211 3350 3890
Austria 1997 604 1571 100 1286
Szwecja 1995 936 bidke 137 1440
Czechy 1999 830 544 13 429
Litwa 1999 b.d.* 4329 94 58

*brak danych

do picia. Prawo nakazuje racjonalizacje ich zuzycia i nie
zezwala na wykorzystanie na cele przemystowe, jezeli nie
ma to uzasadnienia w wymogach technologicznych (np.
przemyst farmaceutyczny, produkcja zywnosci itp.).

Polska w stosunku do innych krajéw europejskich jest
panstwem pobierajagcym jedng z mniejszych ilosci wody
(rys. 6.4.1.)

Z powyzszego rysunku wynika, ze Polska pobiera
wiecej wody jedynie od Republiki Czeskiej oraz na po-
ziomie zblizonym do Szwecji. Daleko nam jednak do po-
boru wod w Hiszpanii, ktory jest okoto 3-krotnie wyzszy.
Nawet tak nieduzy (w stosunku do Polski) kraj, jakim jest
Austria zuzywa okoto 1,5-krotnie wiecej wody.

Rejestrowany pobdr wody na potrzeby gospodarki na-
rodowej (rys. 6.4.2.) w roku 2001 wynidst 10 683,5 min m3,
przy czym wéd powierzchniowych pobrano 8 899,1 min m?,
wod podziemnych — 1660,1 min m® oraz zagospodarowa-
no 124,4 min m* wod odprowadzanych z systeméw od-
wadniania kopaln.

Pobrana woda zostata wykorzystana:
e przez przemyst 7432,8 min m3(69,5%),
e przez gospodarke komunalng 2217,5 min m*(20,8%),
e przez rolnictwo i lesnictwo 1033,3 min m®(9,7%).

Zapotrzebowanie sektora komunalno-bytowego pokry-
wane jest w co najmniej 55% przez pobdér wéd podziem-
nych. W rzeczywistosci udziat ten jest znacznie wiekszy,
gdyz nalezy rowniez uwzgledniac, nie objety statystyka,
pobdr wody ze studni indywidualnych.

W poréwnaniu do sytuacji w 1990 roku rejestrowane
obecnie zuzycie wody w gospodarce jest wyraznie mniej-
sze. Spadek wykorzystania wody zanotowano we wszyst-
kich gateziach gospodarki, w tym:

o w przemysle o 26,7%,

e w gospodarce komunalnej o 18,6%,

e do nawodnien w rolnictwie i lesnictwie oraz do uzupet-
niania stawéw rybnych o 21,9%.

Na ograniczenie zuzycia wody istotny wptyw miaty
zmiany w wielkosci i strukturze produkcji przemystowe;j,
zamykanie obiegéw wodnych, urealnienie optat za pobor
wody oraz stawek eksploatacyjnych w gospodarce komu-
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nalnej przy réwnolegtym, masowym wprowadzaniu liczni-
kow wody dla indywidualnych odbiorcéw, a takze likwida-
cja duzych panstwowych kombinatéw rolniczych. Po okre-
sie radykalnego zmniejszenia zapotrzebowania na wode,
obserwowanego na przetomie minionej i obecnej dekady
oraz po chwilowym wzroscie poboru w latach 1995-96, od
roku 1997 zauwazalne jest ponowne zmniejszenie zapo-
trzebowania na wode do celdéw przemystowych.

Jednostkowy wskaznik zuzycia wody wodociggowej w
gospodarstwach domowych w miastach na terenie kraju
wynosit w 2001 r. — 41,6 m® na mieszkanca. Nalezy przy
tym pamietaé, ze sieci wodociggowe zaopatrujg rowniez,
obok gospodarstw domowych, cze$¢ zaktadoéw przemy-
stowych, obiekty uzytecznosci publicznej, jednostki ustu-
gowe itp. W skali catego kraju sprzedaz wody z sieci wo-
dociagowych do tych sektoréw przekracza 24%, a w mia-
stach 27% ogdlnego rozchodu wody. Dlatego tez rzeczy-
wisty wskaznik jednostkowego zuzycia wody w miejskich
gospodarstwach domowych jest zdecydowanie nizszy.
W zakresie racjonalizacji zuzycia wody osiagnieto zatem
znaczny postep, jakkolwiek sytuacja ciggle jeszcze nie jest
zadowalajaca.

Przyktadowo, w sieciach komunalnych rejestruje sie
bardzo wysoki poziom strat siegajacy 1/4 catkowitego
rozchodu wody. Jest bardzo prawdopodobne, ze w rze-
czywistosci wskaznik ten jest jeszcze wyzszy. Znaczne
straty wody wystepujq takze w gospodarstwach domo-
wych, gdzie ciggle jeszcze nie ma powszechnych nawy-
kow jej oszczedzania, stosowane sg wodochtonne urza-
dzenia gospodarstwa domowego, albo przeciekajgce in-
stalacje sanitarne. Bilansowaniu rzeczywistego poziomu,
a tym samym identyfikacji i ograniczaniu strat sprzyja jed-
nak, coraz powszechniejsze, instalowanie licznikow zu-
zycia wody.

Przyktady nieracjonalnego wykorzystania wody mozna
takze odnotowaé w przemysle. Zaledwie 55,4% zaktadow
zuzywajacych wode na cele produkcyjne posiada obiegi
zamkniete (najczesciej wod chtodzacych), do ktérych tra-
fia okoto 4% pobieranej wody. Obiegi obejmujace ponad
90% wykorzystywanej wody posiadato w 2001 roku tylko
91 zaktadow przemystowych.

Zdecydowanie najwiekszym uzytkownikiem wody jest
przemyst, a zwlaszcza przemyst energetyczny. W roku
2001 woda wykorzystywana przez obiekty energetyczne
stanowita 85% ogdInokrajowego poboru wody na potrzeby
przemystowe. Byta to przede wszystkim woda pobierana
do zasilania otwartych obiegdéw chtodniczych.

Podobnie pobér wody na zapotrzebowanie ludnosci
i gospodarki przedstawia sie w innych krajach europej-
skich. W tabeli 6.4.1. przedstawiono poréwnanie pobo-
ru wody w Polsce i w wybranych krajach.

Poréwnujac na podstawie tabeli pobér wéd w Polsce
na tle innych krajéow mozna zauwazy¢, ze poziom ten
dla potrzeb zaopatrzenia ludnosci i poszczegdlnych ga-
tezi gospodarki jest Sredni w stosunku do pozostatych.
W przypadku zaopatrzenia ludnosci pobér wod jest
o ponad potowe mniejszy niz w takich krajach jak
Niemcy, Francja czy Hiszpania, natomiast w stosunku
do Szwecji ponad 2,5-krotnie wiekszy. W gospodarce
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te réznice sg wieksze. Przykladowo w przemysle po-
bor wod w Polsce jest wielokrotnie mniejszy niz w kra-
jach Europy Zachodniej. Pobér wody w Polsce na cele
przemystowe jest wiekszy jedynie od takich krajow jak
Czechy badz Litwa. Jedynie poboér wody w rolnictwie
stawia Polske w czotowce krajow europejskich.

Wielkos¢ poboru wody w poszczegdlnych krajach
jest zroznicowany ze wzgledu na ich specyfike. W pan-
stwach bardziej uprzemystowionych jest wyzsze zuzy-
cie wody na cele przemystowe i energetyczne (np.
w Niemczech), natomiast w panstwach mniej uprze-
mystowionych wyzsze zuzycie wody wystepuje w rol-
nictwie (np. w Hiszpanii).

6.5. Gtéwne zrédta zanieczyszczenia woéd
powierzchniowych

Przez zanieczyszczenia wdd powierzchniowych rozumie
sie najczesciej czynniki fizyko-chemiczne lub biologiczne
obnizajace ich walory jakos$ciowe i uzytkowe. Cze$¢ z nich
przedostaje sie do rzek i jezior w drodze naturalnych lub
quasi-naturalnych (stymulowanych lub przyspieszanych
przez cztowieka) procesow, takich jak: eutrofizacja zbiorni-
kéw wodnych, erozja skat, wymywanie substancji humuso-
wych z gleb czy procesy gnicia obumierajacej masy roslin-
nej. Zjawiska tego typu przez cate tysigclecia decydowaty
o funkcjonowaniu i przeksztatceniach ekosystemow wodnych
na terenie naszego kraju. Rozwdj gospodarczy, a zwtasz-
cza: wzrost produkcji przemystowej, intensyfikacja rolnictwa
oraz koncentracja ludnosci w duzych aglomeracjach miej-
skich spowodowaty pojawienie si¢ nowych rodzajow presiji
na ekosystemy wodne, o czysto antropogenicznym charak-
terze. Obecnie o jakosci wod powierzchniowych decydujg
przede wszystkim, czestokro¢ bardzo specyficzne, zanie-
czyszczenia chemiczne i mikrobiologiczne pochodzace ze
zrodet punktowych, przestrzennych i liniowych zwigzanych
z dziatalnoscig gospodarczg i bytowaniem cziowieka.

Przez zanieczyszczenia odprowadzane ze zrédet punk-
towych nalezy rozumie¢ $cieki odprowadzane w zorgani-
zowany sposob systemami kanalizacyjnymi. Do podsta-
wowych punktowych zrodet sciekdw naleza;:

e zrodta komunalne, tj. miejskie i wiejskie systemy kanali-
zacyjne odprowadzajgce zazwyczaj mieszaning sciekow
z gospodarstw domowych i z zakladow przemystowych
podfgczonych do kanalizacji miejskich,

e zrodta przemystowe, tj. zaktady przemystowe odprowa-
dzajace Scieki bezposrednio do wdd za posrednictwem
wiasnych systeméw kanalizacyjnych.

Przez zanieczyszczenia powierzchniowe lub obszaro-
we rozumie sie zanieczyszczenia sptukiwane opadami at-
mosferycznymi z terendw zurbanizowanych nie posiadaja-
cych systemow kanalizacyjnych oraz z obszaréw rolnych
i leSnych. Obejmuje to takze zanieczyszczenia wsigkajg-
ce do gruntu, przenikajgce do wod gruntowych i za ich po-
Srednictwem zasilajgce wody powierzchniowe. Czynnikami
zanieczyszczajgcymi, wymywanymi z pol, tak i pastwisk
do odbiornikéw, sg przede wszystkim sktadniki nawozéw
mineralnych i organicznych (gnojowica, obornik), chemicz-
ne srodki ochrony roslin, Scieki i osady Sciekowe wyko-
rzystywane do celdéw rolniczych lub w niewtasciwy sposob



wprowadzane do ziemi, substancje wymywane przez opa-
dy z atmosfery itp.

Przez zanieczyszczenia ze zrédet liniowych lub pasmo-
wych rozumie sie zanieczyszczenia komunikacyjne (wy-
twarzane przez srodki transportu drogowego i kolejowe-
go) sptukiwane z powierzchni drog lub torowisk przez opa-
dy atmosferyczne oraz zanieczyszczenia przenikajace do
waod gruntowych z rurociggow, gazociggow, kanatow Scie-
kowych, osadowych i odprowadzajgcych wody stone.

Podstawowymi punktowymi zrédtami antropogenicz-
nego zanieczyszczenia woéd powierzchniowych pozostajg
zaktady przemystowe i wieksze skupiska ludnosci, odpro-
wadzajgce scieki do odbiornikow systemami kanalizacyj-
nymi. Nie mozna jednak pomija¢ oddziatywania wiejskich
jednostek osadniczych. Rosnaca ilos¢ przytaczy wodocia-
gowych, poprawiajgca zdecydowanie warunki sanitarne
gospodarstw rolnych, sprzyja jednoczesnie powstawaniu,
w znacznie wigkszych niz dotychczas ilociach, sciekéw

bytowych, wzglednie mieszanych $ciekdw bytowych i z ho-
dowli zwierzat (gnojowica), ktére niejednokrotnie odpro-
wadzane sg bez jakiegokolwiek oczyszczenia do matych
rzek, potokéw i rowdw melioracyjnych, szybko wyczerpujac
ich zdolno$¢ do samooczyszczania. Istotny jest rowniez,
a w przesztosci niedoceniany lub wrecz pomijany, wptyw
zrodet obszarowych i liniowych.

Gospodarke sciekowg w roku 2001 charakteryzujg
dane przedstawione w tabeli 6.5.1. natomiast ilosci $cie-
kow odprowadzane na przestrzeni lat 1990-2001 zobra-
zowano narys. 6.5.1.

llos¢ sciekéw odprowadzanych do wéd powierzchnio-
wych z punktowych zrédet zanieczyszczen w 2001 r. wy-
nosita 8 948,2 min m®, z czego 2 402,4 min m?® stanowi-
ty Scieki wymagajace oczyszczenia. Ogdlna ilos¢ Sciekoéw
stanowita ponad 85% ilosci wody pobranej na cele gospo-
darcze. Zrzuty bezposrednio z zaktaddéw przemystowych
(tacznie z wodami chtodniczymii zanieczyszczonymi wo-

Tabela 6.5.1. Zbiorcze zestawienie sciekdw komunalnych i przemystowych odprowadzonych do wod powierzchnio-

wych w 2001 r. Zrédfo: GUS, 2002.

Wy paES llos$¢ sciekow
szczegolnienie
g [w min m?] [%]
Ogoétem 8 948,2 100
w tym:
Scieki komunalne, 1425,3 15,9
Scieki przemystowe, 75229 84,1
e w tym wody chtodnicze (umownie czyste). 6 545,8 7882
Scieki wymagajace oczyszczania 24024 100
w tym:
Scieki oczyszczone: 2 160,5 89,9
e mechanicznie, 712,6 29,7
e chemicznie, 132,0 55
e biologicznie, 803,1 33,4
e z podwyzszonym usuwaniem biogenow. Ol 218
Scieki nieoczyszczone: 241,9 10,1
e z zaktadow przemystowych, 44,0 1,8
e siecig kanalizacyjna. 197,9 8,2
12000
10000
8000
™
= 6000
E
4000
2000
0 ; Rys. 6.5.1. llo$¢ $ciekow odpro-
1990 1996 1999 2000 2001 wadzanych do wod w latach 1990-
2001. Zrédto: GUS, 2002.
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dami kopalnianymi) stanowity 84,1% ogotu Sciekow, {j.
7522,9 min m3, a odprowadzane z miejskich systemow ka-
nalizacyjnych 15,9%, tj. 1425,3 min m3.

W Sciekach przemystowych znaczacy udziat (okoto 73%)
maja tzw. ,umownie czyste” wody chifodnicze, ktére w znacz-
nej czesci nie musza byé oczyszczane metodami biologicz-
nymi, jakkolwiek moga zawiera¢ pewne ilosci zawiesin, ole-
jow mineralnych, a czasami takze biocydéw (dodawanych
do obiegdw chtodniczych w celu przeciwdziatania rozwojo-
wi wewnatrz instalacji chtodzgcych organizmdéw zywych ta-
kich jak glony, maize itp.). Pozostate wody zanieczyszczo-
ne, odprowadzane ze zrodet przemystowych oraz praktycz-
nie catos$¢ sciekéw z gospodarki komunalnej naleza do ka-
tegorii sciekdbw wymagajacych oczyszczenia. Oznaczato, ze
okoto 90% globalnej ilosci sciekéw wymagajgcych oczysz-
czania pochodzi z systeméw komunalnych, a pozostate 10%
odprowadzane jest z zakladéw przemystowych.

Przestrzenny rozktad ,obcigzenia” srodowiska Scieka-
mi pokrywa sie z poftozeniem duzych aglomeracji miej-

uzytkownikow wody stosowaniem bardziej oszczednych
rozwigzan technologicznych, a czasami po prostu zmniej-
szeniem jej marnotrawstwa. Racjonalizacji zuzycia wody
sprzyja réwniez upowszechnianie pomiaru jej zuzycia,
wprowadzanie zamknietych obiegéw wodnych itp.

Jednoczesnie systematycznie rosnie ilos¢ sciekéw
oczyszczanych. Z ogolnej ilosci sciekdbw wymagajacych
oczyszczenia (bez woéd pochtodniczych) na oczyszczalnie
kieruje sie juz blisko 88%. Nalezy podkresli¢, ze nie wszyst-
kie scieki przemystowe wymagajg oczyszczenia metoda-
mi biologicznymi. Przyktadem moga by¢ zanieczyszczone
wody dotowe z odwodnienia kopaln stanowigce ok. 30%
wszystkich powstajacych sciekéw przemystowych wyma-
gajacych oczyszczenia.

Niezle wyglada sytuacja Polski w Europie w zakresie
ilosci wytworzonych sciekow przemystowych. llustruje
to rysunek 6.5.2.

Stowacja h 321

Polska - 560

Rys. 6.5.2. llosci wytworzonych
Sciekow w przemysle w wybra-

3000 4000
min m®

0 1000 2000

5000 6000 7000 nych krajach europejskich. Zrédfto:

Eurostat.

sko-przemystowych. Dorzecze Wisty (o powierzchni 194,4
tys. km?) przyjmuje rocznie okoto 1287 min m? $ciekow w
tym waéd chtodniczych i zanieczyszczonych wod kopalnia-
nych, natomiast w dorzeczu Odry (powierzchnia 118,8 tys.
km?) ilo$¢ ta wynosi okoto 910 min m® rocznie.

Najwieksze ilosci sciekdbw komunalnych i przemysto-
wych odprowadzano w 2001 r. do wod powierzchniowych
w wojewoddztwach: mazowieckim — 2128,9 min m?¥/rok,
wielkopolskim — 1839,8 mIn m®rok, zachodniopomor-
skim — 1531,2 min m%/rok.

W latach 1990-2001 ilos¢ odprowadzanych do wéd
powierzchniowych sciekéw komunalnych zmniejszy-
ta sie z 2313,9 min m® w roku 1990 do 1425,3 min m?
w roku 2001, tj. 0 38,4%, a $ciekéw przemystowych wyma-
gajacych oczyszczenia z 1800,0 min m®* w roku 1990 do
977,1 min m® w roku 2001, tj. 0 45,7%. Jest to przede
wszystkim efekt racjonalizacji zuzycia wody zaréwno na
cele produkcyjne, jak i w gospodarstwach domowych, wy-
muszonej przez zastosowane instrumenty prawno-ekono-
miczne (optaty, kary i skuteczniejsze kontrole). Zwtaszcza
urealnienie poziomu optat zwiekszyto zainteresowanie

Z powyzszego zestawienia wynika, ze Polska wy-
twarza wiecej sciekdw przemystowych od Stowacji, co
z uwagi na wielkosc¢ tego kraju oraz jego uprzemysto-
wienie jest w petni zrozumiane. Jednoczesnie znacznie
mniej niz w Niemczech kraju, ktéry wytwarza sciekow
przemystowych 11 razy wiecej niz Polska. Nawet tak nie-
duzy kraj, jakim jest Belgia wytwarza ponad 1,5-krotnie
wiecej Sciekow przemystowych.

6.6. Oczyszczalnie sciekow

Na terenie kraju w 2001 roku eksploatowano okoto

6 000 oczyszczalni $ciekow, w tym:

e 2 558 oczyszczalni Sciekdw komunalnych ujetych w sys-
temie statystyki publicznej jako oczyszczalnie bedace w
gestii przedsiebiorstw i zaktadéw wodociggowych, spétek
wodnych, samorzaddw terytorialnych, spotdzielni miesz-
kaniowych i zaktadow pracy, jesli oczyszczaty Scieki ko-
munalne doprowadzone siecig kanalizacyjna,

e 1 546 oczyszczalni Sciekow przemystowych,
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e ponad 1 800 pozostatych oczyszczalni $ciekéw nie za-
kwalifikowanych do ww. grup (w liczbie tej znajduje
sie miedzy innymi ok. 1 000 matych przyzagrodowych
oczyszczalni sciekow).

Wsréd eksploatowanych w 2001 roku obiektéw (2558)
zakwalifikowanych w systemie statystyki publicznej do
kategorii oczyszczalni Sciekdw komunalnych blisko 97%
oczyszczalni komunalnych funkcjonuje w oparciu o me-
tody biologiczne, w tym znaczna cze$¢ wyposazona jest
w systemy podwyzszonego usuwania biogendéw (tab.
6.6.1.).

Przepustowos$¢ ponad potowy z tych obiektéw miesci
sie w granicach 50-1000 m3/dobe, a dla kolejnych 25% od
1000-10 000 m®/dobe. Sg to zatem obiekty mate i $redniej
wielkosci, przy maksymalnej przepustowosci zdolne obstu-
giwac jednostki osadnicze o rownowaznej liczbie mieszkan-
cow (RLM) nie przekraczajacej40 000-50 000 RLM, aw przy-
padku oczyszczalni matych — populacje od kilkuset do kil-
ku tysiecy mieszkancow.

Tabela 6.6.1. llo$¢ sciekow oczyszczonych w oczyszczalniach
komunalnych w 2001 r. Zrédfo: GUS, 2002.

. llos¢ sciekow
2 1 Liczba
Wyszczegodlnienie . | oczyszczonych
oczyszczalni
[mIn m?/rok]
Oczyszgzalnle 133 88.9
mechaniczne
Feoaneale 1922 877.4
biologiczne
Oczyszczalnie
mechaniczno- 1% 0,5
chemiczne
Oczyszczalnie
z podwyzszonym
usuwaniem biogenéw 488 748,9
Ogoétem 2 558 1715,7

Oczyszczalnie $ciekéw posiada 818 miast (tacznie 884
obiekty, w tym 794 oczyszczalni biologicznych). Od 1990
roku liczba tego typu obiektéw funkcjonujgcych w mia-
stach wzrosta o ponad 55%, przy czym liczba miejskich
oczyszczalni wykorzystujgcych metody biologiczne zwiek-
szyfa sie o ponad 95%. Jest to znaczacy postep, jakkol-
wiek ciggle jeszcze 66 miast odprowadza Scieki praktycz-
nie nie oczyszczone.

Nalezy pamieta¢, ze szereg duzych miast (powy-
zej 100 tys. mieszkancéw) oczyszcza tylko czes¢ swo-
ich Sciekow. Szacuje sie, ze tylko ok. 45% wytwarzanych
przez nie $ciekoéw jest oczyszczane metodami biolo-
gicznymi, wskutek czego odprowadzajag one do odbiornikéw
ponad 50% tadunkéw zanieczyszczen zawartych w Scie-
kach surowych (pieciodobowe biochemiczne zapotrzebowa-
nie tlenu —BZT,, zawiesiny, chemiczne zapotrzebowanie tle-
nu — ChZT, zwiazki biogenne). Spektakularnym przyktadem
jest tu Warszawa, ktdéra do oczyszczania kieruje tylko okoto
48% wytwarzanych sciekow. Liczba oczyszczalni w duzych
miastach (>100 tys. mieszkancow) nie zwiekszyla sie istotnie
w ostatnich latach.

Na rysunku 6.6.1. przedstawiono poréwnanie procen-
towe ludnosci obstugiwanej przez komunalne oczysz-
czalnie sciekow w Polsce w stosunku do innych kra-
jow europejskich.

Zauwazalna jest sytuacja, ze procent ludnosci ob-
stugiwanej przez komunalne oczyszczalnie $ciekéw
w Polsce jest wyzszy jedynie od takich krajow jak
Hiszpania czy Stowacja (kilka procent). Daleko jednak
nam do sytuacji w takich panstwach jak Szwecja badz
Niemcy (kilkadziesiat procent).

Oczyszczalnie sciekdw przemystowych posiadato
1546 zaktadow. Przewazajgca czes¢ sciekow przemy-
stowych (okoto 68%) jest oczyszczana mechanicznie, bli-
sko 18% — biologicznie, a pozostate 14% — chemicznie
(tab. 6.6.2.).

Hiszpania

Stowacja

Polska

Czechy

Francja

Austria

Niemcy

Szwecja

Rys. 6.6.1. Ludnos¢ obstugiwana

0 10 20 30 40 50 60
D/D

przez komunalne oczyszczalnie
Sciekéw w wybranych krajach euro-

70 80 90 100

pejskich [ % ]. Zrédto: Eurostat.
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Tabela 6.6.2. Struktura przemystowych oczyszczalni $cie-
kéw w 2001 roku. Zrédto: GUS, 2002

. llo$¢ sciekow
e Liczba
Wyszczegdlnienie . | oczyszczonych
oczyszczalni
[mIn m¥rok]

Oczyszqzalnle 546 638,6
mechaniczne
Oczy§zczalnle 135 129,8
chemiczne
O.czys.zczalnle 865 164,6
biologiczne
Ogoétem 1546 933,0

Rosnaca ilos¢ oczyszczalni komunalnych i przemysto-
wych wykorzystujgcych metody biologiczne sprzyja popra-
wie efektdw oczyszczania sciekdw. Szacuje sie, ze obecnie
okoto 64% oczyszczanych $ciekéw charakteryzuje wskaz-
nik redukcji BZT, i ChZT wigkszy niz 60 % (tab. 6.6.3.).

Powaznym dotychczas nie w petni rozwigzanym proble-
mem towarzyszacym oczyszczaniu $ciekow jest powsta-
wanie osadow sciekowych. W 2001 r. w oczyszczalniach
Sciekéw komunalnych i przemystowych powstato 1047 tys.
ton osadow (w tonach masy suchej), z czego okoto 34%
wykorzystano gospodarczo (rolniczo 20%), 10% uniesz-
kodliwiono, a pozostatg czes¢ sktadowano, w wiekszosci
przypadkéw na terenach oczyszczalni.

wody kopalniane z reguty odprowadzane sg do wod po-
wierzchniowych, gdyz silne zasolenie wyklucza ich gospo-
darcze wykorzystanie. Szacuje sie, ze dobowy tadunek soli
wprowadzany do rzek, gtéwnie w gérnych odcinkach Wisty
i Odry, w 2001 roku wynosit ok. 6,8 tys. ton (w przelicze-
niu na chlorki i siarczany). Wody odwodnieniowe odpro-
wadza do odbiornikéw blisko 70 kopaln wegla kamienne-
go, jednak za przewazajaca czesc¢ tadunku soli w dorze-
czu Wisty odpowiada gtéwnie 5 kopaln: Czeczot, Piast,
Ziemowit, Wesota i Brzeszcze. W dorzeczu Odry najwigk-
szy fadunek chlorkéw wprowadzany jest przez kopalnie
potozone w zlewniach rzek Olzy i Ktodnicy, natomiast naj-
wiekszy fadunek siarczanéw pochodzi z obiektow leza-
cych w zlewni Ktodnicy.

6.8. Stan jakosci wod rzek

Informacje ogdlne

Podstawe do biezacej i okresowej oceny jakosci wod
zgodnie z obowigzujacg w prawodawstwie polskim klasy-
fikacjg jakosci woéd powierzchniowych ptynacych stano-
wig wyniki badan prowadzonych w ramach podsystemu
monitoringu wod powierzchniowych funkcjonujgcego w
ramach systemu Panstwowego Monitoringu Srodowiska.
Prezentowane w niniejszym raporcie informacje o jako-
$ci wod w Polsce opracowano na podstawie analizy da-
nych pozyskiwanych w sieci krajowej. Dla lepszej prezen-
tacji jakosci wod wyniki badan zostaty uzupetnione dany-

Tabela 6.6.3. Scieki oczyszczane wg stopnia redukcji zanieczyszczen w 2001 r. Zrédfo: GUS, 2002.

Redukcja zanieczyszczen [%]
Wyszcze- Ogotem
golnienie [mIn m?] brak 30,0 30,1-- 50,1- 60,1- 75,1- 90,1- 95 i wie-
analiz i mniej 50,0 -60,0 -75,0 -90,0 -95,0 cej
BZT, 2161 559,7 135,3 95,9 18,6 53,2 180,9 346,7 770,1
ChzT 2161 550,3 99,0 84,3 27,6 146,9 361,8 630,8 259,8
Zawiesiny 2161 425,8 59,9 88,5 36,6 102,4 450,8 598,4 398,1

6.7. Wody zasolone

Sektor gérniczy, a zwtaszcza kopalnie surowcéw energe-
tycznych, rud metali niezelaznych oraz mineratéw wykorzysty-
wanych w przemysle chemicznym stanowig zrodio, w czesci
powaznie zanieczyszczonych, wod kopalnianych. Zawierajg
one, obok zawiesin mineralnych, znaczne tadunki chlorkéw
i siarczanéw. Podstawowg metoda oczyszczania wod kopal-
nianych jest mechaniczna redukcja zawiesin mineralnych,
bez usuwania zanieczyszczen rozpuszczonych (zasolenia).
Zasolone wody kopalniane stanowig okoto 30% $ciekow
przemystowych wymagajacych oczyszczania. W 2001 r. od-
prowadzono z kopalni bezposrednio do odbiornikéw okoto
153 min m® wéd z odwodnien, powodujac lokalnie znaczny
wzrost zasolenia wod powierzchniowych, czestokro¢ unie-
mozliwiajacy ich inne gospodarcze wykorzystanie.

Ze wzgledu na koniecznos¢ statego odwodniania eks-
ploatowanych pokfadéw, po wydobyciu na powierzchnie

mi uzyskiwanymi w ramach realizacji zadan w sieciach re-
gionalnych.

Wyniki badan jakosci wod, dotyczace catego kraju,
jak tez poszczegolnych regionéw, dokonywane przez
Panstwowa Inspekcje Ochrony Srodowiska we wspét-
pracy z instytutami naukowymi: Instytutem Meteorologii i
Gospodarki Wodnej, Instytutem Ochrony Srodowiska, udo-
stepniane sg organom decyzyjnym i spoteczenstwu w for-
mie publikacji i raportow.

Badania i ocena rzek

Standardy jakosci wod rzek i innych ciekéw, stanowig-
ce podstawe dziatan na rzecz ich ochrony, okreslone sg
w klasyfikacji rzek opartej na kryteriach uzytkowania wod.
Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Les$nictwa z 5 listopada 1991 r. definiuje trzy
klasy czystosci wod, przypisujac im odpowiednie standar-
dy jakosciowe, a mianowicie:
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e klasa | — woda przeznaczona do zaopatrzenia ludnosci
i niektorych zakladow przemystowych wymagajacych ja-
kosci wody do picia oraz hodowli ryb tososiowatych;

e klasa Il — woda przeznaczona do hodowli ryb, hodowli
zwierzat gospodarskich i do celdw rekreacyjnych;

e klasa Ill — woda przeznaczona do zaopatrzenia przemy-
stu i do nawodnien rolniczych.

Dla wszystkich klas okreslone sg wartos$ci dopuszczal-
ne wskaznikow zanieczyszczen.

Badania jakosci rzek prowadzone sg w ramach sie-
ci krajowej obejmujacej 361 przekrojow pomiarowo-kon-
trolnych (ppk), z ktérej wyodrebniono 20 ppk reperowych
(ktére dodatkowo stuzg do wykonywania kwartalnych
ocen jakosci rzek oraz do bilansu tadunkéw odprowa-
dzanych do Battyku) i 58 ppk granicznych (ktore stuzg re-
alizacji zobowigzan wynikajacych z dwustronnych uméw
0 wspoétpracy na wodach granicznych). Przekroje sieci
krajowej rozmieszczone sg na 20 rzekach o tgcznej dtu-
gosci 6724 km.

W latach 1996-2001 dtugos¢ rzek oceniana na pod-
stawie badan w sieci krajowej nie ulegta wiekszym zmia-
nom. W roku 1996 klasyfikowano tacznie 6188 km rzek,
a w 2001 roku 6175,3 km, w tym:

e w dorzeczu Wisty 3385,4 km,

e w dorzeczu Odry 2789,9 km.

W sieci krajowej badanych jest facznie 51 parametrow
z rozng czestotliwoscig w zaleznosci od rodzaju przekro-
ju. Pozostate rzeki i odcinki rzek, nie objete badaniami wy-
konywanymi w sieci krajowej, badane sg w ramach sieci
regionalnej i lokalne;j.

O jakos$ci wod w rzekach Polski decydujg obecnie gtow-
nie odprowadzane, niedostatecznie oczyszczone $cieki ko-
munalne oraz zrzut zasolonych wéd dotowych z przemy-
stu wydobywczego, a przede wszystkim z kopaln wegla
kamiennego. Powaznym problemem obnizajacym jako$¢
wod sg zwigzki biogenne, ktérych gtéwnymi zrédtami sg
$cieki komunalne oraz sptywy powierzchniowe.

Stan zanieczyszczenia rzek ocenia sig, porownujgc wy-
niki badan monitoringowych ze standardami jakosci wod
bedacych podstawg klasyfikaciji i zaliczajac kontrolowane
odcinki rzek do poszczegdlnych klas czystosci. W tym celu
rozpatruje sie poszczegolne wskazniki zanieczyszczen od-
dzielnie, przy czym o zaliczeniu wéd do danej klasy decy-
duje wskaznik najbardziej niekorzystny.

Klasyfikacja jakosci wéd w rzekach opiera sie na na-
stepujacych kryteriach:

e kryterium fizykochemicznym, uwzgledniajacym 23 wskaz-
niki zanieczyszczen zawarto$ci w wodzie substancji orga-
nicznych, zawiesin, substancji biogennych i zasolenia,

e kryterium wskaznikéw obligatoryjnych opartym na wy-
branych wskaznikach kryterium fizykochemicznego,
w ktérym oceny jakosci wod dokonuje sie wg. nastepuja-
cych wskaznikéw zanieczyszczen: zawartos¢ tlenu roz-
puszczonego, BZT, ChZT,, . fenoli, chlorkow, siarcza-
néw, substancji rozpuszczonych i zawiesin,

e kryterium sanitarnym, obejmujacym miano coli (zawar-
tos¢ bakterii coli typu katowego).

Jako podstawowe, do poréwnan w ocenie stanu czystosci
rzek przyjmuje sie obecnie kryterium wskaznikéw obligato-
ryjnych. Kryterium to obejmuje uniwersalne wskazniki okre-
slone w wiekszosci wydawanych pozwoleh wodno-prawnych
na odprowadzanie sciekéw. Ujete w kryterium wskazniki sg
charakterystyczne dla wszystkich rodzajéw $ciekdw odpro-
wadzanych ze zrodet punktowych jak rowniez zanieczysz-
czen odprowadzanych ze zrédet obszarowych. Pozwalajg,
one na ocene realizowanej polityki ochrony czystosci wod
w skali kraju. Stosowanie tego kryterium, poprzez ujecie uni-
wersalnych wskaznikéw obrazujgcych zaréwno wptyw od-
prowadzanych zanieczyszczen jak i stan ekosystemdw wod-
nych, pozwala na poréwnanie jakosci wod przy nie uwzgled-
nieniu lokalnych naturalnych i antropogenicznych réznic wy-
stepujacych w wodach rzek. Dla petnego przedstawienia ja-
kosci rzek zaprezentowano réwniez ocene dokonang przy
pomocy kryterium sanitarnego wyrazonego mianem coli.
Kryterium to odzwierciedla znaczacy wptyw odprowadza-
nych nieoczyszczonych $ciekdw komunalnych jak i oddziaty-
wanie zanieczyszczen wprowadzanych do rzek ze zrédet ob-
szarowych wynikajacych z niskiego stopnia sanitacji wsi.

Ocene jakosci wod wykonano analizujgc stezenia za-
nieczyszczen wedtug metody stezen miarodajnych. Jest
to metoda obliczania stezenia miarodajnego na podstawie
zwigzku miedzy stezeniem danego wskaznika w danym
przekroju pomiarowo-kontrolnym i wystepujacym przepty-
wem wody w rzece w dniu pomiaru odniesionym do prze-
ptywu $redniego niskiego z wielolecia (SNQ).

W tabeli 6.8.1. przedstawiono klasyfikacje jakosci wéd
wg wskaznikéw obligatoryjnych w latach 1996-2001, co
zobrazowano na rysunku 6.8.1.

Tabela 6.8.1. Stan czystosci rzek wg wskaznikéw obligatoryjnych w latach 1990, 1996-2001. Zrédto: PMS.

Dtugos¢ rzek Udziat wéd rzecznych zaliczonych do danej klasy czystosci
objetych ocena Rok w % ditugosci kontrolowanych odcinkéw

[km] 1 I 1} non*
5836 1990 14,7 27,2 30,6 25
6188 1996 26,0 51,2 1157 ilidmd
6188 1997 20,5 48,6 18,9 12,0
6175 1998 258 36,5 23,5 14,2
6175 1999 21,9 44,9 20,8 12,4
6175 2000 82,1 46,5 13,3 8,1

6175,3 2001 40,8 40,5 8,8 9,9

* non — wody nadmiernie zanieczyszczone.
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Rys. 6.8.1. Analiza trendéw zmian
stanu czystosci rzek wg wskazni-
2001 kéw obligatoryjnych w latach 1990,
1996-2001. Zrédto: PMS.

W odniesieniu do 1996 roku, ocena stanu zanieczysz-
czenia wod ptynacych, wedtug kryterium wskaznikéw ob-
ligatoryjnych, wykazata korzystne zmiany wyrazajgce sie
zwiekszeniem zasiegu wod klasy | oraz zmniejszeniem dtu-
gosci rzek nadmiernie zanieczyszczonych. Jest to wyni-
kiem konsekwentnie prowadzonej polityki w zakresie go-
spodarki wodnej. W latach 1996-2001 zdecydowanie ogra-
niczono ilo$¢ nieoczyszczonych $ciekdw przemystowych
i komunalnych odprowadzonych do wéd. Zmiany w klasy-
fikacji przedstawiajq sie nastepujgco:

e dtugos¢ rzek z wodami | klasy czystosci zwiekszyta sie
0907,5 km, (co stanowi 14,8% w stosunku do klasyfiko-
wanych odcinkow rzek),

o dtugosc¢ rzek z wodami Il klasy czystosci zmniejszyta sie
0 669,9 km, (co stanowi 10,7% w stosunku do klasyfiko-
wanych odcinkéw rzek),

e dtugos¢ rzek z wodami lll klasy czystosci zmniejszyta sie
0 177,3 km, ( co stanowi 2,9% w stosunku do klasyfiko-
wanych odcinkéw rzek),

e dtugos¢ rzek z wodami nie odpowiadajacymi normom
(non) zmniejszyta sie o 73,1 km (co stanowi 1,2% w sto-
sunku do klasyfikowanych odcinkow rzek).

Stan sanitarny wod ptyngcych w polskich rzekach w la-
tach 1996-2001 przedstawiono w tabeli 6.8.2., co zobra-

zowano na rysunku 6.8.2.

Tabela 6.8.2. Stan czystosci rzek wg kryterium sanitarnego w latach 1990, 1996-2001. Zrédto: PMS.

Dlugosé rzek Udziat wéd rzecznych zaliczonych do danej klasy czystosci
objetych ocena Rok w % dtugosci kontrolowanych odcinkow

[k | I M non*

5584 1990 0,0 2,2 11,3 86,5
6188 1996 0,1 2,6 13,4 83,9
6188 1997 0,1 3,1 12,3 84,5
6175 1998 0,0 24 26,6 71,0
6175 1999 0,0 3,9 29,7 66,4
6175 2000 0,0 43 34,6 61,1
6175,3 2001 0,0 4,4 43,2 52,4

non* — wody nadmiernie zanieczyszczone.
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Rys. 6.8.2. Analiza trendéw zmian
stanu czystosci rzek wg kryterium
sanitarnego w latach 1990, 1996-
2001. Zrédto: PMS.
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Poréwnanie zmian stanu sanitarnego wéd w latach
1996-2001 wykazato systematyczng poprawe jakosci
wod, wyrazajacg sie zmniejszeniem zasiegu woéd nad-
miernie zanieczyszczonych oraz przyrostem odcinkéw
rzek odpowiadajacych Il i lll klasie czystosci. Zmiany
klasyfikacji wedtug kryterium sanitarnego przedstawia-
ja sie nastepujaco:

o dtugos¢ rzek z wodami Il klasy czystosci zwiekszyta sie
0 109,7 km, (co stanowi 1,8% w stosunku do dtugosci
klasyfikowanej),

o dtugosc¢ rzek z wodami I klasy czystosci zwigkszyta sie
0 1836,2 km, (co stanowi 29,8% w stosunku do dlugo-
Sci klasyfikowanej),

e dtugos¢ rzek z wodami nie odpowiadajgcymi normom
(non) zmniejszyta sie o 1956,7 km (co stanowi 31,5%
w stosunku do dtugosci klasyfikowanej).

Jednoczes$nie nastgpito nieznaczne zmniejszenie
(o 2 km) dtugosci rzek z wodami | klasy czystosci.

Dodatkowo dla petniejszego zobrazowania jakosci wod
rzek Polski przedstawiono wyniki oceny wg kryterium fi-
zykochemicznego (tab. 6.8.3. i rys. 6.8.3.). Klasyfikacja ta
bazujgca na ocenie znacznie wigkszej ilosci wskaznikoéw
niz kryterium wskaznikéw obligatoryjnych, réwniez wska-
zuje na tendencje poprawy jakosci wod. W zakresie wod
niespetniajgcych wymagan okreslonych dla Il klasy czy-
stosci klasyfikacja ta wykazuje znacznie wiekszg popra-

we. Ubyto wdd klasy non o 813,3 km tj. 13,1%. Przybyto
waod pozostatych klas czystosci: | 0 233,1 km (3,8%); Il o
521,1 km (8,5%) i lll 0 46,3 km (0,8%).

Przyjety w Polsce system klasyfikacji rzek odbiega
w sposob istotny od systemow obowigzujacych w krajach
Unii Europejskiej. W krajach tych nie stosuje sie jednoli-
tej metody klasyfikacji wéd. W zaleznosci od planowane-
go sposobu wykorzystania wody, zgodnie z odpowiedni-
mi dyrektywami, okresla sie zakres badanych wskazni-
kéw, metodyki referencyjne oraz czestotliwo$¢ prowadze-
nia badan. Dla poszczegélnych rodzajéw przeznaczenia
wad takich jak: woda przeznaczona do picia, kapieli, ho-
dowli ryb tososiowatych, hodowli ryb karpiowatych okre-
Slone sg maksymalne stezenia zanieczyszczen. Réznice
obu systeméw sg zasadnicze, tak pod wzgledem liczby
stosowanych wskaznikoéw, jak i ich wartosci, a takze me-
tod oceny osiggania przez monitorowane wody ptynace
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 po-
dobnych parametréw w innych krajach europejskich (tab.
6.8.4.). Przygotowania Polski do czlonkostwa w UE spo-
woduja koniecznos¢ dostosowania obowigzujacej dotych-
czasowej klasyfikacji wod do wymogdw unijnych.

Tabela 6.8.3. Stan czystosci rzek w latach 1990, 1996-2001 wg kryterium fizykochemicznego. Zrédfo: PMS.

Diugosé rzek Udziat wéd rzecznych zaliczonych do danej klasy czystosci
objetych ocena Rok w % dtugosci kontrolowanych odcinkéw
k] I I m non*
5836 1990 3Y8! 2043 338 35,4
6188 1996 4,8 3%/ 38,7 32,8
6188 1997 1,8 24,9 42,4 30,9
6175 1998 &0 24187 36,1 39,2
6175 1999 &8 25,8 39,0 3159
6175 2000 6,3 34,2 42,3 17,2
6175,3 2001 8,6 32,2 39,5 19,7
non* — wody nadmiernie zanieczyszczone.
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Tabela 6.8.4. Poréwnanie wybranych wskaznikdw zanieczysz-
czen rzek europejskich. Zrédfo: Eurostat.

Rodzaje zanieczyszczen
ek Kraj i ich stezenia [mg/l]

BZT, Azotany Fc;sgf'or
Dunaj Austria Bl 2,320 0,115
Guadalaquivir | Hiszpania 15,8 1,952 0,953
Loara Francja 2,2 4,600 0,163
taba Czechy 4,9 4.900 0,194
Maas Holandia 1,6 4,394 0,260
Odra Polska 5,3 2,339 0,346
Ren Niemcy 29 4,306 0,317
Tamiza e 23 | 7453 | 1184

Brytania

Wista Polska 4,4 1,719 0,233

Dla petniejszej prezentacji jakosci rzek Polski ponizej
przedstawiono wyniki badah za 2001 rok dla wybranych
przekrojéow pomiarowo-kontrolnych Wisty, Odry i trzech
rzek Przymorza. Z petnego zakresu pomiarowego tj. 51
wskaznikéw zanieczyszczen, w tabelach: 6.8.5., 6.8.6.
i 6.8.7. ujeto te, ktdre analizowano w roku 1996. Ponadto

narysunkach: 6.8.4.,6.8.5.16.8.6. przedstawiono dla tych
samych przekrojéw pomiarowo-kontrolnych wahania ste-
zen BZT, w latach 1996-2001.

Wista

W przekroju Krakowa (km 63,7) woda w Wisle cha-
rakteryzuje sie nadmiernym zanieczyszczeniem w okre-
sie catego roku. O dyskwalifikacji decyduje 9 parametrow
jakosci. Najczesciej norm 11l klasy nie spetniajg oznacze-
nia: wskaznikow zasolenia, substancji biogennych, meta-
li ciezkich (otéw) oraz stanu sanitarnego.

W przekroju Warszawy (510,0 km) stan zanieczyszcze-
nia wody w Wisle przekracza normy klasy Ill w 60% okre-
su badan. O dyskwalifikacji decydujg 4 parametry jakosci.
Najczesciej norm nie spetniajg nastepujace oznaczenia:
miano coli, chlorofil ,a”, zawiesiny oraz odczyn pH.

W przekroju Kiezmarka ( 926,0 km) stan zanieczyszcze-
nia wody w Wisle przekracza normy klasy Il w 42% okre-
su badan. O nadmiernym zanieczyszczeniu wody Wisty
w tym przekroju decydujqg takie wskazniki jak: fosfor ogol-
ny oraz chlorofil ,a”.

Odra
W przekroju granicznym w Chatupkach ( 20,0 km) stan
zanieczyszczenia wody w Odrze przekracza normy klasy |l

Tabela 6.8.5. Srednie wartosci stezen zanieczyszczen w wybranych przekrojach rzeki Wisty w 2001 roku. Zrédfo:

PMS.
WISLA
L.p | Parametr Jednostka KRAKOW WARSZAWA KIEZMARK
stezenie srednie stezenie srednie stezenie srednie

. || =2 mg O,/I 5,800 4,800 3,700
2. | ChZT mg O,/I 14,000 28,700 23,800
3. | Chlorki mg Cl/I 702,000 101,000 103,600
4. | Siarczany mg SO,/I 120,000 46,000 55,000
5. | Subst. rozp. mg /I 15,200 447,000 494,000
6. | Zawiesina ogolna mg /I 16,800 25,000 12,700
7. | Fosforany mg PO,/I 0,210 0,170 0,270
8. | Cynk mg Zn/l 0,150 0,019 0,013
9. | Miano Coli ml/bakt. 0,012 0,171 0,230

Tabela 6.8.6. Srednie wartosci stezen zanieczyszczen w wybranych

przekrojach rzeki Odry w 2001 roku. Zrédfo:

PMS
ODRA
L.p Parametr Jednostka CHALUPKI WROCLAW KRAJNIK
stezenie srednie stezenie srednie stezenie srednie

o .|| 2210 mg O,/I 4,700 3,540 3,100
2. | ChZT, mg O,/I 18,800 22,400 41,000
3. | Chlorki mg Cl/I 42,700 182,000 75,000
4. | Siarczany mg SO,/I 72,400 113,000 76,000
5. | Subst. rozp. mg /I 333,200 655,000 449,000
6. | Zawiesina ogolna mg /I 15,200 23,000 14,900
7. | Fosforany mg PO,/I 0,500 0,260 0,260
8. | Cynk mg Zn/l 0,070 0,021 0,004
9. | Miano Coli ml/bakt. 0,017 0,026 0,709
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w 96% badan. O dyskwalifikacji wody decyduje 7 para-
metrow jakos$ci: azot azotynowy, fosfor ogolny, zawiesiny,
miano coli i chlorofil ,a”, BZT,, ChZT-Mn.

W przekroju Wroctawia ( 249,0 km) stan zanieczysz-
czenia wody w Odrze przekracza normy klasy Il w 69%
okresu badan. O dyskwalifikacji wody decyduje 6 parame-
tréw jakosci: sod, azot azotynowy, fosfor ogdiny, zawiesi-
ny, miano coli i chlorofil ,,a”.

W przekroju Krajnika (690,0 km) stan zanieczyszczenia
wody w Odrze przekracza normy klasy Il w 33% okresu
badan. O dyskwalifikacji wody decydujg 2 parametry jako-
$ci: chlorofil ,a” i zawiesiny.

Rzeki Przymorza

W rzekach Przymorza nadal wystepujg ponadnormatyw-
ne wartosci: miana coli i zwigzkéw biogennych. Stezenia
zanieczyszczen przekraczaty normy klasy 1l w 27% okre-
su badan dla Pasteki, 17% okresu badan dla Redy oraz w
19% okresu badan dla Wieprzy.

tan, ktére przyczyniaty sie do racjonalizacji zuzycia wody
w omawianym okresie nalezg: powszechne opomiarowa-
nie poboru wody i zrzutu $ciekdw, zmniejszenie zuzycia
wody przez ograniczanie strat w sieciach i instalacjach
wodociggowych, stosowanie wodooszczednych techno-
logii w przemysle, obowigzkowe wprowadzanie zamknie-
tych obiegdw wody w przypadkach, gdy jest to technicz-
nie mozliwe, wykorzystanie na szerszg skale dziatan eko-
nomicznych w ochronie wéd, w tym wprowadzenie instru-
mentéw dotychczas w Polsce nie stosowanych, takich jak
optaty produktowe na srodki czyszczgce zawierajgce fos-
forany, nawozy azotowe, czy wszelkie produkty zawiera-
jace substancje biogenne.

Najwazniejszg z wielu inicjatyw podejmowanych na
rzecz ochrony wod byto stworzenie nowej polityki eko-
logicznej panstwa. Gtownym jej celem jest zapewnienie
bezpieczenstwa ekologicznego spoteczenstwa polskiego
w XXI wieku oraz stworzenie podstaw dla opracowania
i realizacji strategii zréwnowazonego rozwoju kraju. Proces
integracji z Unig Europejskg stanowi wazne wsparcie dzia-

Tabela 6.8.7. Srednie warto$ci stezen zanieczyszczen w wybranych przekrojach rzek: Pasteki, Redy i Wieprzy w 2001

roku. Zrédfo: PMS.

PASLEKA REDA WIEPRZA

L.p Parametr Jednostka NOWA PASLEKA WEJHEROWO STARY KRAKOW
stezenie srednie stezenie srednie stezenie srednie

il || B2 mg O,/I 285 2,700 1,6000

2. [ChzT mg O,/I 21,400 21,800 30,3000

3. | Chlorki mg Cl/I 16,000 8,900 14,7000

4, Siarczany mg SO,/I 22,800 29,000 28,7000
5. | Subst. rozp. mg /I 302,200 240,000 224,0000

6. | Zawiesina ogolna mg /I 7,100 12,000 12,0000
7. | Fosforany mg PO,/ 0,380 0,180 0,2500

8. | Cynk mg Zn/| 0,005 0,014 0,0052
9. | Miano Coli ml/bakt. 0,033 0,340 0,0610

6.9. Inicjatywy podejmowane na rzecz ochrony
wod srodladowych

Skumulowane dziatania w sferze prawno-ekonomicznej,
organizacyjnej, technicznej i inwestycyjnej spowodowaty,
ze w latach 1990-2001 osiggnieto znaczacy postep w ogra-
niczaniu fadunkow zanieczyszczen zawartych w $ciekach
oraz w zmniejszeniu ogolnej ilosci sciekow odprowadza-
nych do wod powierzchniowych z komunalnych i przemy-
stowych zrodet punktowych. W Slad za tym zaobserwowano
systematyczna, chociaz jeszcze bardzo powolng poprawe
stanu jakosci wod powierzchniowych srodladowych.

Zwtaszcza podjete na szerokg skale dziatania inwesty-
cyjne na szczeblu samorzgdowym przyniosty spektakular-
ny wzrost liczby oczyszczalni komunalnych oraz poprawe
skutecznosci dziatania juz istniejgcych oczyszczalni. Byto
to w znacznej mierze mozliwe dzieki srodkom pomoco-
wym z krajowych funduszy ekologicznych.

Sukcesy osiagnieto réwniez w zakresie inicjatyw po-
dejmowanych w celu zmniejszenia poboru wody. Do dzia-

tan stuzacych osiggnieciu gtéwnego celu polityki ekolo-
gicznej panstwa.

Polityka ta zaktada trzy etapy osiggniecia swoich celow:
etap realizacji celéw krotkookresowych w trakcie ubiegania
sie o cztonkostwo w Unii Europejskiej (2000-2002, zgodnie
z przyjetym przez rzad zatozeniem uzyskania w 2002 r. go-
towosci do cztonkostwa w Unii Europejskiej), etap realiza-
cji celow Sredniookresowych w pierwszym okresie czton-
kostwa w Unii, zaktadajgc okresy przejsciowe i realizacje
programow dostosowawczych (2003-2010) oraz etap reali-
zacji celow dtugookresowych w ramach ,Strategii zrowno-
wazonego rozwoju Polski do 2025 r.”, przygotowanej przez
Rade Ministrow w oparciu o rezolucje Sejmu RP z dnia
2 marca 1999 r. Terminy zakohczenia pierwszego i rozpo-
czecia drugiego etapu wdrazania polityki moga w przyszto-
$ci wymagac aktualizacji, w zaleznosci od rzeczywistych
postepow w procesie integracji zwigzanych nie tylko dzia-
taniami Polski, ale takze Unii Europejskie;.

Przystapienie Polski do Unii Europejskiej oznacza
w dziedzinie ochrony wdd przed zanieczyszczeniami upo-
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rzadkowanie zagadnien zwigzanych z gospodarkg $cie-
kowg w sektorze komunalnym, przemystowym i rolnym.
Przepisy UE wymagajg wyposazenia terendw zurbanizo-
wanych w systemy kanalizacyjne i oczyszczalnie sciekdw.
W przemysle konieczne jest zaprzestanie lub ogranicza-
nie zrzutéw do wod substancji niebezpiecznych. Od rol-
nictwa wymaga sie prowadzenia dziatalnosci z zastoso-
waniem tzw. dobrej praktyki rolniczej uwzgledniajacej wy-
magania ochrony srodowiska.

6.10. Wnioski

W latach 1990-2001 miat miejsce wyrazny postep
w ograniczaniu fadunkéw zanieczyszczen odprowadza-
nych z komunalnych i przemystowych zrédet punktowych
do wdd powierzchniowych. Podjete na szeroka skale dzia-
fania inwestycyjne przyniosty wzrost liczby oddawanych do
uzytku oczyszczalni oraz poprawe skutecznosci oczysz-
czalni juz istniejgcych. Byto to w znacznej mierze moz-
liwe dzieki srodkom pomocowym z krajowych funduszy
ekologicznych.

Wiekszos$¢ z 2558 oczyszczalni komunalnych stano-
wig obiekty mate, rozwigzujace lokalne problemy ochro-
ny wod przed zanieczyszczeniem, co jest bardzo pozy-
tywna inicjatywa. Racjonalizacja gospodarki wodno $cie-
kowej w miastach doprowadzita do 35% spadku ilosci od-
prowadzanych $ciekdw komunalnych w roku 2001 w po-
réwnaniu do 1990.

Obserwowane jest takze istotne ograniczenie oddzia-
tywania punktowych zrodet przemystowych. W poréwna-
niu do roku 1990 ilo$¢ Sciekdw przemystowych wymaga-
jacych oczyszczenia spadta w roku 2001 r. o okoto 46%.
W tym samym czasie ilo$¢ $ciekdw odprowadzanych bez
oczyszczenia spadfa o okoto 2% ogétu Sciekdw przemy-
stowych (bez wéd pochtodniczych).

Prognozy rozwoju oczyszczania $ciekdw komunalnych
i przemystowych wskazujg na mozliwo$¢ kontynuowania
tych pozytywnych tendencji i dalszego ograniczania tadun-
koéw zanieczyszczen ze zrédet punktowych. Przewiduje
sie, ze w najblizszych latach nastapi znaczna poprawa
jakosci odprowadzanych sciekoéw ze zrédet punktowych,
spowodowana nie tylko wigczaniem do eksploataciji kolej-
nych oczyszczalni $ciekéw, ale réwniez racjonalizacjg zu-
zycia wody i stosowaniem biodegradowalnych substancji,
w tym $rodkéw czystosci. Do ograniczenia ilosci i fadun-

koéw zanieczyszczen odprowadzanych do wéd przyczyni
sie réwniez restrukturyzacja przemystu. Wprowadzane no-
woczesne technologie obnizajg jednostkowe zuzycie wody,
a przez to réwniez produkcje Sciekéw. Prowadzi to do ogra-
niczenia ilosci odprowadzanych tadunkéw zanieczyszczen
specyficznych, w tym rowniez toksycznych. Jednym z pod-
stawowych warunkoéw realizacji zadan w tym zakresie po-
zostaje zapewnienie odpowiednich srodkéw finansowych,
w tym utrzymanie systemu wspierania inwestycji z $rod-
kow funduszy celowych.

Daleki od rozwigzania pozostaje nadal problem ogra-
niczenia tadunkéw ze Zrédet powierzchniowych. Istotne
zmniejszenie zuzycia nawozéw sztucznych i racjonalizacja
nawozenia obserwowane w latach 1990-2001 zmniejszy-
to wprawdzie zagrozenie wod zanieczyszczeniem z tych
zrodet, jednak spodziewana i konieczna, w zwigzku z pla-
nowanym przystapieniem Polski do Unii Europejskiej, in-
tensyfikacja produkcji rolnej moze spowodowaé odwroce-
nie korzystnych tendenc;ji.

Konieczne jest takze rozwinigcie na szerszg niz dotych-
czas skale programéw sanitacji wsi i terendéw podmiejskich,
nie posiadajacych systemow kanalizacyjnych. Brak kana-
lizacji sanitarnych, zwlaszcza na terenach korzystajgcych
z wodociggow sieciowych, czestokro¢ bardzo silnie deter-
minuje stan czystosci matych ciekéw wod powierzchnio-
wych, ograniczajac posrednio zdolno$¢ samooczyszcza-
nia sie wod wiekszych rzek.

Analiza danych monitoringowych potwierdza, ze prze-
myst przestat by¢ glébwnym sprawcag nadmiernego zanie-
czyszczenia rzek. Bioragc pod uwage typowe ,przemystowe”
wskazniki zanieczyszczenia wody, takie jak temperatura,
odczyn, chlorki i siarczany, azot azotanowy, kadm, miedz,
nikiel, otéw czy rte¢ ponad 90% analizowanych préb wody
mozna by byto zaliczy¢ do | klasy czystosci.

O zaliczeniu wody do kategorii wod pozaklasowych de-
cyduje w ponad 50% przypadkéw tzw. miano Coli, (para-
metr charakterystyczny dla nieoczyszczonych $ciekéw ko-
munalnych), a w nastepnej kolejnosci oznaczenia wskazni-
kow takich jak chlorofil ,,a”, fosfor ogdlny i azot azotynowy
(blisko 1/4 wykonywanych oznaczen). Wskazuje to, ze gtéw-
nym zrédtem nadmiernego zanieczyszczenia polskich wod
powierzchniowych staje sie obecnie gospodarka komunal-
na, ktéra odprowadza ponad 60% ogdlnej objetosci Sciekdw
wymagajacych oczyszczania, w tym $ciekow nieoczyszcza-
nych pieciokrotnie wiecej niz zrédta przemystowe.
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7. JEZIORA

Hanna Soszka, Dorota Cydzik, Joanna Czajka

7.1. Informacje ogodlne

Polska nalezy do krajow zasobnych w jeziora. Jezior
o powierzchni wiekszej od 1 ha jest w kraju okoto 9000.
Wystepujg one gtdwnie w podtnocnej czesci Polski, na
obszarze objetym ostatnim zlodowaceniem, czyli na
Pojezierzach: Pomorskim, Wielkopolskim, Mazurskim
i Litewskim. Poza poétnocng czescig Polski wieksze sku-
pisko jezior wystepuje w potudniowo-wschodniej czesci
kraju, na Polesiu Podlaskim. taczna powierzchnia jezior
w Polsce stanowi okoto 1% powierzchni kraju, na pojezie-
rzach jeziorno$¢ wynosi 2-5%, a w Krainie Wielkich Jezior
Mazurskich przekracza nawet 20%.

Przewazajgca wiekszos$¢ jezior Polski ma geneze po-
lodowcowa. Najbardziej powszechnie wystepujacy typ je-
zior na obszarze ostatniego zlodowacenia to jeziora rynno-
we, powstate w rynnach polodowcowych i czesto tworzace
ciagi jezior (np. jeziora: Rynskie-Tatty-Mikotajskie-Betdany,
Radunsko-Ostrzyckie, Zninskie, Lagowskie). Jeziora ryn-
nowe sg zazwyczaj waskie i dtugie, o stromych stokach
misy jeziornej i czesto osiggajg znaczne gtebokosci. Wiele
polskich jezior o duzych powierzchniach (np. Sniardwy,
Niegocin) nalezy do grupy jezior morenowych, powstatych
na obszarze moreny dennej lub w rejonie moreny czoto-
wej. W pasie nadmorskim znajduje sie kilkanascie jezior
przybrzeznych (np. tebsko, Gardno, Jamno), powsta-
tych wskutek odciecia od morza piaszczystymi mierzeja-
mi dawnych zatok morskich. Jezioro Druzno na Zutawach
Wislanych jest jeziorem deltowym, stanowigcym pozo-
stato$¢ dawnej zatoki Zalewu Wislanego. W Karpatach
i Sudetach wystepujg mate jeziora, ktoérych geneza zwia-
zana jest z dziatalnoscig lodowcow gorskich.

Jezior o powierzchni wiekszej od 50 ha jest w Polsce
1032. Laczna ich objeto$¢ wynosi prawie 17 km?, a po-
wierzchnia ponad 2400 km?2. Ws$rdd tych jezior najliczniej-
sze sg jeziora o powierzchni od 50 do 200 ha (780 jezior,
tj. 75,6%). Najmniej liczng grupe stanowia jeziora najwiek-
sze, o powierzchni przekraczajacej 1000 ha, czyli 10 km?
(32 jeziora). Najwieksze polskie jezioro Sniardwy ma po-
wierzchnie 113 km?. Dla poréwnania warto dodaé, ze naj-
wigksze jeziora swiata (np. Wielkie Jeziora Amerykanskie)
sq kilkaset razy wieksze.

Wsrod jezior o powierzchni ponad 50 ha duzg grupe
(69%) stanowig jeziora o gtebokosci maksymalnej od 5
do 30 m, a wsrdd nich najliczniejsze sg jeziora o gtebo-
kosci od 5 do 10 m. Gtebokos¢ wiekszg niz 30 m ma ok.

15% jezior. Maksymalna gtebokos$¢ najgtebszego polskie-
go jeziora Hancza wynosi 108 m.

Zagadnienia ochrony jezior reguluje w Polsce ustawa
Prawo wodne. Obowiagzujgce rozporzadzenie wykonawcze
do tej ustawy w sprawie klasyfikacji wod i warunkow, jakim
powinny odpowiada¢ $cieki wprowadzane do wod lub do
ziemi (Dz.U. Nr 116, poz. 503 z 1991 r.) w jednakowy spo-
séb traktuje wody ptynace i stojgce ustalajac kryteria dla
3 klas czystosci srédladowych wod powierzchniowych. Ze
wzgledu na odmiennos¢ ekosystemow jeziorowych w po-
réwnaniu z rzecznymi, dobor wskaznikéw i ich normaty-
wy stuzace ocenie i klasyfikacji jezior powinny by¢ dosto-
sowane do specyfiki ich wod. Te przestanki zadecydowa-
ty o opracowaniu Systemu Oceny Jakosci Jezior. Metoda
ta nie ma rangi obowigzujacego przepisu, jednak zostata
przez resort Srodowiska zalecona do stosowania w ruty-
nowym monitoringu jezior w Polsce.

7.2. Gléwne zrédta zanieczyszczenia jezior

Jeziora w Polsce sg w rézny sposéb uzytkowane — naj-
czesciej rybacko i rekreacyjnie. Nieliczne jeziora wykorzy-
stywane sg do poboru wody na cele pitne i przemystowe,
do nawodnien rolniczych oraz do zeglugi. Pomimo tego,
ze w ostatnich latach na terenach pojeziernych zrealizo-
wano wiele inwestycji w zakresie gospodarki wodno-scie-
kowej, to jednak ciggle istotnym zagrozeniem dla jakosci
wad jezior pozostaje zrzut Sciekdw. Okoto 25% jezior sta-
nowi odbiorniki $ciekdow bytowo-gospodarczych lub prze-
mystowych, oczyszczanych w roznym stopniu i odprowa-
dzanych do wdd jezior bezposrednio badz za posrednic-
twem doptywow.

Jakos$¢ wad jezior w zasadniczy sposéb zalezy od spo-
sobu zagospodarowania ich zlewni. llo$¢ substancji do-
starczanych z obszaru zlewni do wéd powierzchniowych
jest najmniejsza z terenéw zalesionych, najwieksza z te-
rendéw o intensywnej gospodarce rolnej i z obszaréw miej-
skich. Zlewnie ponad poftowy naszych jezior majg charak-
ter rolniczy. Jakkolwiek w ostatnich latach zuzycie nawo-
z6w zaréwno sztucznych jak i naturalnych zmniejszyto sie
w Polsce wyraznie, to jednak rolnictwo i hodowla pozosta-
ja nadal zrodtem zanieczyszczenia wod. Czesto zdarza
sie, ze pola uprawne przylegajg bezposrednio do obrzezy
zbiornikéw, a brak barier ochronnych w postaci paséw za-
drzewien i zakrzaczen wzdtuz linii brzegowej sprzyja prze-
nikaniu zanieczyszczen rolniczych do waéd.

Do rekreacyjnie wykorzystywanych jezior przedosta-
ja sie scieki z osrodkéw wypoczynkowych, domkéw let-
niskowych, kempingéw i tym podobnych obiektéw zlokali-
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zowanych na obrzezach jeziora i niemajacych prawidtowo
rozwigzanej gospodarki sciekowej. Wykorzystywaniu re-
kreacyjnemu jezior towarzyszy czesto proces niszczenia
brzegoéw i roslinnosci przybrzeznej, co sprzyja erozji gle-
by oraz ubozeniu szaty roslinnej i w efekcie poteguje do-
ptyw do jeziora substancji z terenu zlewni.

7.3. Stan jakosci wod jezior przebadanych
w latach 1994 - 2001

Badania prowadzone przez wojewddzkie inspektora-
ty ochrony srodowiska w ramach monitoringu jezior obej-
muja:

e monitoring w sieci regionalnej prowadzony na terenie
9 nastepujgcych wojewddztw: zachodniopomorskie,
pomorskie, warminsko-mazurskie, podlaskie, lubuskie,
wielkopolskie, kujawsko-pomorskie, mazowieckie i lu-
belskie;

e monitoring w sieci krajowej obejmujacy nastepujace jezio-
ra reperowe: Biate Wtodawskie, Dtugie Wigierskie, t.ekuk,
Jegocin, Wuksniki, Jasien (Pétnocny i Potudniowy),
Krepsko Dtugie, Sremskie i Tarnowskie Duze.

Zgodnie z programem Panstwowego Monitoringu
Srodowiska badaniami w sieci regionalnej objete s3 je-
ziora duze, odgrywajace istotna role w zasobach wodnych
kraju (tj. jeziora o powierzchni wigkszej od 50 ha do roku
1997 i o powierzchni wigkszej od 100 ha od roku 1998),
a takze zbiorniki mniejsze, lecz wazne dla regionu ze wzgle-

doéw gospodarczych badz przyrodniczych. Badania jezior w
sieci regionalnej powinny by¢ powtarzane co 5 lat.

W latach 1994-2001 przebadano 792 jeziora, ktérych
taczna powierzchnia wynosi prawie 150 tys. ha, a facz-
na objetos$¢ 7,7 km?, czyli prawie 60% zasobdéw wodnych
jezior Polski. Ocena jakosci wod tych jezior (rys. 7.3.1.)
wskazuje na bardzo maty udziat wod o | klasie czystosci.
Jezior o wodach najwyzszej jakosci jest tylko 30, co sta-
nowi 3,8% liczby zbadanych zbiornikéw i 4,2% objetosci
ich wod. Najwieksza grupa jezior, obejmujaca 308 jezior,
znalazta sie w |1l klasie czystosci. Jeziora te stanowig pra-
wie 40% liczby ocenionych zbiornikdw i 35% objetosci ich
wod. Grupa jezior o wodach zaliczonych do Il klasy czy-
stosci jest nieco mniej liczna, nalezy do niej 290 jezior,
czyli 37% badanych. W przeliczeniu jednak na objetosé
waod, jeziora o wodach zaliczonych do Il klasy maja naj-
wiekszy udziat, wynoszacy 48% przebadanych zasobow
wodnych. Do jezior o wodach pozaklasowych zaliczono
164 zbiorniki, ktére stanowig ok. 20% liczby badanych je-
zior i 13% objetosci wod. Jesli chodzi o podatnos¢ jezior
na degradacje (okreslang na podstawie cech morfome-
trycznych, hydrograficznych i zlewniowych), to wigkszo$¢
analizowanych jezior (rys. 7.3.2.) charakteryzuje Il i Il ka-
tegoria podatnosci na degradacje (do Il kategorii zaliczo-
no 302 jeziora, do Il kategorii — 244 jeziora).

Zestawienie stanu czystosci wod jezior z ich kate-
gorig podatnosci na degradacje pozwala stwierdzic, ze
w przypadku jezior poddanych niewielkiej presji antro-

liczba jezior

3,8%

20,7%

36,6%

objetosc¢ jezior

12,9%

4,2%

38,1%
30,8%
N kategoria [ ] kategoria
O kategoria 1] poza katogerig

Rys. 7.3.2 Ocena podatnosci na degradacje jezior badanych
w latach 1994-2001, Zrédto: PMS.

34,5% 48,4%
38,9%
M | klasa M i kiasa M | kiasa M i1 klasa
O i klasa 1] poza klasg O kiasa 1] poza klasg Rys. 7.3.1 Ocena stanu czysto-
Sci jezior badanych w latach 1994
— 2001, Zrédto: PMS.
v 7.0% pogenicznej o jakosci wéd w znacznej mierze decydujg
s 170 1

naturalne cechy jeziora i jego zlewni. W przypadku nato-
miast jezior stanowigcych odbiorniki sciekéw doptyw za-
nieczyszczen jest czynnikiem prowadzacym do degra-
dacji tych zbiornikéw bez wzgledu na warunki natural-
ne. Przyktadem moze tu by¢ analiza zmian jakosci wod
Wielkich Jezior Mazurskich. Obejmujg one 331 km? po-
wierzchni wodnej i stanowig najwigkszy w Polsce kom-
pleks jezior, potgczonych ze sobg naturalnie badz sztucz-
nie i utrzymujacych sie na mniej wiecej jednakowym po-
ziomie zwierciadta wody — okoto 116 m n.p.m. Stanowig
one 10% catkowitej powierzchni jezior w Polsce. Jest
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to wyjatkowo cenny obszar w Polsce z uwagi na wiel-
ko$¢ zasobdw wodnych, walory przyrodnicze (Mazurski
Park Krajobrazowy, liczne rezerwaty przyrody, rezerwat
biosfery Jezioro Luknajno), a takze znaczenie gospodar-
cze (turystuka, rybactwo). Jeziora z kompleksu Wielkich
Jezior Mazurskich zaliczane sg do Il kategorii podat-
nosci na degradacje, co wskazuje na ich umiarkowa-
ng podatnos¢ na naturalny proces starzenia sie. Wérod
nich jeziora Mamry Pétnocne i Sniardwy odznaczajg sie
najmniejszym obcigzeniem zanieczyszczeniami ze zro-
det punktowych i obszarowych. W najwiekszym stopniu
wiec, stan ich wod ksztattujg warunki naturalne. Analiza
zmian przezroczystosci wéd tych jezior w ostatnich
kilkudziesieciu latach (rys. 7.3.3.) wskazuje na wzgled-
nie stabilny stan jezior i ciggle dobrg jako$¢ ich wadd,
ktorg potwierdza wynik klasyfikacji (I/1l klasa czystosci).
Pozostate jeziora, ktére przez dziesieciolecia byty bez-
posrednimi odbiornikami niedostatecznie oczyszczo-
nych $ciekéw miejskich lub pozostawaty pod ich wpty-
wem, odbierajgc wody z jezior bezposrednio zanie-
czyszczanych, charakteryzujg sie obecnie silng degra-
dacjg wod. Stosunkowo korzystne cechy naturalne nie
obronity tych jezior przed dominujgcym wptywem $cie-
kow. W latach piecdziesigtych ubiegtego wieku przezro-
czystos¢ wod w tych jeziorach oscylowata latem wokét
3 m. W latach dziewigédziesigtych nie przekroczyta 1 m,

a zakres wartosci wyniést 0,4-0,9 m (rys. 7.3.3.). W roku
2000 w jeziorze Niegocin nastgpit gwattowny wzrost prze-
zroczystosci wod, co nalezy wigzaé¢ z uruchomieniem wy-
sokoefektywnej oczyszczalni sciekdw w Gizycku. Trudno
jednak obecnie wyrokowac, czy zaobserwowana popra-
wa jakosci wod ma charakter trwaty.

Krajowa siecig monitoringu jezior reperowych objete sg
od 1999 r. wymienione juz wczesniej zbiorniki, ktére nie
sg odbiornikami sciekdw z punktowych zrédet zanieczysz-
czen, potozone sg w zlewniach lesnych i rolniczo-lesnych,
sg zréznicowane pod wzgledem powierzchni, gteboko-
Sci, wielkoéci zlewni i sposobu zasilania. Rejestrowane
zmiany jakosci wod tych jezior powinny mie¢ charakter
niewymuszony (naturalny), lub by¢ wynikiem minimalnej
presji antropogenicznej w warunkach obecnego uzytko-
wania zlewni. Wyniki badan tych jezior z lat 1999-2001
wskazuja, ze sg to na ogét zbiorniki stabo zeutrofizowa-
ne. Stezenie fosforu catkowitego w jeziorach reperowych
nie przekracza na ogot 0,06 mgP/I, stezenie chlorofilu ,,@”
siega najwyzej kilkunastu mg/m?, a przezroczysto$¢ waéd
wynosi w nich od 2 do okoto 5 m. Wartosci wskaznikow
jakosci wod w poszczegolnych jeziorach sg podobne
w kolejnych latach badan, co pokazano na przyktadzie
chlorofilu ,a” (rys. 7.3.4.). Wyniki klasyfikacji jezior repe-
rowych i ich kategorie podatnosci na degradacje prezen-
tuje tabela 7.3.1.
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Tabela 7.3.1. Charakterystyka jezior reperowych objetych siecig krajowa monitoringu. Zrédfo: PMS.

Nazwa . Powierzchnia Objetosé Gtebokos¢ | Gtebokos¢ Klasa Kategoria
B Makroregion 2 a || 2 : P h
jeziora (ha) wod (mIin m3) | srednia (m) max (m) | czystosci | podatnosci
2 : Pojezierze
Sremskie | \vielkopolskie | 117,6 23,7 20,2 45,0 I |
: Pojezierze
Tarnowskie 4 I
Duze Leszczynskie 91,6 B35 3,8 7.5 ] 1]
Pojezierze
KIePsko | Potudniowo- 73,9 5,6 7.6 15,1 I I
9 Pomorskie
L Pojezierze
Jasien |7 ohodnio- 336,7 26,0 7.5 22,6 I I
Potudniowy pomorskie
o Pojezierze
Pé?r?éec?] Zachodnio- 240,5 22,0 9,1 3ap I I
y pomorskie
’ Pojezierze
Jegocin | \1azurskie 127,4 11,4 9,0 36,1 | [
Wuksniki Pojezierze
Wschodnio- 1171 27,4 23,4 68,0 Il |
pomorskie
Pojezierze
tekuk 1 Vazurskie 20,7 1,0 46 12,5 I 1
Y Pojezierze
Dtugie : ;
Wigierskie Litewskie 80,0 5,2 6,4 14,8 Il Il
: Polesie
Biate :
\MieiElEwskic Podlaskie 106,4 15,0 141 3970 | |

7.4. Zmiany jakosci wod jezior w latach 1991-2001

WSrdd jezior objetych monitoringiem w okresie 1991-
2001 znalazly sie 154 jeziora, ktérych badania wykona-
no w latach 1991-1995, a nastepnie powtérzono w latach
1996-2001. Sposrod tych jezior 78% zachowato te samg
klase czystosci w obu okresach badan. Zmiany klasyfika-
cji wod w obrebie badanej grupy jezior sg wiec niewielkie,
dotyczg zaledwie 35 jezior. Wiele z tych jezior to zbiorniki
niewielkie, najczesciej nieprzekraczajace 40 ha powierzch-
ni, ktore tatwo reaguja na zmiany warunkéw meteorologicz-
nych w poszczegélnych latach badan.

Pomimo niewielkich réznic w klasyfikacji jezior w dwéch
kolejnych okresach piecioletnich zauwaza sie wyrazne ob-
nizenie $redniej, dla tej grupy jezior, warto$ci niektoérych
wskaznikéw stanu czystosciich wod. W latach 1996-2001,
w poroéwnaniu do lat 1991-1995, wyraznie zmniejszyta sie

$rednia zawarto$¢ zwigzkow fosforu oraz azotu. Te korzyst-
ne zmiany zawartosci substancji biogennych w wodach
jezior nie przektadajq sie jeszcze na ograniczenie rozwo-
ju glonéw planktonowych. Srednie stezenie chlorofilu ,a”
oraz przezroczysto$¢ wad jezior w ostatnich latach pozo-
staje na takim samym poziomie jak w latach 1991-1995
(rys. 7.4.1.). Zatem obserwowane obecnie stezenia zwigz-
koéw biogennych, jakkolwiek ulegty obnizeniu, sg jeszcze
wystarczajace, aby powodowac zakwity glondw.

Analizujgc wartosci wybranych wskaznikow jakosci wod
wszystkich 792 jezior (objetych monitoringiem w latach
1991-2001) stwierdza sie przypadajacy na lata 1996-2001
wzrost udziatu procentowego liczby jezior o niskich za-
wartosciach fosforu i azotu w wodach w poréwnaniu do
lat wczesniejszych. Nie obserwuje sie zmian w odniesie-
niu do zawartosci chlorofilu ,,@” oraz przezroczystosci wod
(rys. 7.4.2.).

35

30

25

20

Rys. 7.4.1. Poréwnanie srednich

Pcaik. mgP/l x 0,01

[01991-1995 I 1996-2001

Nmin mgN/I x 0,1 Neca. mgN/I x 0,1 Chlorofil ,a" mg/m3 Przezroczysto$¢ m x 0,1

wartosci wybranych parametréw ja-
kosci wod jezior w latach 1991-1995
i 1996-2001. Zrédfto: PMS.
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$ci wybranych parametrow ja-
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i kosci wéd jezior badanych w la-
0% - tach 1991-1995 oraz 1996-2001
1991-1995  1996-2001 1991-1995 1996-2001 (udziaty procentowe liczby jezior).
Zrodto: PMS.

7.5. Eutrofizacja jezior

Najpowazniejszym zagrozeniem jezior polskich jest pro-
ces eutrofizacji. Eutrofizacja, czyli wzrost zyznosci jest na-
turalnym procesem starzenia sie jezior na przestrzeni wie-
kéw, powodowanym ich wzbogacaniem w substancje bio-
genne sptywajace z terenu zlewni. Obecnie proces ten jest
przyspieszany dziatalnoscig czlowieka, a gtownymi zro-

dtami przyspieszonej eutrofizacji wod sg scieki, zarébwno
komunalne jak i przemystowe, oraz rolnictwo i hodowla.
Pewne znaczenie moze miec tu réwniez doptyw substanciji
biogennych z atmosfery wraz z opadami. Eutrofizacja je-
zior objawia sie wieloma niekorzystnymi zmianami z punk-
tu widzenia przyrodniczego i gospodarczego, jak: zakwity
glonow planktonowych w pelagialu, rozwéj glonéw nitko-
watych oraz makrofitéw w litoralu, zmniejszenie przezro-

Peatk. mgP/I x 0,1 Nmin mgN/I Ncatk. mgN/I

O przewaga laséw w zlewni bezposredniej

[ przewaga pdl uprawnych w zlewni bezposredniej [ zabudowa miejska

Chlorofil ,a” mg/m3 x10 Przezroczysto$¢ m

E réznorodne uzytkowanie zlewni bezposredniej

Rys. 7.5.1. Srednie wartosci wskaz-
nikéw eutrofizacji wod jezior Polski
w zaleznosci od przewazajacego
typu uzytkowania ich zlewni bez-
posredniej. Zrédto: PMS.
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czystosci wod, deficyty tlenowe, ktérym niejednokrotnie to-
warzyszy wystepowanie siarkowodoru oraz niekorzystne
zmiany w sktadzie gatunkowym zespotéw organizmoéw za-
siedlajgcych poszczegdlne strefy jezior (w tym ryb).

Na stopien zeutrofizowania wod jeziorowych zasad-
niczy wptyw ma sposob zagospodarowania ich zlewni
(rys. 7.5.1.). Najkorzystniejszym stanem charakteryzujq sie
jeziora potozone w zlewniach lesistych. Nalezy do nich po-
nad 1/3 zbiornikéw objetych badaniami monitoringowymi
w ostatnich kilkunastu latach. Srednie wartosci wskaznikéw
jakosci wody wskazujg na stabo eutroficzny charakter tych
jezior. Srednia zawarto$é fosforu catkowitego nie przekracza
0,100 mgP/l, koncentracja chlorofilu wynosi okoto 20 mg/m?®
, zas przezroczystos¢ wod przekracza 2 m. W grupie jezior
o roznorodnym zagospodarowaniu zlewni, liczebnie zblizonej
do poprzedniej, Srednie wartosci wskaznikow przyjmujg wyz-
sze wartosci (a przezroczysto$¢ wod nieco nizsze). Jeziora,
w zlewniach ktorych dominujg pola uprawne, stanowig oko-
to 25% zbiornikéw. Ich wody odznaczajg sie znacznie pod-
wyzszonymi, w stosunku do jezior o zlewniach w przewadze
zalesionych, wartosciami wskaznikéw jakosci wody. Srednia
zawartos¢ fosforu catkowitego w tych jeziorach siega prawie
0,140 mgP/l, azotu catkowitego przekracza nieco 2 mg NI/
a chlorofilu ,a” 40 mg/m?. Srednia przezroczysto$é wod ogra-
niczona jest do 1,5 m. Zawartos¢ azotanéw jest dwukrotnie
wyzsza w poréwnaniu do jezior o zlewniach w przewadze za-
lesionych. W najgorszej sytuacji znajduja sie jeziora Srodmiej-
skie, ktérych wody charakteryzujg sie najbardziej niekorzyst-
nymi wartosciami parametréw jakosciowych.

Stan trofii jezior w Polsce jest zréznicowany regio-
nalnie. Najwieksze nasilenie procesu eutrofizacji ob-
serwuje sie na Pojezierzu Chetminsko-Dobrzynskim
i Wielkopolskim. Stabiej zeutrofizowane sg jeziora
Pojezierza Zachodniopomorskiego oraz pojezierzy pot-
nocno-wschodniej Polski (rys. 7.5.2.).

Wiekszos¢ jezior w Polsce (ponad 90%) nalezy do zbior-
nikow w mniejszym lub wiekszym stopniu eutroficznych.
Nalezy jednak podkresli¢, ze ponad potowa polskich jezior
odznacza sie niekorzystnymi cechami morfometrycznymi,
hydrograficznymi i uwarunkowaniami geomorfologicznymi,
ktore sprzyjajg naturalnemu procesowi starzenia sie jezior.
Oznacza to, ze dla wielu polskich jezior stan eutroficzny
jest stanem naturalnym.

Stan troficzny jezior Polski jest bardzo podobny do
stwierdzonego dla jezior Brandenburgii, bedacej najwiek-
szym obszarem pojeziernym Niemiec. Jeziora te maja ta-
kie samo pochodzenie polodowcowe jak polskie jezio-
ra potnocnego pasa pojeziernego. Klasyfikacja troficz-
na 784 jezior Brandenburgii przeprowadzona w latach
90-tych wykazata, ze tylko 7,0% tych jezior to zbiorni-
ki mezotroficzne, a 0,1% (1 jezioro) zachowato stan oli-
gotroficzny. Natomiast 92,9% to jeziora eutroficzne oraz
hypertroficzne. Podobny jak w Polsce stan troficzny je-
zior stwierdzany jest réwniez w Anglii. Silniejszymi obja-
wami eutrofizacji, niz w Polsce, charakteryzujg sie nato-
miast jeziora dunskie. Przezroczystos¢ wéd ponad poto-
wy jezior dunskich nie przekracza 1 m, za$ tylko w 15%
jezior widzialnos¢ krazka Secchiego jest wigksza niz
2 m. Srednie stezenie chlorofilu ,a” w dunskich jeziorach
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Rys. 7.5.2. Srednie stezenia wskaznikéw jako$ci wod w jeziorach
z wybranych regionéw pojeziernych. Zrédto: PMS.

wynosi okoto 60 mg/m?®. W krajach nordyckich natomiast
(Norwegia, Szwecja, Finlandia), o zupetnie odmiennych
niz Polska uwarunkowaniach naturalnych, eutrofizacja je-
zior ma znacznie mniejszy wymiar. Powazny problem za$
stanowi postepujace zakwaszenie wod. To samo dotyczy
jezior alpejskich.
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7.6. Dziatania podejmowane na rzecz ochrony
jezior

W ostatnim dziesigcioleciu wykonano w Polsce wiele inwe-
stycji stuzacych ochronie wod. Dane statystyczne dowodzag
znaczacego zmniejszenia ilosci sciekdw odprowadzanych do
wad (co niewatpliwie wigze sie réwniez z ograniczeniem pro-
dukgcji przemystowej), a takze zwiekszenia udziatu Sciekdéw
oczyszczonych biologicznie wraz z chemicznym strgcaniem
fosforu. Jest to efektem oddawania do uzytku nowych oczysz-
czalni sciekdw, modernizaciji starych i poprawy ich eksploata-
cji, a takze zmiany technologii przemystowych. Dziatania te,
podejmowane przez wladze terenowe, wspierane sa dotacja-
mi Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej, Srodkami zagranicznymi np. z ekokonwersji poprzez
Fundacje EkoFundusz, czy tez srodkami przedakcesyjnymi
Unii Europejskiej. Wiele z tych inwestycji powstaje w zlewniach
jezior. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w ostatnim dziesiecioleciu wspart finansowo kilkadzie-
sigt projektow, ktorych realizacja zwigzana jest z ochrong je-
zior. Fundacja EkoFundusz, ktorej jednym z celdw jest wspie-
ranie dziatan zmierzajacych do ochrony jezior potozonych na
terenach parkoéw krajobrazowych, w ciggu 10 lat swojej dzia-
falnosci dofinansowata ponad 20 projektdw majacych na celu
ochrong jezior. Nowe lub zmodernizowane oczyszczalnie Scie-
kow powstaty w rejonach pojeziernych m.in. w takich miastach
jak: Gizycko, Mragowo, Olecko, Sejny, Suwatki, Etk, Rajgrod,
Wegorzewo, Pisz, Ruciane-Nida, Ostroda, ltawa, Chojnice,
Drawsko Pomorskie, Czaplinek, Czluchow, Koszalin, teba
i Stawa. W wielu z tych miast zbudowano badz rozbudowano
sie¢ kanalizacyjna. Inwestycje te znacznie ograniczyty tadu-
nek zanieczyszczen doprowadzanych do tak znanych, duzych
i cennych zbiornikéw jak m.in.: jeziora z kompleksu Wielkich
Jezior Mazurskich, Wigry, Gotdopiwo, Rajgrodzkie, Oleckie,
Efckie, Pomorze, tasmiady, Gaudy, Sarag, Karas, Juno,
Drweckie, Jeziorak, Charzykowskie, Wdzydze, Drawsko,
tebsko i Stawskie. Wokét bardzo intensywnie wykorzysty-
wanego turystycznie Jeziora Biatego Wiodawskiego wybu-
dowano kanalizacje opaskowa, ktéra zbiera Scieki z licznych
osrodkéw wypoczynkowych i odprowadza je do oczyszczal-
ni we Wiodawie.

Fundacja EkoFundusz wspiera rowniez dziatania zmierza-
jace do przywracania jeziorom ich naturalnego stanu ekolo-
gicznego. Nalezg do nich np.: realizacja szeroko zakrojone-
go projektu ochrony jezior lobeliowych, wsiedlanie rodzimych
gatunkow rakow do kilkudziesigciu jezior pomorskich i mazur-
skich, z ktdrych ustapity one wiele lat temu, modernizacja i do-
finansowanie zakladoéw rybackich prowadzacych wylegarnie
cennych gospodarczo ryb i zarybianie jezior. Wykonywane sg
prace hydrotechniczne w celu przywrécenia naturalnych sto-
sunkow wodnych w zlewniach jezior, ktdére zostaty zniszczo-
ne w wyniku intensywnych odwodnien rolniczych.

Ograniczeniu doptywu do wod zanieczyszczen ze zré-
det rolniczych sprzyja¢ powinno upowszechnianie opra-
cowanego w 1999 r. Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej.
Zapisy kodeksu zasadniczo wdrazane sg przez rolnikow
dobrowolnie. Jednak w obszarach wrazliwych na zanie-
czyszczenie azotanami ze zrédet rolniczych podstawowe
jego zasady bedg wdrazane obowigzkowo.

W przypadku wielu zdegradowanych jezior podejmo-
wane sg dziatania rekultywacyjne. Rekultywacja jezior jest
zabiegiem bardzo trudnym, kosztownym i dtugotrwatym,

a podstawowym warunkiem jej podjecia jest jednoczesne
ograniczenie tadunku zanieczyszczen dostajacych sie do
zbiornika ze zrédet punktowych i obszarowych. Niestety w
praktyce czesto sie zdarza, ze warunek ten nie jest spetnia-
ny, Co sprawia, ze pomimo zaangazowania duzych srodkéw
finansowych na rekultywacje (np. napowietrzanie, bagro-
wanie) nie uzyskuje sie trwatych efektow poprawy jakosci
waod. Przyktadem zbiornikéw, w ktérych rekultywacja prze-
prowadzana metoda stracania fosforu koagulantami glino-
wymi, data dobre wyniki sa: jezioro Gteboczek w Tucholi
oraz Jezioro Diugie w Olsztynie, ktdre wczesniej byto przez
kilkanascie lat napowietrzane z miernym skutkiem.

Starania Polski o przyjecie do Unii Europejskiej naktadaja,
na nasz kraj obowigzek dostosowania przepisow w dziedzi-
nie ochrony wod do wymagan europejskich. Implementacja
dyrektywy 91/271/EEC (tzw. dyrektywy Sciekowej) oraz dyrek-
tywy 91/676/EEC (tzw. dyrektywy azotanowej) z pewnoscig
przyczyni sie do dalszego ograniczenia doptywu do wod, réw-
niez jeziorowych, substanciji biogennych ze zrédet punktowych
i obszarowych. Z kolei przyjeta w 2000 r. Ramowa Dyrektywa
Wodna wprowadza catkiem nowe podejscie do oceny i klasy-
fikacji wéd. Jakos¢ wod rozwazana jest przez pryzmat zmian,
na ktore wptyw majg warunki naturalne zbiornika i zlewni oraz
oddziatywania antropogeniczne. Wychodzac z zatozenia, ze
celem gospodarki wodnej jest przywrdcenie ekosystemom
wodnym stanu dobrej ekologicznej jakosci, klasyfikacja wod
powinna odpowiada¢ na pytanie, jak dalece stan aktualny
zbiornika wodnego odbiega od stanu naturalnego. Dla wielu
polskich jezior, zaliczanych obecnie do klasy Il i lll, stan eu-
troficzny jest stanem naturalnym ze wzgledu na ich warun-
ki morfometryczne, hydrograficzne i zlewniowe. Po przyjeciu
w Polsce zasad oceny stanu ekologicznego wéd zgodnych
z Ramowa Dyrektywa Wodnag, wyniki klasyfikaciji jezior mogg
okazac¢ sie korzystniejsze niz obecnie.

7.7. Wnioski

Wiegkszos¢ jezior w Polsce nalezy do zbiornikdw eutroficz-
nych. Na stopien zeutrofizowania ich wéd zasadniczy wptyw
ma sposob zagospodarowania zlewni. Najkorzystniejszym
stanem charakteryzujg sie jeziora potozone w zlewniach le-
sistych. W najgorszej sytuacji znajdujg sie jeziora srodmiej-
skie, ktorych wody charakteryzujg najbardziej niekorzystne
wartosci parametrow jakosciowych. Udziat wod zaliczonych
w ostatnich latach do | klasy jest nadal niewielki. Przewazajg
jeziora w Il lll klasie. Pomimo niewielkich réznic w wynikach
klasyfikacji jezior za ostatnie lata, w poréwnaniu do okre-
sow wczesniejszych, zauwaza sie wyrazne obnizenie stezen
zwigzkow fosforu i azotu w wodach jezior. Jest to z pewno-
Scig wynikiem znaczgcego zmniejszenia ilosci Sciekow od-
prowadzanych do wod, a takze zwiekszenia udziatu Sciekdéw
oczyszczanych biologicznie wraz z chemicznym strgcaniem
fosforu. Nie bez znaczenia jest rowniez notowany w ostat-
nich latach spadek zuzycia nawozoéw, zaréwno naturalnych
jak i sztucznych. Te korzystne zmiany zawartosci substanciji
biogennych w wodach jezior nie przektadajqg sie jeszcze na
ograniczenie rozwoju glondéw planktonowych. Zaréwno za-
wartos¢ chlorofilu jak i przezroczysto$s¢ wod pozostajg na
niezmienionym poziomie. Nalezy sie jednak spodziewac, ze
utrzymanie obecnego rozmiaru inwestowania w ochrone wéd
powinno doprowadzi¢ w ciggu najblizszych lat do widocznej
poprawy jako$ci wod jeziorowych.
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8. ZBIORNIKI ZAPOROWE

Bogdan Fornal
8.1. Informacje ogdlne

Zbiorniki zaporowe budowane sg na rzekach gtéwnie
dla zabezpieczenia przed powodziami, zaopatrzenia lud-
nosci w wode, dostarczenia energii wodnej oraz utatwienia
systemow Zeglugi. W zaleznosci od typu zbiornika i jego
potozenia odrozniamy zbiorniki gorskie, zwykle gtebsze
i 0 mniejszej powierzchni, od wiekszych, ale ptytszych zbior-
nikéw nizinnych. Cecha charakterystyczng zbiornikbéw zapo-
rowych sg czeste i znaczne zmiany poziomu wody, zwigza-
ne z celami, dla ktorych zbiornik zostat zbudowany.

W Polsce istnieje ponad 100 sztucznych zbiornikow za-
porowych, o facznej powierzchni ok. 350 km?, co sta-
nowi ok. 0,11% powierzchni Polski (tab. 10.1.1.). 69 naj-
wiekszych zbiornikdw i stopni wodnych (obiekty o catkowi-
tej pojemnosci przy maksymalnym pietrzeniu >2,2 min m?)
moze maksymalnie zgromadzié¢ okoto 3423,4 min m?

wody. Najwieksze zbiorniki potozone sg w dorzeczu
Wisty. Zalicza sige do nich zbiornik Solina oraz zbiornik
Wioctawek.

Pojemnos$¢ sztucznych zbiornikéw wodnych istnieja-
cych w Polsce odpowiada objetosci ok. 6% rocznego od-
ptywu rzek (w krajach sasiednich 10-12%).

Wiekszos¢ zbiornikdw regulujac przeptywy stuzy
ochronie przeciwpowodziowej, a w okresie suszy umozli-
wia utrzymanie przeptywu nienaruszalnego. Do tej grupy
nalezg zbiorniki znajdujgce sie¢ w Karpatach i Sudetach,
a takze niektore na nizinach (np. Zbiornik Siemianéwka
i Zbiornik Sulejowski). Niektore zbiorniki zaporowe petnig
tez wazne funkcje gospodarcze, zaopatrujgc duze aglome-
racje miejskie w wode do picia. Do grupy tej, bedac niejedno-
krotnie podstawowym zrédtem zaopatrzenia w wode, nale-
zg zbiorniki: kaskada zbiornikéw Tresna-Porgbka-Czaniec,
Goczatkowice, Koztowa Géra, Wapienica, Dzie¢kowice (za-
opatrzenie Gornego Slaska), Dobczyce (cze$ciowe zaopa-
trzenie Krakowa), Sulejéw (czesciowe zaopatrzenie Lodzi)
i zbiornik Zegrzynski (zaopatrzenie czesci aglomeracji war-

Tabela 8.1.1. Najwigksze sztuczne zbiomiki i stopnie wodne w Polsce (maksymalna pojemno$é >50,0 min m3). Zrédio: GUS.

_Zbiorni!(i ) Rok Calkowita pojemnos¢ Powierzchnia M;I;:zrkn:s'lga
i stopnie Usytuowanie Urlljch.o- p!'zy ma!(symalnym przy maks.ymaln m pietrzenia
wodne mienia pietrzeniu [min m%] pietrzeniu [km ] lub spadku [m]
Solina San 1968 472,0 21,1 60,0
Wihoctawek Wista 1970 408,0 70,4 11,8
Czorsztyn Dunajec 1997 234.5 13,4 5.0
Jeziorsko Warta 1968 202,8 42,3 118
Goczatkowice Wista 1956 166,8 32,0 13,0
Roznoéw Dunajec 1941 166,6 16,0 SilE5)
Dobczyce Raba 1986 125,0 10,7 27,9
Otmuchow Nysa Ktodzka 1933 124,5 19,8 IS
Nysa Nysa Ktodzka 1972 113,6 20,4 18,8
Turawa Mata Panew 1948 106,2 20,8 13,6
Tresna Sofa 1967 100,0 10,0 22,0
Debe Narew 1963 94,3 30,3 6,8
Dzierzno Duze Ktodnica 1964 94,0 6,2 8,0
Koronowo Brda 1960 80,6 15,6 26,0
Siemianéwka Narew 1995 185 32,5 7,0
Sulejow Pilica 1973 78,3 19,8 10,5
Mietkow Bystrzyca 1986 70,5 9,2 16,6
Pilchowice Bébr 1912 54,0 24 46,7
Dzieckowic Sg:)amﬁ';fv":g 1976 52,5 7.1 14,5
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szawskiej). Retencjonowane w nich wody z zatozenia po-
winny spetniac kryteria | klasy czystosci.

Zbiorniki zaporowe jako zrédto zaopatrzenia w wode do
celéw gospodarczych wykorzystuje rowniez wiele, usytu-
owanych w ich poblizu, zaktadéw przemystowych, takich
jak: zaktady w Dzierzoniowie czerpigce wode ze zbiorni-
ka Lubachéw, kopalnia wegla brunatnego w Turoszowie
w poblizu zbiornika Niedéw, Huta Katowice pobierajaca
wode ze zbiornika Dzie¢kowice, elektrownia w tagiszy
przy zbiorniku Przeczyce i elektrownia w Potarcu w pobli-
zu zbiornika Chancza. Mniejsze zbiorniki zaporowe, obok
funkcji przeciwpowodziowych, petnig zwykle role zrédta
wody do nawadniania tgk i pastwisk w okresie suszy (np.
Siemianowka i Mylof).

Cze$c¢ zbiornikdow zaporowych wykorzystywana jest
réwniez do produkcji energii elektrycznej. Nalezg do nich
przede wszystkim zbiorniki w dorzeczu Wisty: Solina,
Wtoctawek, Czorsztyn, Roznow, Dobczyce, Tresna,
Zegrze, a takze liczne, lecz mniejsze zbiorniki w dorze-
czu Odry i na Pomorzu Zachodnim. W roku 1997 w Polsce
faczna moc zainstalowana w elektrowniach wodnych wy-
nosita 2100 MW, co stanowito tylko ok. 6% catkowitej mocy
wszystkich zaktadéw energetycznych. Srednio w skali roku
(w latach 1990-1996) w elektrowniach wodnych wytwarza-
no 3,5 MWh, co stanowito ok. 2,5% catosci wytwarzanej
energii elektryczne;j.

8.2. Stan jakosci wod w zbiornikach zaporowych

Badania jakosci wod w zbiornikach zaporowych odby-
wajg sie w ramach sieci monitoringu regionalnego (obli-
gatoryjnie dla duzych zbiornikdw zaporowych o pojemno-
$ci przekraczajgcej 40 min m® wody) i lokalnego (dla po-
zostatych zbiornikow zaporowych fakultatywnie w zalez-
nosci od potrzeb lokalnych).

W ramach kompleksowej oceny zbiornikéw zaporo-
wych wykonywane sg: identyfikacja zrédet zanieczysz-
czen, ocena jakosci wod zbiornikdéw zaporowych, ocena
podatnosci zbiornika na eutrofizacje, ocena jakosci osa-
doéw wodnych.

Zbiornik zaporowy zajmuje posrednie miejsce miedzy
rzekami a jeziorami, co w istotny sposob wptywa na sktad
gatunkowy i liczebnos¢ roslin oraz zwierzat. W gornej jego
czesci przewazajg zgrupowania organizmow wiasciwych
rzekom, w dolnej — jeziorom. Plankton zbiornikéw zapo-
rowych rozwija sie z planktonu rzecznego i z form przeno-
szonych przez ptaki lub wiatr, przy tym w zbiornikach gor-
skich jest stabo rozwiniety, w nizinnych obficiej. Bogactwo
planktonu roslinnego zalezy w duzej mierze od szybkosci
przeptywu i stopnia metnosci wody; w gornych partiach
zbiornikdéw nizinnych, ptytszych, o wodzie z duzg zawar-
toscig zawiesiny, jest go mniej, wiecej natomiast w $rod-
kowej czesci zbiornika, gdzie wystepujg czesto zakwity si-
nic, okrzemek lub zielenic. Bakterie w wodzie zbiornikéw
zaporowych wystepujq liczniej niz w rzekach.

Ponizej przedstawiono, na podstawie badan wykony-
wanych przez wojewddzkie inspektoraty ochrony srodo-
wiska, stan jakosci wod w pieciu wybranych zbiornikach
zaporowych: Solina, Pilchowice, Dobczyce, Goczatkowice
i Czorsztyn. Kryterium wyboru tych zbiornikéw byto ich po-

tozenie, wielko$¢, znaczenie (np. ujecia wody pitnej) oraz
ich wiek. Z uwagi na rézng czestotliwos¢ prowadzonych
badan przedstawiono wyniki z réznych lat.

Zbiornik Solina

Pierwsze koncepcje wykorzystania duzego potencjatu
energetycznego gornego odcinka Sanu oraz budowy zapo-
ry w Solinie powstaty w okresie miedzywojennym. Budowe
zapory prowadzono w latach 1962-1968. Zapora w Solinie
jest najwieksza budowlg hydrotechniczng w Polsce, a elek-
trownia jedng z najwiekszych elektrowni szczytowo-pom-
powych pracujgcych na doptywie naturalnym.

Zbiornik zaporowy Solina potozony jest w potudniowej
czesci wojewodztwa podkarpackiego. Zbiornik i jego zlew-
nia znajdujg sie w powiecie leskim i bieszczadzkim, w gra-
nicach administracyjnych czterech gmin: Solina, Czarna,
Lutowiska oraz Ustrzyki Dolne. Potudniowg granice zlew-
ni stanowi granica panstwowa ze Stowacjg, natomiast
gorny San jest rzekg graniczng miedzy Polskg i Ukraina.
Obszar zlewni zbiornika lezy w Bieszczadach Zachodnich,
ktore wg Kondrackiego (1998) zaliczane sg do Beskidow
Wschodnich, bedacych najbardziej na zachdd wysunietg
czescig Karpat Wschodnich.

Zbiornik Solina jest typowym zbiornikiem gorskim.
Gtéwnymi jego cechami sg: waski i krety ksztalt oraz prze-
ptyw znacznych ilosci wody. Gtebokos¢ zwigksza sie od
niewielkich gteboko$ci ujsciowych odcinkéw Sanu i Solinki
do ponad 60 m przy zaporze. Dozwolony odptyw ze zbior-
nika wynosi 400 m®/s, przy czym w sytuacjach wyjgtkowych
np. w okresie powodzi moze wzrosna¢ do 560 m®/s (po uzy-
skaniu zgody organu wfasciwego do spraw ochrony prze-
ciwpowodziowej). Minimalny przeptyw w Sanie ponizej za-
pory w Myczkowcach ustalono na poziomie 1,5 m%/s.

Warunki termiczno-tlenowe zbiornika Solina w kolej-
nych latach badan potwierdzajg ich réznorodno$c¢ i za-
lezno$¢ od warunkéw meteorologicznych panujgcych
w zlewni zbiornika.

Wiosnag $rednie dla zbiornika temperatury wody w war-
stwie powierzchniowej zmieniaty sie od 3,5°C (1997 rok)
do 15,9°C (1996 rok) Okresy wysokich temperatur po-
wietrza i silnego nastonecznienia, wystepujace czesto
w omawianych latach na przetomie kwietnia i maja, powo-
dowaty szybkie ogrzanie warstwy powierzchniowej zbior-
nika, natomiast doptyw zimnych, gérskich wod rzecznych
utrzymywat niskg temperature woéd naddennych. W wy-
niku tego obserwowano czesto w zbiorniku wiosng wy-
stgpienie wczesnej stratyfikacji termicznej, petnej na naj-
gtebszym stanowisku przy zaporze i stabszej na pozosta-
tych stanowiskach. Srednie temperatury wody nad dnem
zmniejszaty sie do wartosci 3,5-5,6°C, najnizsze tempera-
tury wystepowaty na gtebokich stanowiskach w centralnej
czesci zbiornika i przy zaporze. Podczas badan letnich,
wykonywanych zwykle pod koniec sierpnia, wody w war-
stwie powierzchniowej charakteryzowaty wysokie Srednie
temperatury z zakresu 20,2-24,4°C, natomiast nad dnem
10,3-17,4°C. Stratyfikacja termiczna wod wystepowata na
wszystkich stanowiskach, przy czym krzywe termiczne naj-
bardziej harmonijny przebieg miaty w rejonach zbiornika
o maksymalnej gtebokosci, czyli przy zaporze i w central-
nej czesci.
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Wody zbiornika w okresie wiosennym na catej gteboko-
Sci byty dobrze natlenione. Na powierzchni zbiornika sred-
nia zawartos¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie wynosita
od 7,6 mgO,/dm?® w 2000 roku do 14,6 mgO,/dm* w 1997
roku. W latach 1996-1999i 2001 obserwowano stany prze-
sycenia tlenem warstwy powierzchniowej do gtebokosci
5-9 m, maksymalnie w 1997 do gtebokosci 20 m na stano-
wisku w centralnej czesci zbiornika. Nad dnem stezenia tle-
nu byty takze wysokie i srednie dla zbiornika wartosci wa-
haty sie od 8,1 mgO,/dm?®w 1999 roku do 13,2 mgO,/dm?
w 1997 roku. Nasycenie wod tlenem w warstwie nadden-
nej zbiornika nie byto nizsze od 60%, maksymalnie siega-
to 99% w 1997 roku.

Mniej korzystnie w omawianym okresie przedstawia-
to sie natlenienie wod zbiornika podczas badan letnich.
Warstwa powierzchniowa charakteryzowata sie duzg za-
sobnoscig w tlen. Usrednione dla zbiornika stezenia tlenu
rozpuszczonego w wodzie zmieniaty sie od 7,4 mgO,/dm?
w 1998 roku do 9,7 mgO,/dm?® w 1997 roku. Wraz z gtebo-
koscig obserwowano zmiany zawartosci tlenu, przy czym
skala zmian byta rézna na poszczegélnych stanowiskach.
Najwieksze ubytki tlenowe nad dnem wystepowaty na sta-
nowisku w rejonie potgczenia starego koryta Sanu z po-
tokiem Czarnym oraz w rejonie ujscia potoku Daszowka.
Najnizsze stezenia tlenu, na poziomie 2,9 mgO,/dm?
i 2,4 mgO,/dm? zmierzono latach 1996-1997. W kolejnych
omawianych latach warunki tlenowe w warstwie nadden-
nej ulegly poprawie, minimalne stezenia tlenu wynosity od
4,1 mgO,/dm?*w 1998 roku do 5,9 mgO,/dm?w 1999 roku.
Najkorzystniejsze warunki tlenowe wystepowaty na gtebo-
kich stanowiskach w rejonie zapory i w czesci srodkowej
zbiornika, a obserwowane najwyzsze stezenia tlenu zmie-
niaty sie od 5,8 mgO,/dm* w 1998 roku do 8,3 mgO,/dm?
w 2000 roku.

Zmniejszenie poziomu tlenu rozpuszczonego w wodzie
przy dnie zbiornika w okresie letnim pozostaje w Scistym
zwigzku z wystepujacymi czesto w latach 1996-2001 wio-
sennymi ,zakwitami” okrzemek.

Zwiazki organiczne ulegajace biochemicznemu roz-
ktadowi nie wykazywato w omawianym okresie duzego
zroznicowania. Zakres oznaczonych wartosci BZT, wyno-
sit 1,2-2,0 mgO,/dm?, przy czym nieco wyzsze wielkosci
wystepowaty latem. Wszystkie zmierzone w kolejnych la-
tach badan wartosci wskaznikow charakteryzujacych za-
warto$¢ w wodach zbiornika substancji organicznych pod-
legajacych biodegradacji miescity sie w granicach ustalo-
nych dla | klasy czystosci wod powierzchniowych.

Zawartos$ci zwigzkéw biogennych w omawianym
okresie charakteryzowaty sie znaczng zmiennoscia.
Analiza zasobnosci wod zbiornika Solina w zwigzki azo-
towe w latach 1996-2001 wskazuje, ze stezenia azotu mi-
neralnego ulegaty zmianom. Srednie dla zbiornika stezenia
azotu azotanowego w warstwie powierzchniowej w okresie
wiosennym ksztattowaty sie od 0,96 mgN-NO,/dm? (2001
rok) do 1,68 mgN-NO,/dm? (1996 rok), natomiast przy
dnie miescity sie w przedziale 1,09- 2,42 mgN-NO,/dm?.
Latem obserwowano redukcje formy azotanowej, $rednie
wartoéci stezen wynosity od 0,57 mgN-NO,/dm? (2001
rok) do 1,14 mgN-NO,/dm? (1996 rok) przy powierzchni
iod 0,87 mgN-NO,/dm?® do 1,44 mgN-NO,/dm? nad dnem.

Zmierzone stezenia azotu azotanowego w omawianym
okresie nie przekroczyly normy ustalonej dla | klasy czy-
stos$ci wod powierzchniowych.

Wiosng usrednione dla zbiornika stezenia azotu azo-
tynowego, nietrwatej i przejsciowej formy azotu, wynosi-
ty od 0,004 do 0,014 mgN-NO,/dm?przy powierzchni oraz
0,009-0,016 mgN-NO,/dm? nad dnem. W$réd zmierzonych
w cyklu wiosennym stezen stwierdzono w latach 1996 oraz
1998-2000 wartosci na poziomie Il klasy czystosci wod.
Najczesciej obserwowano je nad dnem na gtebokich sta-
nowiskach: w centralnej czesci zbiornika i przy zaporze.

W cyklu letnich badan usrednione dla zbiornika w war-
stwie powierzchniowej wartosci stezen azotu azotynowe-
go zmieniaty sie od 0,007 do 0,016 mgN-NO,/dm?. Latem
nad dnem zbiornika na stanowisku w rejonie potgczenia
starego koryta Sanu z potokiem Czarnym w roku 1997
stwierdzono wysokie, nie odpowiadajgce normie steze-
nie azotu azotynowego. Takze na tym stanowisku w 2001
roku latem w warstwie naddennej zmierzono podwyzszo-
ne stezenie tego wskaznika, na poziomie Il klasy. Na nie-
ktoérych stanowiskach azot azotynowy wystepowat w zni-
komych ilosciach, ponizej granicy oznaczalnosci stosowa-
nej metody badawcze;.

Zawartos$¢ azotu ogdlnego w zbiorniku w omawianych
latach nie przekroczyta normy ustalonej dla | klasy czysto-
$ci wod powierzchniowych.

Z analizy zawarto$ci zwigzkow fosforowych w wodach
zbiornika Solina w latach 1996-2001 wynika, ze zasob-
nos¢ wod w te zwigzki zmniejszata sie w kolejnych latach
badan. Wiosng i latem fosforany wystepowaty w steze-
niach nie przekraczajacych normy ustalonej dla | klasy czy-
stosci woéd powierzchniowych. W 1996 roku srednie ste-
zenie fosforanéw w warstwie powierzchniowej wynosito
0,043 mgPO,/dm? wiosng i 0,045 mgPO,/dm? latem. Nad
dnem usrednione dla zbiornika warto$ci stezen byty nie-
co wyzsze, na poziomie 0,076 mgPO,/dm? wiosng i 0,054
mgPO,/dm? latem. Od 1997 roku na wielu stanowiskach
nastapit spadek zawartosci fosforandw do stezen nizszych
niz granica oznaczalnosci stosowanej metody badawcze;j.
W latach 2000-2001 w catym zbiorniku w obu cyklach ba-
dawczych obserwowano bardzo niskie stezenia fosfora-
now, ponizej wartosci 0,06 mgPO,/dm3.

W latach 1996-2001 najwyzsze stezenia fosforu ogol-
nego w wodach zbiornika wystepowaty w 1996 roku.
Stwierdzono wéwczas wiosng nad dnem na stanowiskach
w Polanczyku, w centralnej czesci zbiornika oraz w rejo-
nie ujscia Solinki i Wotkowyjki zawartosci fosforu na pozio-
mie Il klasy czystosci (0,13-0,16 mgP/dm?). Latem podwyz-
szone stezenia tego wskaznika (0,12 i 0,21 mgP/dm?) wy-
stgpity takze przy dnie na dwdch stanowiskach w najgteb-
szych rejonach zbiornika, tj. przy zaporze i w jego $rodko-
wej czesci. W nastepnych latach badan zawarto$¢ fosfo-
ru ogoélnego w wodach zbiornika sukcesywnie zmniejszata
sie i podczas badan nie obserwowano przekroczen normy
| klasy. Od 2000 roku w czasie badan wiosennych i letnich
fosfor ogdlny wystepuje w zbiorniku najczesciej w steze-
niach nizszych od wartosci 0,04 mgP/dm?.

Zwiazki nieorganiczne: stezenia parametrow charak-
teryzujacych zawarto$¢ w wodach zbiornika zwigzkow nie-
organicznych byly niskie, nie przekroczyly norm ustalonych
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dla | klasy czystosci. Stezenia chlorkéw, siarczanéw, po-
tasu, sodu, magnezu i wapnia oznaczano do 1998 roku
wigcznie. Usredniony poziom chlorkéw w tym okresie nie
byt wyzszy od wartosci 12 mgCl/dm?, natomiast siarcza-
néw od 27 mgSO,/dm?.

Jako gtowny wskaznik zawartosci w wodach rozpusz-
czonych zwigzkéw nieorganicznych przyjeto przewodnosé
elektrolityczng. Z analizy danych uzyskanych w omawia-
nym okresie wynika, ze usrednione dla zbiornika wyniki
przewodnosci w okresie wiosennym byly niskie i ksztal-
towaty sie od 138,7 uS/cm w warstwie powierzchniowej
w 2000 roku do 249,8 uS/cm nad dnem w 1997 roku. Latem
zakres zmian tego wskaznika wynosit od 173,7 uS/cm nad
dnem w 1997 roku do 230,3 uS/cm réwniez przy dnie
w 1996 roku.

Wskazniki dodatkowe: w tej grupie oznaczen anali-
zowano odczyn oraz w latach 1996-1998 barwe, metnosc
i zasadowos¢. Odczyn pH wody wiosng przy powierzchni
zbiornika wahat sie od 7,5 do 8,4, natomiast nad dnem od
7,7 do 8,5. Latem zakres zmian pH w warstwie powierzch-
niowej obejmowat przedziat wartosci od 8,2 do 9,2, a przy
dnie odczyn wynosit 7,3-8,5 jednostek.

Barwa wody w warstwie powierzchniowej wynosita
w catym zbiorniku najczesciej 10-20 mgPt/dm?, rzadziej
25 mgPt/dm?, a nad dnem wzrastata do 20-25 mgPt/dm3.

Usredniona dla zbiornika zasadowos$¢ ogolna w war-
stwie powierzchniowej wiosng odpowiadata wartosciom
od 105,8 do 110,3 mg/dm*CaCO,, natomiast latem osig-
gata wartosci 99,5-116,3 mg/dm®*CaCO,. Nad dnem
w obu okresach badawczych obserwowano nieco wyz-
sze wartosci tego wskaznika, maksymalnie zmierzono
122,2 mg/dm*CaCoO.,.

Stan sanitarny: stan sanitarny wod zbiornika w latach
1996-2001 oceniono analizujac uzyskane wartosci miana
coli typu katowego. W okresie wiosennym w warstwie po-
wierzchniowej zbiornika stwierdzono | klase czystosci, je-
dynie w 1998 roku na stanowisku przy zaporze miano coli
wskazywato na |l klase czystosci. Nad dnem wiosng stan
sanitarny w catym zbiorniku tylko w latach 1996 i 2001 od-
powiadat | klasie. W pozostatych latach na niektorych sta-
nowiskach okreslono Il klase (najczesciej na stanowisku
w Polanczyku), a w 1999 roku na stanowisku w centralnej
czesci zbiornika oraz w rejonie ujscia Solinki i Wotkowyijki
stwierdzono Il klase czystosci.

Latem zanieczyszczenie bakteriologiczne wod zbiornika
wzrastato. Powierzchniowa warstwa w catym zbiorniku od-
powiadata normie | klasy tylko w latach 1997 i 1999. W po-
zostatych latach z omawianego okresu na niektérych stano-
wiskach stwierdzono Il i lll klase czystosci. Przekroczenie
normy | klasy czystosci wod powierzchniowych najcze-
$ciej obserwowano na stanowisku w Polanczyku oraz w po-
blizu zapory. Analiza wartosci miana coli zmierzonych
w warstwie naddennej wskazuje, ze parametr ten czesciej
niz wiosng osiggat wartosci kwalifikujgce wody zbiornika
do Il'i lll klasy czystosci.

W omawianych latach najkorzystniejszy stan sanitarny
wod zbiornika Solina w obu cyklach badawczych stwier-
dzono w 2001 roku.

Wskazniki hydrobiologiczne: wsréd parametrow hy-
drobiologicznych analizowano w wodach zbiornika kon-

centracje chlorofilu ,a”, przezroczysto$¢ wody mierzong
widzialnoscig krazka Secchiego oraz indeks saprobowo-
Sci sestonu.

Wiosng usredniona dla zbiornika zawarto$¢ chlorofi-
lu ,a” byta niska, miescita sie w przedziale od 1,0 pg/dm?
(1997 rok) do 3,1 pug/dm? (2000 rok). Maksymalne war-
tosci tego wskaznika w omawianych latach wynosity od
1,4 do 8,1ug/dm? i najczesciej wystepowaty na stanowi-
skach w poblizu zapory i ponizej ujscia potoku Daszowka.
Latem stezenia chlorofilu réwniez nie przekroczyty warto-
$ci 10 pg/dm? ustalonej jako norma dla | klasy czystosci
waod powierzchniowych. Usrednione dla stanowisk warto-
$ci zawieraly sie w przedziale od 1,5 ng/dm?® (1996 rok) do
2,7 ng/dm?® (1998 rok), a maksymalne zmierzone zawarto-
$ci chlorofilu wynosity 1,7-4,2 ng/dm3. Najwyzszymi steze-
niami chlorofilu charakteryzowato sie najczesciej stanowi-
sko w rejonie Polanczyka.

W latach 1996-2001 przecietna widzialnos¢ krazka
Secchiego wynosita wiosng od 0,7 m (2000 rok) do 1,7 m
(lata 1996, 2001). Latem przezroczystos¢ wod zbiornika
byta lepsza, zakres zmian $rednich wartosci widzialno-
Sci zawierat sie pomiedzy wartosciami 2,0 m w 1997 roku
i 2,8 mw 2001 roku.

Indeks saprobowosci sestonu w badaniach wiosennych
i letnich odpowiadat strefie oligo- i betamezosaprobowe;j.
Wiosng zmieniat sie¢ w zakresie 1,0-2,0, natomiast latem
zakres zmian wynosit 1,0-1,6.

W planktonie zbiornika Solina przewazaja producenci,
zauwaza sie znaczng obecnos$¢ konsumentéw, natomiast
reducenci wystepuja w znikomych ilosciach. Wykonane
analizy hydrobiologiczne wskazywaty najczesciej na znacz-
ng przewage zbiorowisk fitoplanktonu. Udziat ilosciowy
zooplanktonu w biosestonie byt niewielki.

W fitoplanktonie wiosennym dominujaca grupe stanowi-
ty okrzemki z przewagq gatunkéw typowych dla strefy oli-
gosaprobowej. Masowo pojawiaty sie w wodach zbiornika
okrzemki: Asterionella formosa, Asterionella gracilliama,
Cyclotella comensis, Fragilaria crotonensis. Okrzemkom to-
warzyszyly znacznie mniej liczne dinofity, bruzdnice, zieleni-
ce, eugleniny. W 1998 roku stwierdzono pojedyncze okazy
sinic z rodzaju Oscillatoria. Latem, przy znacznym wzroscie
liczebnosci i réznorodnosci gatunkowej organizmow plank-
tonowych, struktura dominacji nie ulegta wiekszym zmia-
nom. Zasadniczym komponentem planktonu roslinnego po-
zostaty nadal okrzemki stanowigc ponad 90% oznaczone-
go fitoplanktonu. Masowo wystepowaty gatunki: Cyclotella
comensis, Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis.
Obok nich bardzo licznie w roku 1996 pojawit sie ztotowi-
ciowiec Dinobryon divergens, w latach 1998-1999 bruzdni-
ca Ceratium hirundinella. W okresie letnim wzrastat udziat w
fitoplanktonie sinic. Najczesciej obserwowano ich obecnos¢
w poblizu Polanczyka, WZW ,Jawor” oraz w rejonie ujécia po-
toku Daszowka. Licznie sinice pojawity sie w 1996 roku (ga-
tunki Microcystis sp., Gomphosphaeria naegeliana), w 1998
roku (gatunki Microcystis incerta, Gomphosphaeria naege-
liana, Oscillatoria limosa) i 1999 roku (gatunek Oscillatoria
limosa). W latach 2000-2001 sinice byty bardzo nielicznie
reprezentowane w planktonie roslinnym zbiornika.

Wiosng i latem w wodach zbiornika wystepowata
okrzemka Didymosphaenia geminata. Jest to gatunek bo-
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realno-poétnocny, wystepujacy w wodach zimnych, skrajnie

oligotroficznych. W Polsce okrzemka ta do niedawna wy-

stepowata w matej ilo$ci w potokach tatrzanskich. Masowy
jej rozwdj i rozprzestrzenianie sie w wodach Sanu i jego
dorzeczu obserwuje sie od 1994 roku.

Trzon zooplanktonu zwierzecego wiosng i latem stano-
wity drobne, bezbarwne wiciowce. Nielicznie wystepowaty
orzeski, wrotki, widtonogi.

Inicjatywy podejmowane na rzecz ochrony zbiornika
zaporowedo:
¢ Rozbudowa i modernizacja gminnej mechaniczno-biolo-

gicznej oczyszczalni sciekéw w Polanczyku, przekaza-
nie do eksploatacji w grudniu 2000 roku. Oczyszczalnia
zapewnia redukcje zwigzkow azotu i fosforu w sciekach
odprowadzanych do zbiornika Solina.

o Wyposazenie wielu osrodkéw wypoczynkowych w zlewni
catkowitej zbiornika w mechaniczno-biologiczne oczysz-
czalnie $ciekow.

e Modernizacja oczyszczalni $ciekdw w Wojskowym
Zespole Wypoczynkowym ,Jawor” w Solinie pod katem
ograniczenia emisji fosforu do zbiornika — montaz insta-
lacji do dozowania PIX-u.

e Budowa kanalizacji sanitarnej i oczyszczalni Sciekéw
w m. Cisna.

e Budowa kanalizacji i lokalnych oczyszczalni $ciekow
w m. Czarna.

e Budowa i oddanie do eksploatacji w 1992 roku sktadowi-
ska odpadéw komunalnych w m. Lipie (gmina Czarna),
gdzie gromadzone sg odpady z terenu gminy Czarna.

« Realizacja przez WIOS cykli kontrolnych o$rodkéw wypo-
czynkowych, zaktadéw gospodarki komunalnej i innych
jednostek potozonych w zlewni bezposredniej i catkowi-
tej zbiornika w zakresie gospodarki wodno-$ciekowe;j,
gospodarki odpadami i ochrony powietrza.

e Planowe kontrole eksploatacji mechaniczno-biologicz-
nych oczyszczalni emitujgcych Scieki bezposrednio do
zbiornika.

e Realizacja przez WIOS przy udziale Urzedu Gminy
w Solinie, Ligi Ochrony Przyrody i Bieszczadzkiego
Wodnego Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego kon-
troli w okresie letnim obrzezy zbiornika (wyloty kolekto-
réw sciekow, ,dzikie” skladowiska odpadow).

e Opracowanie gminnego programu uporzadkowania go-
spodarki wodno-$ciekowej terendw przylegtych do zbior-
nika oraz zlewni zasilajgcych zbiornik.

¢ Realizacja przez Rade Gminy w Solinie zadan inwesty-
cyjnych przewidzianych w programie uporzadkowania
gospodarki wodno-sciekowej terendw przylegtych do
zbiornika oraz zlewni zasilajgcych zbiornik, m.in.: bu-
dowa kolektora sanitarnego dla wsi Polanczyk, projekt
oczyszczalni $ciekdw wraz z kanalizacjg dla miejscowo-
$ci Wotkowyja, Gorzanka, Rybne i Wola Gorzanska, bu-
dowa szaletéw publicznych na Gérze Jawor.

e Prowadzenie przez Urzad Gminy w Solinie po zakon-
czeniu sezonu turystycznego akcji zbiorki odpadoéw na
obrzezach zbiornika.

Zbiornik Pilchowice
Zbiornik Pilchowice jest gtdwnym zbiornikiem retencyj-
nym w zlewni rzeki Bébr. Zbiornik potozony jest na potu-

dniowo-wschodnim skraju Pogorza Izerskiego na granicy

powiatu jeleniogdrskiego i lIwoweckiego. Utworzony zostat

w latach 1904-1912 przez spietrzenie gérnego Bobru ka-

mienng zaporg o0 wysokosci 62 m. Jest to zbiornik o po-

wierzchni 240 ha, dlugosci 6 km, szerokosci do 2 km, $red-
niej gtebokosci 24,6 m i pojemnosci uzytkowej 42 min m3.

Maksymalne napetnienie wynosi 50 min m? przy rzednej

287,7 m n.p.m.

Zbiornik wykorzystywany jest do celéw energetycznych,
przeciwpowodziowych i rekreacyjnych. Przy zaporze usy-
tuowana jest elektrownia wodna o mocy 7,9 MW.

W 2001 r. kontynuowane byly badania jakosci wod
zbiornika zaporowego Pilchowice w ramach monitorin-
gu regionalnego.

Jakos¢ wody w zbiorniku Pilchowice badana byta 2 razy
w roku: wiosna (w maju) i pod koniec lata (we wrzes$niu),
za kazdym razem w 11 przekrojach pomiarowych, w kto-
rych pobierana byta woda z warstwy znajdujacej sie¢ 1 m
pod powierzchnig i w 4 przekrojach 1 m nad dnem. Zakres
badan obejmowat analizy fizyczno-chemiczne, bakterio-
logiczne i hydrobiologiczne, tj. temperature wody, barwe,
odczyn, zawiesine 0godlng, zasadowos¢ ogolng, twardosc
0gdlna, tlen rozpuszczony, BZT,, utlenialnos¢, azot: amo-
nowy, azotynowy, azotanowy, Kjeldahla i ogdélny, fosfora-
ny, fosfor ogélny, detergenty anionowe, chlorki, siarczany,
przewodnos¢ elektrolityczna, zelazo, mangan, cynk, kadm,
miedz, otow, rte¢, wapn, widzialnos¢ krazka Secchiego,
miano coli typu katowego, chlorofil ,a”, saprobowos¢ se-
stonu. Otrzymane wyniki badan normowanych parame-
trow zanieczyszczen poréwnane zostaty z wartosciami gra-
nicznymi okreslonymi dla poszczegdlnych klas czystosci
(rozporzadzenie MOSZNIL z 5.11.1991 r., Dz.U. Nr 116
z 16.12.1991 r. poz. 503).

Glebokos¢é mierzona od lustra wody podczas poboru
prob wynosita od 12 m w przekroju nr 2 (ok. 500 m poni-
zej ujscia rzeki Bobr) do 30 m w punkcie nr 10 (przy za-
porze). Widzialno$¢ krazka Secchiego ksztattowata sie
w zakresie od 1,0 do 2,2 m.

Warunki termiczno-tlenowe ksztattowaty sie naste-
pujgco:

e temperatura wody wiosng miescita sie w zakresie 8,0-
17,0°C, alatem 12,5-16,0°C, w okresie wiosennym zareje-
strowano nizsze temperatury w warstwach naddennych,

e ilo$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie odpowiadata | kla-
sie czystosci we wszystkich badanych prébach, zawar-
tos¢ tlenu rozpuszczonego wynosita wiosng 6,6-12,0 mg
O,/l, a latem ilos¢ tlenu obnizyta si¢ do wartosci w za-
kresie 6,2-9,0 mg O,/I, w okresie wiosennym lepsze na-
tlenienie odnotowano w warstwach powierzchniowych,
a w lecie w warstwach przydennych.

Zwiazki organiczne: wszystkie parametry charaktery-
zujgce zawarto$¢ w wodzie substancji organicznych utrzy-
mywaty sie na poziomie Il i | klasy czystosci w warstwie
powierzchniowej i | klasy w warstwie naddennej, zaréwno
w okresie wiosennym jak i letnim.

Zasolenie i twardo$¢é wody w zbiorniku odpowiadaty
| klasie czystosci. Poziom zawiesin nie przekraczat granic
okreslonych dla | klasy czystosci.

Stezenia substancji biogennych w okresie wio-
sennym odpowiadaty |l klasie pomijajac poczatek zato-
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ki Siedlecinskiej, gdzie w warstwie naddennej zarejestro-

wano stezenie azotu azotynowego na poziomie lll klasy.

Natomiast w lecie w wiekszosci punktéw odnotowano ste-

zenia azotu azotynowego odpowiadajgce Il klasie, za wy-

jatkiem warstwy naddennej w przekroju zapory i wspo-
mnianej zatoki Siedlecinskiej oraz przy WPGT Karkonosze
stwierdzono |l klase. Azot amonowy, azotanowy i ogdlny
utrzymywat sie na poziomie | klasy zaréwno w okresie wio-
sennym jak i letnim. Stezenia fosforu ogélnego w wiekszo-

Sci punktdw odpowiadaty Il klasie za wyjatkiem warstwy

przypowierzchniowej w przekroju zapory i przy WPGT

Karkonosze gdzie wiosng zarejestrowano | klase.

Odczyn wody w wiekszosci prob odpowiadat | klasie
czystosci. W dwoch przypadkach w okresie badan wio-
sennych w przekroju zapory i przy WPGT Karkonosze
w warstwie powierzchniowej stwierdzono odczyn zasado-
wy (pH=8,6) na poziomie Il klasy.

Badane metale w wigkszos$ci prob utrzymywaty sie na
poziomie | klasy czysto$ci. Wyjatkiem byto stezenie rteci
odpowiadajace Il klasie rejestrowane na poczatku zatoki
Siedlecinskiej oraz w prébach pobranych latem 500 m po-
nizej ujscia rzeki Bobr i przed przystaniag WOPR.

Detergenty anionowe utrzymywaty sie w | klasie.

Badania hydrobiologiczne:

e wskaznik saprobowosci sestonu odpowiadat Il klasie czy-
stosci prawie we wszystkich punktach za wyjatkiem sta-
rorzecza rzeki Bébr i poczatku zatoki Siedlecinskiej gdzie
w badaniach wiosennych odnotowano | klase,

e chlorofil ,a” jest barwnikiem absorbujgcym energie swietl-
na wykorzystywang w procesie fotosyntezy przez rosliny,
z tego powodu jest on wskaznikiem okreslajagcym rozwoj
fitoplanktonu; stezenia chlorofilu ,a” w okresie wiosennym
utrzymywaty sie w | klasie za wyjatkiem warstwy nadden-
nej w zatoce przed przystanig WOPR gdzie odnotowano
Il klase, natomiast w lecie stwierdzono zwigkszone steze-
nia chlorofilu ,a” w trzech przypadkach na poziomie Il kla-
sy (w zatoce Siedlecinskiej w dwdéch punktach i w zatoce
przed przystanig WOPR), a w dwoch na poziomie |1l klasy
(na poczatku zbiornika w przekroju ujscia rzeki Bobr).

Stan sanitarny wody oceniany na podstawie miana
coli typu fekalnego byt zréznicowany i wahat sie od | klasy
czystosci (stwierdzonej w dwunastu probach) do Il klasy
(odnotowanej w jedenastu probach), Il klasy (stwierdzo-
nej w siedmiu probach) do wartosci nie odpowiadajacych
normom odnotowanych w okresie letnim w trzech prébach
pobieranych z warstwy przydenne;.

O klasyfikacji wody pod wzgledem fizyczno-chemicznym
w zbiorniku Pilchowice decydowaty gtdwnie znaczne ste-
zenia azotu azotynowego odpowiadajace Il klasie czysto-
sci w wiekszosci prob pobieranych w czasie badan letnich.
W dwoch przypadkach zarejestrowano wskaznik BZT, na
poziomie lll klasy czystosci. Znaczne pogorszenie parame-
tréw jakosci wody nastapito w okresie letnim. Odnotowano
wzrost stezen azotu azotynowego (do Il klasy), zwigzkow
fosforu (do Il klasy) oraz obnizenia natlenienia wody jed-
nak utrzymujgce sie w granicach | klasy czystosci. Latem
stwierdzono zwiekszony rozwoj fitoplanktonu. W zakresie
stanu sanitarnego stwierdzono wody |, Il i lll klasy czysto-
sci, a w trzech przypadkach nawet wody nie odpowiadaja-
ce normom. Zanieczyszczenie bakteriologiczne jest szcze-

g6lnie waznym problemem ze wzgledu na mozliwo$¢ wyko-
rzystywania zbiornika do celéw rekreacyjnych.

W 2001 r. w poréwnaniu do 1999 r. stwierdzono lep-
sze natlenienie wody utrzymujgce sie w granicach | klasy
czystosci. W 1999 roku w okresie letnich badan steze-
nia tlenu obnizyty sie do wartosci pozanormatywnych.
W tym czasie rejestrowano takze znacznie wyzsze steze-
nia azotu azotynowego przekraczajacego dopuszczalne
wartosci. W 2001 roku azot azotynowy w lecie odpowia-
dat Ill klasie czystosci.

Inicjatywy podejmowane na rzecz ochrony zbiornika

Wszystkie miasta potozone w goérnej zlewni Bobru wy-
posazone sg w oczyszczalnie. Niektore z nich wymaga-
ja jednak modernizacji i dostosowania do obecnych wy-
magan. Planowana jest modernizacja najwiekszej oczysz-
czalni w tym rejonie — w Jeleniej Gorze. W 2000 r. rozpo-
czeto realizacje programu ,Karkonoski system kanaliza-
cji sanitarnej” polegajacego na oczyszczaniu $ciekow od-
prowadzanych dotychczas do rzeki Lomnicy (z Karpacza,
Mitkowa, Sciegien i Mystakowic) w projektowanej grupowej
oczyszczalni w Mystakowicach. Prowadzonych jest wie-
le inwestycji majacych na celu poprawe stanu czystosci
wod. Obecnie realizowana jest budowa sieci kanalizacji
sanitarnej i deszczowej w Jeleniej Gorze, w Piechowicach,
w Kowarach i w Karpaczu.

Zbiornik Dobczyce

Zlewnia Raby ma charakter rolniczy i rekreacyjny.
Powyzej zbiornika znajdujg sie trzy osrodki miejskie:
Myslenice, Mszana Dolna i Rabka. Miasta te posiadajg
mechaniczno-biologiczne oczyszczalnie $ciekdw. Istniejg
tam natomiast braki w sieci kanalizacyjnej, ktéra jest sys-
tematycznie budowana w ostatnim okresie. Rowniez do-
tyczy to zabudowy wiejskiej.

Ponadto, w zlewni zbiornika zlokalizowane sg domy wy-
poczynkowe. Scieki z tych obiektéw trafiajg do zbiornika
poprzez doptywy Bulinski i Trzemesnianka.

W zlewni Raby, na stokach o stosunkowo duzym nachy-
leniu znaczny udziat stanowig grunty orne, co sprzyja proce-
sowi erozji gleb. Zanieczyszczenia do zbiornika naptywajg
wigc nie tylko ze zrédet punktowych, ale i obszarowych.

Zbiornik Dobczycki jest gtdwnym zrodtem wody pitnej
dla aglomeracji krakowskiej.

W ostatnich latach jako$¢ wéd zbiornika ulegta poprawie
w wyniku zmniejszenia stezen zanieczyszczen biogennych.
Korzystna zmiana jako$ciowa wod w zbiorniku $cisle po-
wigzana jest z poprawa stanu zanieczyszczenia rzeki Raby
zasilajgcej zbiornik. Pomimo tego, zlewnia Raby powyzej
zbiornika musi by¢ poddana szczegodlnej ochronie. Nadal
konieczne jest porzadkowanie gospodarki wodno-$cieko-
wej na tym terenie. Szczegdlnie istotne jest ograniczanie
doptywu zwigzkéw biogennych do zbiornika z uwagi na za-
grozenie wod procesem eutrofizacji.

Inicjatywy podejmowane na rzecz ochrony

W 1994 powotany zostat Zwigzek Gmin Dorzecza
Gornej Raby i Krakowa. Celem Zwigzku (14 gmin) jest
,wspolne dziatanie zmierzajgce do doprowadzenia i utrzy-
mania wod zlewni Raby w stanie naturalnej czystosci”.
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Tabela 8.2.1. Stan jakosci wod zbiornika zaporowego

Dobczyce w latach 1990, 1996-2001. Zrédlo: PMS.

Rodzaje zanieczyszczenia 1990 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Substancje organiczne Il (BZT,) | | | I | |
Substancje nieorganiczne | | | | | | |
Zawiesiny ogolne | | 1 | | | |
- gt Il / non* Il non Il I/

Substancje biogenne ®) ®) ) (P, N-NO,) ®) | |
Substancje specyficzne ] (Zn) | Il (fenole) | | I | |
Ocena fizyko-chemiczna Il / non I} non Il (WAl | |
Ocena hydrobiologiczna ::Is::;“ "I :: :: III :: :: ::
Ocena bakteriologiczna | I} | | | | |
Ocena ogodlna I/ non I} non Il I} Il Il
Troficznos¢ wod  (fosfor) hipertrofia eutrofia hipertrofia eutrofia eutrofia mezotrofia | mezotrofia

(chlorofil) mezotrofia | mezotrofia | mezotrofia | mezotrofia | mezotrofia | mezotrofia | mezotrofia

* wody nie odpowiadajgce normom

Na zlecenie Zwigzku opracowano ,Kompleksowy pro-
gram utrzymania czystosci woéd zlewni Raby od zrédet do
zapory w Dobczycach”.

W opracowaniu ujeto zagadnienia:

e usuwanie i oczyszczanie sciekow bytowo-gospodarczych
i przemystowych,

e Usuwanie i oczyszczanie sciekdw opadowych z drég,

e ochrone przed zanieczyszczeniami z odpadéw statych,

e zapobieganie i ograniczanie zanieczyszczen obszaro-
wych,

e kompleks spraw zwigzanych z finansowaniem, zarzg-
dzaniem i organizacjg systemu ochrony jakosci wéd
w zlewni.

Powyzszy program jest podstawg do skoordynowane-
go planowania, projektowania, wykonania, gromadzenia
funduszy na realizacje zadan inwestycyjnych oraz eks-
ploatowania infrastruktury gospodarki wodno-$cieko-
wej. Program finansowany jest w 50% z budzetu pan-
stwa jako inwestycja wieloletnia. Reszta srodkéw pocho-
dzi z MPWIK S.A. Krakéw oraz Funduszy ekologicznych
(NFOSIGW i WFOSIGW). Gminy doptacajg do zadan re-
alizowanych na ich terenie jedynie 20% wartosci koszto-
rysowej inwestyciji.

W latach1995-2001 wramachrealizacji,,Kompleksowego
programu...” w zlewni Raby wybudowano:

e okoto 200 km sieci kanalizacyjnej (Myslenice, prawo-
brzezna cze$¢ Mszany Dolnej, wsi: Bysina i Droginia),

¢ 99 oczyszczalni przydomowych,

e zakonczono budowe oczyszczalni $ciekow i sieci kana-
lizacyjnej w Rabce,

e zlikwidowano nielegalne wysypisko w Niedzwiedziu.

W tym roku zostanie oddana do uzytku oczyszczalnia
$ciekdw w Pcimiu (400 m®d), a szereg inwestycji obje-
tych programem jest w trakcie realizacji badz w fazie pro-
jektowej.

Zbiornik Goczatkowice

Zbiornik Goczatkowicki powstat z przegrodzenia Wisty
zaporg ziemng w 67 km jej biegu i jest najwiekszym zbior-
nikiem zaporowym w potudniowej Polsce. Zbiornik, oprocz
funkcji wodociggowych, petni takze funkcje przeciwpowo-

dziowe. Zatrzymuje i tagodzi fale powodziowg oraz chroni
doline rzeki ponizej zbiornika. Rezerwa powodziowa zbior-
nika w okresie letnim wynosi 45 min m?, a w pozostatym
okresie 38 min m3. Zbiornik reguluje takze niskie przepty-
WY W rzece ponizej zapory.

Zbiornik Goczatkowicki stuzy do zaopatrzenia w wode
pitng mieszkancéw Goérnego Slaska. Pobér wody ze
zbiornika trwa nieprzerwanie ponad 40 lat. Po uzdatnie-
niu — woda kierowana jest do miast aglomeracji katowic-
kiej (Katowice, Chorzéw, Tychy, Sosnowiec, Dgbrowa
Gornicza, Czeladz, Knuréw) i rybnickiej (Rybnik, Jastrzebie
Zdroj, Leszczyny, Zory). W 1998 roku zaopatrzenie aglo-
meracji rybnickiej wynosito 40000 m3/dobe, a aglomerac;ji
katowickiej — 220000 m3/dobe.

W przedstawionej ponizej tabeli podano klasyfikacje wéd
zbiornika w poszczegolnych punktach monitoringowych,
w grupie parametrow fizykochemicznych oraz bakteriologicz-
nych, w seriach pomiarowych wiosna/ lato / jesien od czasu
uruchomienia monitoringu zbiornika do 2001 r. W roku 1990
nie prowadzono badan monitoringowych zbiornika.

Zbiornik Goczatkowice zasilany jest wodami rozlegtej
zlewni o zréznicowanym charakterze fizjograficznym i go-
spodarczym. Zanieczyszczeniami decydujgcymi o jako-
Sci jego wod sg biogenne zwigzki azotu i fosforu, sprzyja-
jace zjawiskom eutrofizacji zbiornika i okresowym zakwi-
tom glondw.

W roku 2001 wiekszos$¢ badanych parametrow zosta-
ta sklasyfikowana w | i Il klasie czystosci, jednak niektére
parametry (azot mineralny, chlorofil) w catym okresie ba-
dawczym przyjmowaty wartosci pozaklasowe. Czysto$¢
bakteriologiczna zbiornika byta zmienna: od wartosci od-
powiadajacych | klasie czystosci — az do wartosci poza-
klasowych.

Poréwnujac stan zbiornika z wynikami oceny za rok
2000 mozna stwierdzi¢, ze w zakresie parametréw fizy-
kochemicznych jakos$¢ jego wad nie ulegta zmianie, nato-
miast pod wzgledem bakteriologicznym odnotowano po-
gorszenie (w 2000 r. — | klasa czystosci).

Biorac pod uwage fakt, ze na zbiorniku funkcjonuje duze
ujecie wody dla celéw wodociggowych, ochrona jego wod
przed zanieczyszczeniem jest zadaniem szczegdlnie istot-
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Tabela 8.2.2. Klasyfikacja wéd zbiornika Goczatkowice. Zrédfo: PMS.
h Klasa czystosci
Lata Zakres badan : -
Wiosna Lato Jesien
Fizyko-chemicznych I-11 Il Il
2000
Bakteriologicznych 1/1 LI/ 15 LI/
Fizyko-chemicznych Il 1] Il
2001
Bakteriologicznych 1/1 LI/ /1

*zapis klasy w postaci utamka, np.: | / Il oznacza klasge w warstwie powierzchniowej / naddennej

nym, wymagajacym prowadzenia konsekwentnej polityki
ekologicznej na obszarze catej zlewni zbiornika.

Inicjatywy podejmowane na rzecz ochrony zbiornika.

Porozumienie Celowe 13 Gmin Powiatu Cieszynskiego
i Bielskiego realizuje program ,Ochrona zlewni Jeziora
Goczatkowickiego — ujecia wody pitnej dla aglomera-
cji Slaskiej i Gornej Wisty” — z horyzontem czasowym do
roku 2008.

Gminy: Czechowice-Dziedzice, Jasienicai Chybie opra-
cowujg zadanie ,Uporzadkowanie gospodarki wodno-$cie-
kowej”’; przewidywana realizacja — do 2004 r.

Wykonano modernizacje komunalnych oczyszczalni
Sciekow w zlewni zbiornika: w Ustroniu i Wisle, w konco-
wej fazie jest modernizacja oczyszczalni w Skoczowie.

Zbiornik Czorsztynski

Potozony we wschodniej czesci Kotliny Nowotarskiej
(zlewnia Gornego Dunajca), utworzony przez spietrzenie
wod Dunajca (zapora Czorsztyn-Niedzica w km 173,3),
rozcigga sie od wzgérza zamkowego w Niedzicy do wsi
Debno na diugosci ok. 10,5 km.

Zbiornik zasilany jest gtdéwnie wodami Dunajca, ktérych
jakos¢ jeszcze w roku 1995 byta pozaklasowa ze wzgledu
na zawarto$¢ substancji organicznych, biogennych oraz za-
wiesiny i skazen bakteriologicznych, a od roku 1996 suk-
cesywnie ulegata poprawie osiagajgc w 2001 roku poziom
| klasy czystosci we wskaznikach fizykochemicznych i Il
klase czystosci we wskazniku miano coli typu fekalnego.
Zbiornik oddano do eksploatacji 9 lipca 1997 roku (w okre-
sie powodzi stulecia).

Zlewnia Dunajca w gérnym biegu ma charakter rolni-
czo-rekreacyjny. Zrédta zanieczyszczen sa wiec nie tylko
punktowe, ale i obszarowe.

Do najwazniejszych naleza:

o Scieki socjalno-bytowe z oczyszczalni zlokalizowanych
w bezposrednim sasiedztwie zbiornika,

e Scieki komunalne i przemystowe (w tym pogarbarskie)
z oczyszczalni komunalnej w Nowym Targu zrzucane do
Dunajca okoto 16 km przed zbiornikiem,

e Scieki socjalno-bytowe z oczyszczalni zlokalizowanych
na obszarze zlewni gérnego Dunajca, ktorych wptyw na
jakos¢ waod zbiornika jest posredni,

e zanieczyszczenia obszarowe pochodzenia rolniczego,

e zanieczyszczenia pochodzace z nielegalnych sktadowisk
oraz dzikich wysypisk.

W celu ochrony zbiornika przed eutrofizacjg konieczne
jest prawidtowe funkcjonowanie oczyszczalni (wysoka re-
dukcja biogendw), utrzymanie niskiego nawozenia mine-
ralnego gleb, a w odcinkach ujsciowych potokéw wptywa-
jacych bezposrednio do zbiornika wprowadzenie roslin-
nosci intensywnie przyswajajgcych biogeny. Sg to dziata-
nia ograniczajace degradacje wod w zbiorniku, ktérego ja-
kos¢ waod jest na razie bardzo dobra.

W wodach zbiornika Czorsztyrnskiego wystepuja mate
zawartosci zwigzkow organicznych, biogennych, mine-
ralnych i specyficznych i niskim skazeniu bakteriologicz-
nym. Mate stezenie chlorofilu ,a” w catym cyklu badaw-
czym $wiadczy o znikomym przyroscie biomasy plankto-
nu, a tym samym niskim stopniu troficznosci wéd zbiorni-
ka. Przewaga w sestonie organizméw czystolubnych (spo-
radycznie organizmy poczatkowej eutrofizacji) pozwala
zaklasyfikowaé wody zbiornika Czorsztynskiego do waéd
w stadium przejsciowym miedzy oligotrofig a mezotrofig.

Inicjatywy podejmowane na rzecz ochrony zbiornika
Od roku 1990 realizowany jest program ochrony woéd po-
wierzchniowych w Zlewni Gérnego Dunajca, ktéry zostat opar-

Tabela 8.2.3. Stan jako$ci wod zbiornika Czorsztyn w latach 1999-2001. Zrédio: PMS.

Rodzaje zanieczyszczen

1999 2000 2001

substancje organiczne

substancje nieorganiczne

zawiesiny ogoélne

substancje biogenne

substancje specyficzne

| |/ 1l fenole |

Ocena fizyko-chemiczna

| 1/ |

Ocena seston

(WAl (WAl (WAl

hydrobiologiczna chlorofil ,,a”

| (WAl 1

Ocena bakteriologiczna

Ocena ogé6lna

| (WA | |
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ty na prognozie poprawy jakosci wod doptywajacych do zbior-
nika uzyskanej w wyniku etapowej realizacji 24 systeméw
kanalizacyjnych w tym 15 lokalnych dla miejscowosci usytu-
owanych w sgsiedztwie zbiornika i 9 systemdéw grupowych
w zlewniach wiekszych potokéw oraz budowe 22 oczysz-
czalni $ciekéw. Dziatania te majg zapewni¢ prawidtowg go-
spodarke Sciekami miejskimi i wiejskimi z indywidualnych go-
spodarstw, a tym samym ograniczy¢ doptyw zanieczyszczen
biogennych i organicznych do zbiornika. Do roku 2001 w ra-
mach tego programu wybudowano i oddano do eksploata-
cji 16 wiejskich oczyszczalni Sciekdw z lokalnymi systema-
mi kanalizacyjnymi o fgcznej dtugosci 45,8 km oraz miejskg
oczyszczalnie $ciekdéw dla Nowego Targu o przepustowosci
21 000 m®/d z odrebna linig technologiczng do neutralizacji
chromowych $ciekow pogarbarskich. Réwniez oczyszczalnie
w Maniowych, topusznej i Czarnej Gérze sg przygotowane
na awaryjne przyjecie sciekdw pogarbarskich.

8.3. Wnioski

Podstawowym problemem z punktu widzenia potrzeb
gospodarczych, ktérych realizacji stuzg zbiorniki zaporowe
jest eutrofizacja retencjonowanej wody. Dla oceny stopnia
zagrozenia trofig stosuje sie czesto obserwacje stezen fos-
foru, jednego z podstawowych biogenéw. Fosforany decy-
duja takze, w sprzyjajacych warunkach pogodowych (wyso-
ka temperatura i bezwietrzna pogoda), o rozwoju sinic.

Zgodnie z zatozeniami Vollenweidera przyjmuje sie, ze
wiosenne stezenie fosforu jest bezpieczne i nie powoduje
zakwitéw glondw w ekosystemach zbiornikéw zaporowych
jezeli nie przekracza wartosci 20 ug/dm?. W przewazajacej
czesci polskich zbiornikdw zaporowych graniczna wartos¢
tego parametru jest jednak znacznie przekraczana.

Obserwowane sg rowniez wysokie stezenia chlorofilu
(>20 ng/dm3), co $wiadczy o zwiekszonej zyznoscii duzym
nasileniu produkcji pierwotnej glonéw. Wody takie sg uzna-
wane za pozaklasowe. Podobne zjawisko wystepuje w rze-
kach, gdzie chlorofil ,a” jest czynnikiem najczesciej przekra-
czajacym stan normatywny (Wista >50% prob i Odra >77%
prob). Przypuszcza sie, ze zjawiska zakwitéw glonéw na-
lezy w ostatnich latach wigza¢ ze zwiekszonym zuzyciem
srodkow piorgcych (na bazie polifosforanow).

Wraz ze starzeniem sie zbiornikdw i wzrostem trofii wod
zmienia sie skfad gatunkowy fitoplanktonu. Stwierdzono
wyrazng niekorzystng zmiane struktury zespotow fito-
planktonu w zbiorniku Roznowskim z dominacji zespo-
tu okrzemkowo-zielenicowego w latach czterdziestych
na zespot typowo sinicowo-zielenicowy w latach osiem-
dziesiatych. Podobny proces, chociaz przebiegajacy
w krotszym okresie, zaobserwowano w innych zbiorni-
kach Polski Potudniowej stanowigcych zrodto wody pitnej
(Goczatkowicki, Dobczycki).

Prawie statym zjawiskiem spotykanym w zbiorni-
kach zaporowych w catej Europie stajg sie zakwity si-
nicowe. Udowodniono, ze kilkadziesigt gatunkéw sinic
m.in. z rodzajow: Microcystis, Anabena, Oscillatoria
i Aphanizomenon (czesto spotykane w polskich wodach)
zdolnych jest do produkc;ji toksyn (hepatotoksyny i neu-
rotoksyny), ktore sg grozne dla zwierzat i ludzi.

W Polsce, przyktadowo w Zbiorniku Goczatkowickim in-
tensywne zakwity sinicowe (gtoéwnie Aphanizomenon flos-
aquae) spowodowaty, poprzez toksyczne dziatanie meta-
bolitdw glondéw sinicowych, znaczng redukcje ilosci den-
nych zwierzat bezkregowych, takich jak: Chironomidae,
Oligochaeta i Bivalvia. Poza tym obserwuje sie wystepo-
wanie zwigzkéw pomiedzy wzrostem udziatu skgposzcze-
téw zasiedlajacych dno zbiornika, a wzrostem stezenia fos-
foranéw w warstwach przydennych, w ktérych czesto wy-
stepuja deficyty tlenowe.

W Zbiorniku Dobczyckim wzrost obcigzenia fosforem
i azotem, podniesienie trofii (chlorofil ,a” >30 ug/l), pod-
wyzszona ogolna biomasa fitoplanktonu (0,27-82,2 mg/l)
i zwiekszenie udziatu biomasy sinic (do ok. 25 mg/l), ja-
kie miaty miejsce w okresie minionych 10 lat, spowodo-
waly ogdlne zmniejszenie zageszczenia zooplankto-
nu (z 687 do 296 osob./l) i suchej masy zooplanktonu
(z 2,10 do 0,79 mg/l) oraz zmniejszenie ilosci czystolub-
nych wrotkéw.

Zmiany warunkow termicznych, tlenowych i troficznych
w zbiornikach (np. w Zbiorniku Dobczyckim i Zbiorniku
Goczatkowickim) odbijajg sie niekorzystnie na sktadzie
gatunkowym ichtiofauny (dominacja leszcza, ptoci, uklei
i okonia oraz zmniejszenie réznorodnosci zespotu) i zmniej-
szenie liczebnosci takich gatunkéw, jak: szczupak, lin i san-
dacz. W wyniku sedymentacji osadéw nastepuje kumu-
lacja biogenéw w osadach dennych, zwtaszcza fosforu,
w iloéciach przekraczajgcych o kilka rzedoéw wielkosci ak-
tualng zawartos¢ fosforu w wodzie, a w sprzyjajacych wa-
runkach zasilanie wewnetrzne zbiornikdw w zwigzki fos-
foru moze osiggna¢ wielkosci poréwnywalne z zasila-
niem zewnetrznym, co w konsekwencji poteguje eutrofi-
zacje wod. Nalezy zaznaczy¢, ze zbiorniki zaporowe sg
wyjatkowo podatne na zanieczyszczenia chemiczne i eu-
trofizacje. Przyczyng tego zjawiska jest jako$¢ wod zasi-
lajacych zbiornik oraz proces zamulania materiatem wle-
czonym. Przyktadem negatywnych wplywéw wymienio-
nych czynnikow jest zanieczyszczony osadami chemicz-
nymi Zbiornik Wtoctawski, ktory przez wiele lat spetniat
role osadnika $ciekdw pochodzacych gtéwnie z Gérnego
Slaska, Warszawy i Ptocka. W trakcie budowy Zbiornika
Czorsztynskiego powyzszy problem zostat zdecydowa-
nie ograniczony poprzez budowe oczyszczalni $ciekow
w miejscowosciach odprowadzajgcych $cieki do zlewni
rzek zasilajacych zbiornik. Jednoczesnie kaskada zbior-
nikébw Sromowce Wyzne — Czorsztyn ogranicza zamu-
lenie zbiornika Czorsztynskiego materiatem wleczonym.
Materiat ten osadza sie w mniejszym a tym samym fa-
twiejszym do oczyszczania zbiorniku Sromowce Wyzne.
Powyzsze przyktady Swiadcza o koniecznosci uwzglednia-
nia podczas budowy zbiornikéw zaporowych probleméw
istniejacych w catej zlewni zwigzanych z gospodarowa-
niem zasobami wodnymi.

Wzrost zawartosci osadéw w zbiornikach nastepuje
rowniez w wyniku erozji gleb i gruntéw w bezpos$redniej
zlewni zbiornikow i transportu erodowanego materiatu, co
wymaga wiasciwego zagospodarowania terenéw bezpo-
srednio przylegajacych do zbiornika.
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9. OSADY DENNE W WODACH
POWIERZCHNIOWYCH

Izabela Bojakowska, Tomasz Gliwicz,
Honorata Szatkowska-Konon

9.1 Informacje ogélne

Skitad chemiczny osadéw, ktére gromadzg sie na dnie
waod powierzchniowych uwarunkowany jest szeregiem czyn-
nikdéw naturalnych i antropogenicznych. Gtéwnie zalezy od
budowy geologicznej danej zlewni, geomorfologii terenu oraz
warunkow klimatycznych, ktére decydujg o przebiegu pro-
cesow wietrzenia, uruchamiania pierwiastkow, ich migracji
i akumulacji w srodowisku (w przypadku jezior wazna jest
takze morfometria zbiornika i wielko$¢ obszaru zlewni).

Na obszarach nieuprzemystowionych sktad chemiczny
osadow dennych zalezy przede wszystkim od sktadu skat
wystepujacych na terenie danej zlewni a wysokie zawar-
tosci pierwiastkéw sladowych w osadach moga by¢ jedy-
nie zwigzane z procesami geologicznymi tj. wietrzeniem
i erozjg okruszcowanych skat lub zt6z mineralnych wyste-
pujacych w danym rejonie. Z kolei na terenach uprzemy-
stowionych podwyzszone koncentracje pierwiastkow $la-
dowych i szkodliwych zwigzkéw organicznych sg przede
wszystkim wynikiem réznorodnej dziatalno$ci gospodar-
czej cztowieka prowadzonej na terenie zlewni rzeki lub je-
ziora oraz zwigzanej z funkcjonowaniem miast.

Znaczna czes$¢ zanieczyszczeh przenikajgcych do wod
powierzchniowych, w wyniku proceséw samooczyszcza-
nia sie wod, przechodzi do osadéw dennych. W osadach
akumulowane sg pierwiastki i zwigzki chemiczne o matej
rozpuszczalnosci i trudno ulegajace rozktadowi. Sposrod
nich najwieksze zagrozenie dla srodowiska stanowig me-
tale ciezkie i trwate szkodliwe zwigzki organiczne.

W zanieczyszczonych osadach dennych odnotowywa-
ne sg najczesciej podwyzszone stezenia metali majgcych
obecnie lub w niedalekiej przesztosci szerokie zastoso-
wanie w gospodarce. Stwierdzane sg wysokie zawarto-
Sci: rteci, kadmu i srebra — do kilku ppm (part per million),
arsenu, chromu, miedzi, niklu i ofowiu — do kilkuset ppm
a cynku — nawet do kilku tysiecy ppm, podczas gdy natu-
ralna ich zawarto$¢ w osadach stodkowodnych (poza ob-
szarami wystepowania komplekséw skalnych wzbogaco-
nych w pierwiastki sladowe), jest zazwyczaj znacznie niz-
sza. W osadach nie zanieczyszczonych zawartosé cynku
na ogot nie przekracza kilkudziesieciu ppm, arsenu, kobal-
tu, chromu, miedzi, niklu i otowiu — kilkunastu ppm, kadmu
— 0,5 ppm, a rteci — 0,05 ppm.

We wspoiczesnie tworzacych sie osadach czesto obser-
wowana jest rowniez wielokrotnie podwyzszona zawarto$¢
trwatych zanieczyszczen organicznych m.in. wielopierscie-
niowych weglowodoréw aromatycznych (WWA), ktére po-
wstajg podczas spalania paliw. Ponadto stwierdzana jest
obecnos¢ ksenobiotykdw tj. pestycyddw chloroorganicznych
(DDT), ktére na catym globie stosowane byty w wysokich
dawkach przez kilkadziesiat lat a takze polichlorowanych bi-
fenyli (PCBs), szeroko wykorzystywanych w produkcji prze-
mystowej do lat siedemdziesiatych (ciecze dielektryczne do
kondensatoréw i transformatoréw wysokiego napiecia, pty-
ny robocze w sitownikach hydraulicznych i wymiennikach
ciepta, dodatki do farb i lakieréw, plastyfikatory do tworzyw
sztucznych, srodki do impregnacji drewna).

9.2. Zagrozenia wynikajace z zanieczyszczenia
osadéw dennych

Osady denne sg integralng czescig srodowiska wod-
nego. Stanowig miejsce bytowania wielu réznych grup or-
ganizmow wodnych, ktére nie tylko regulujg obieg sktad-
nikdw odzywczych ale takze wptywajg na uruchamianie
i wigzanie toksycznych sktadnikéw. Zanieczyszczenia aku-
mulowane w osadach dennych sg zagrozeniem dla orga-
nizmow zyjacych w srodowisku wodnym. Ujemne oddzia-
tywanie zanieczyszczonych osadéw na organizmy zyjace
w nich lub w poblizu dna moze wystepowac nawet wow-
czas, gdy poziom zanieczyszczeh w wodzie ponad osa-
dem odpowiada kryteriom jakosci. Zanieczyszczone osa-
dy moga wptywac na redukcje lub eliminacje wielu gatun-
kow zwierzat majgcych znaczenie uzytkowe i waznych ze
wzgledéw ekologicznych np. Slimakow, krabow, krewe-
tek i ryb. Ponadto moga tez przyczynia¢ sie do domina-
cji gatunkdw wykazujacych wiekszg tolerancje na szko-
dliwe substancje.

Osady o wysokich zawartosciach toksycznych skfad-
nikdw powodujg nie tylko choroby i wymieranie gatunkow
wodnych, ale sg réwniez niebezpieczne dla ludzi i dzikich
zwierzat spozywajacych ryby lub skorupiaki i mieczaki po-
chodzace z miejsc ich zalegania. Ponadto poruszenie za-
nieczyszczonych osaddw, naturalne wystepujace podczas
powodzi i wysokich stanéw wod lub spowodowane przez
cztowieka poprzez transport czy bagrowanie, moze po-
wodowac ich przemieszczanie do wyzszych warstw wody,
w ktoérych organizmy otwartych wéd beda tez narazone na
wptyw tych zanieczyszczen. Jednoczesnie podczas powo-
dzi zanieczyszczone osady moga by¢ transportowane w dot
rzek i odktadane w innych miejscach, gdzie uprzednio nie
stwierdzano zanieczyszczen. Osady o wysokich zawarto-
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$ciach szkodliwych sktadnikéw mogg by¢ zrédtem zanie-
czyszczen nie tylko dla srodowiska wodnego ale i przyle-
gtych ekosystemdw lgdowych np. zanieczyszczone osa-
dy przemieszczane podczas powodzi na tarasy zalewowe
rzek mogag powodowacé skazenie gleb.

Istotnym problemem jest zagospodarowanie zanie-
czyszczonych osadéw dennych w Srodowisku po wydo-
byciu ich z kanatéw melioracyjnych i zbiornikdw zaporo-
wych oraz dna rzek, kanatéw i portéw, co wykonywane
jest dla utrzymania ich zeglownosci. Wydobyte osady sg
kwalifikowane jako odpady, ktére w zaleznosci od sktadu
chemicznego moga by¢ bez ograniczen ponownie umiesz-
czone w $rodowisku przyrodniczym lub wykorzystywane
z pewnymi ograniczeniami np. relokacja w wodach, uzyz-
nianie gleb, sktadowanie na polach refulacyjnych, odtwa-
rzanie uszkodzonych przez prady plaz, budowa nadbrze-
zy lub grobli. W przypadku nadmiernego zanieczyszcze-
nia osady muszg by¢ poddane oczyszczaniu lub zdepo-
nowane na sktadowisku odpadow.

9.3. Jakos¢ osadow dennych

Badania osadéw dennych rzek i jezior w Polsce wykony-
wane sg w ramach programéw Panstwowego Monitoringu
Srodowiska. Obserwacje osadéw rzek prowadzone sg 0go-
tem w 301 punktach obserwacyjnych, w tym corocznie
w 80 punktach reperowych, natomiast badania osadéw
jezior wykonywane sg corocznie w okoto 100 réznych
jeziorach a co 2 lata w 9 jeziorach reperowych (Biate
Wiodawskie, tekuk, Tarnowskie Duze, Dtugie Wigierskie,
Jasien, Jegocin, Wuksniki, Krepsko Diugie, Sremskie).

Pierwsze badania osaddéw rzek i jezior wykonane zo-
staty w 1990 roku i dotyczyty oznaczenia zawarto$ci me-
tali ciezkich. Obserwacje te miaty charakter wdrozeniowy
stad za rok bazowy, do ktérego odniesione zostaty wyni-
ki badan metali ciezkich, otrzymane w latach nastepnych,
przyjeto drugi rok badan — rok 1991.

Badania wielopierscieniowych weglowodoréw aroma-
tycznych w osadach dennych rzek i jezior wprowadzone
zostaty w 1993 roku. Z uwagi na to, ze dopiero od 1998
roku wprowadzone zostaty cykle pomiarowe WWA oraz
liczba badanych zwigzkéw ulegta znacznemu rozszerze-
niu w stosunku do poczatkowego okresu badan, analize
zawartosci WWA w osadach rzek i jezior przeprowadzo-
no na podstawie danych 1998-2001. W przypadku jezior
analizg objeto 298 jezior.

Brak prawnie obowigzujacych w Polsce kryteriow oceny
jakosci osadéw dennych, w aspekcie ich zanieczyszcze-
nia metalami ciezkimi lub szkodliwymi zwigzkami organicz-
nymi, powoduje, ze na potrzeby monitoringu osadéw den-
nych stosowane sg kryteria geochemiczne. Umozliwiajg
one ocene stezen zanieczyszczen w osadach w odnie-
sieniu do wartosci tta geochemicznego czyli zawartosci
pierwiastkow spotykanych w osadach niezanieczyszczo-
nych w Polsce.

Za pomocg kryteriow geochemicznych nie mozna jed-
nak okresli¢ dopuszczalnych zawartosci pierwiastkow sla-
dowych, ktdre sg bezpieczne dla organizméw. Dlatego tez na
potrzeby niniejszego opracowania dla oceny jakosci osadéw
wodnych zastosowane zostaty kryteria opracowane w USA
i w Kanadzie okreslajace dopuszczalne zawartosci szko-
dliwych pierwiastkow sladowych i zwigzkéw organicznych
w osadach ze wzgledéw ekotoksykologicznych. Kryteria te
oparte sg na dwoch progowych zawartosciach zanieczysz-
czen tj. wartosci podwyzszonej, powyzej ktérej szkodliwy
wptyw pierwiastka na organizmy wodne moze wystepowac
(dopuszczalna zawarto$¢ w osadach wodnych wg przepisow
kanadyjskich, zblizona do warto$ci TEL') oraz wartosci wy-
sokiej, powyzej ktorej szkodliwy wptyw pierwiastka na orga-
nizmy wodne jest czesto obserwowany (wartos¢ PEL?).

Jakos¢ osadéw dennych rzek

Badania zawartosci metali ciezkich w osadach rzecz-
nych, przeprowadzone we wszystkich punktach oprébo-
wywanych w latach 1996-2001 (w tym punktach repero-
wych), wskazujg, ze dla wiekszosci analizowanych pier-
wiastkow, poza rtecig, zaobserwowano obnizenie si¢ ich
stezen w poréwnaniu do stezen zaobserwowanychw 1991
roku. Zanotowany zostat spadek udziatu probek, w ktorych
stwierdzane sg wysokie i podwyzszone zawartosci meta-
li ciezkich, powyzej ktorych jest czesto obserwowane ich
toksyczne oddziatywanie na organizmy wodne (rys. 9.3.1.)
lub istnieje mozliwo$¢ jego wystgpienia (rys. 9.3.2.).

Arsen — Badania geochemiczne osadéw dennych rzek
prowadzone w latach 1996-2001 wykazaty, ze w wiekszosci
zbadanych osadow rzecznych arsen wystepowat w steze-
niach charakterystycznych dla osadéw nie zanieczyszczo-
nych Polski tj. ponizej wartosci tta geochemicznego, ktére
dla arsenu wynosi 5 ppm. Znacznie podwyzszone zawar-
tosci arsenu tj. od 30 ppm do 86 ppm odnotowano w osa-
dach pobranych z rzek zlewni $srodkowej Odry: w Czarnej
Wodzie (Legnica), w Kaczawie (Prochowice) i srodkowe;j
Odrze (Nowa Sodl, Krosno Odrzanskie, Kostrzyn) oraz
w Nysie Ktodzkiej (Mikolin). W poréwnaniu do wynikéw
badan uzyskanych w 1991 roku, gdzie zawarto$¢ arsenu
w tych punktach obserwacyjnych wynosita od 53 ppm do
425 ppm, widoczny jest spadek stopnia zanieczyszczenia
arsenem osadéw rzecznych.

Bar — Zawartos¢ baru w osadach rzek, w latach 1996-
2001, na ogot nie przekraczata wartosci tta geochemicz-
nego, ktora dla baru ksztattuje sie na poziomie 50 ppm.
Wysokie zawartosci tego pierwiastka, czesto wyzsze niz
300 ppm, obserwowano w osadach Odry, w jej doptywach
(Rudna, Ruda, Bierawka) oraz w osadach Jeziorki (gmina
Piaseczno). Bardzo wysokie stezenia baru odnotowane
w roku 1991 w wielu miejscach gérnej i Srodkowej Odry,
przekraczajace 500 ppm oraz w Jeziorce nawet 1000 ppm,
ulegty w nastepnych latach znacznemu obnizeniu i wska-
Zujg na zmniejszenie stopnia zanieczyszczenia rzek tym
pierwiastkiem.

' TEL — ang. Threshold Effect Level — zawarto$¢ pierwiastka lub zwigzku chemicznego, powyzej ktérej jego toksyczny wptyw na organizmy moze by¢ zaobser-

wowany.

2 PEL — ang. Probable Effects Levels — zawarto$¢ pierwiastka lub zwigzku chemicznego, powyzej ktdrej jego toksyczny wptyw na organizmy jest czesto ob-

serwowany.
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Rys. 9.3.1. Metale ciezkie w osa-
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Kadm — Zawarto$¢ kadmu obserwowana w okresie 1996-
2001 miescita sie w zakresie od ponizej 0,5 ppm do 68,8 ppm.
W niezanieczyszczonych osadach rzecznych kadm wystepu-
je w stezeniach nie przekraczajgcych 0,5 ppm. Na 1259 zba-
danych prébek osadéw w tym okresie zawarto$¢ kadmu prze-
kraczajaca 0,7 ppm, powyzej ktérej moze wystepowaé ne-
gatywne oddziatywanie osadéw na organizmy wodne (war-
to$¢ TEL), wykazato 384 prébek (30,5%), za$ procentowy
udziat probek o stezeniu kadmu wyzszym od 3,5 ppm, przy
ktérych moga by¢ czesto obserwowane szkodliwe oddzia-
tywanie na organizmy wodne (warto$¢ PEL) wynosit 9,5%.
W roku 1991 zanieczyszczenie to byto wieksze i udziat ta-
kich probek wynosit odpowiednio 36,8% i 16,0%.

Pomimo zaobserwowanego zmniejszenia stopnia zanie-
czyszczenia osadow rzecznych kadmem nadal do najbar-
dziej zanieczyszczonych tym pierwiastkiem nalezg gérno-
Slaskie rzeki: Przemsza, Chechto i Mata Panew. Zawarto$é
kadmu w osadach tych rzek osigga czesto kilkadziesiat
ppm. Wysokie zawartosci kadmu sg obserwowane takze
w osadach Jeziorki (woj. mazowieckie) i Bystrzycy (woj.
lubelskie) oraz gérnej i Srodkowej Warty.

Kobalt — Zawartos¢ kobaltu obserwowana w latach
1996-2001 podobnie jak w 1991 roku rzadko przekra-
czata wartos¢ 10 ppm, najczesciej zblizona byta do war-
tosci tta geochemicznego. Podwyzszone zawartosci ko-
baltu, wyzsze niz 20 ppm obserwowane sg jednak nadal
w osadach Bystrzycy ponizej Lublina, Stradomki na terenie
Czestochowy, Czarnej Wody w Legnicy, Warty w Koninie
oraz Stobrawy. W odniesieniu do wynikéw z 1991 roku ule-
gty one zmniejszeniu.

Chrom — Zawarto$¢ chromu w osadach rzek, w latach
1996-2001, na ogot byta ponizej 10 ppm przy wartosci tta
geochemicznego, ktéra dla chromu wynosi 5 ppm. W po-
réwnaniu do wynikéw uzyskanych w 1991 roku, kiedy za-
warto$¢ chromu przekraczajaca 37 ppm, powyzej ktorej
moga wystepowac negatywne oddziatywania na organizmy
wodne (warto$¢ TEL) wykazato 28,1% zbadanych probek,
a zawarto$¢ wyzsza od 90 ppm (warto$¢ PEL) — 14,2% pro-
bek, odnotowany zostat wyrazny spadek zanieczyszczenia
chromem osadow rzek. llosé préb, w ktdrych zawartosé
chromu przekraczata wartosci progowe PEL i TEL wyno-
sita odpowiednio 11,8% i 2,9%. Pomimo duzego spadku
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stezenia chromu w osadach rzek, nadal obserwowane sg
wysokie zawartosci tego pierwiastka, niekiedy wyzsze niz
100 ppm, w osadach szeregu rzek, m.in. Dunajca poni-
zej Nowego Targu, Liwy (gmina Sztum), Przemszy, Neru,
Stradomki, Bystrzycy (Wroctaw), Warty, srodkowej Odry,
Kopanicy i Widawy.

Miedz — Zawarto$¢ miedzi w osadach niezanieczysz-
czonych rzek wynosi 7 ppm. Wysokie stezenia miedzi
stwierdzane sg przede wszystkim w osadach rzek, do
ktérych odprowadzane sa Scieki z eksploataciji i przeréb-
ki rud miedzi oraz hut miedzi. W okresie 1996-2001 naj-
wyzsze zawartosci miedzi, przekraczajace 200 ppm, ob-
serwowano w osadach Czarnej Wody w Legnicy, Kaczawy
w Prochowicach, Odry w Biechowie, Zimnicy w Scinawie
oraz Warcie w Koninie i Baryczy w Wyszanowie. Stezenie
miedzi wyzsze niz 36 ppm, powyzej ktérego moze byc¢ ob-
serwowany ujemny wplyw na organizmy wodne (warto$¢
TEL) odnotowano w 17,7% probek a zawartos¢ wyzszg
od 197 ppm (warto$¢ PEL) — 1,2% préb. Podobnie jak
w przypadku innych badanych metali zaobserwowane ste-
zenia wskazujg na obnizenie zawartosci miedzi w osa-
dach rzek w poréwnaniu do zawartosci stwierdzanych
w 1991 roku.

Rte¢ — Zawartos¢ rteci przekraczajgca 1 ppm, przy war-
tosci tta geochemicznego dla rteci — ponizej 0,05 ppm),
w okresie 1996-2001, stwierdzono w osadach Ochni,
Dobrzynki, Neru, Regi w Mrzezynie, Czarnej Wody, Odry
miedzy Brzegiem Dolnym a Krosnem Odrzanskim, Wisty
w Tyncu, Brdy w Bydgoszczy i Bzury w Zgierzu. Sposrod
probek zbadanych w latach 1996-2001 27,0% wykaza-
to zawartos¢ rteci wyzszg od 0,17 ppm, przy ktdrej mogq
wystepowac negatywne oddziatywania osadéw na orga-

nizmy wodne (warto$¢ TEL) a 10,3% — zawarto$¢ wyzszg
niz 0,486 ppm, przy ktdrej szkodliwe oddziatywania sg cze-
sto obserwowane (warto$¢ PEL). W 1991 roku wartosci te
wynosity odpowiednio 25,5% i 9,1%.

Nikiel — Zawarto$¢ niklu w osadach, analizowanych
w latach 1996-2001, najczesciej wynosita kilka ppm,
przy wartosci tta geochemicznego, ktora dla niklu wynosi
6 ppm. Zawartosc¢ niklu przekraczajaca 16 ppm (warto$c
TEL) stwierdzono w 22,6% zbadanych prébek, a zawar-
tos¢ wyzsza niz 42 ppm (wartos¢ PEL) odnotowano tyl-
ko w 1,5% analizowanych prébek, miedzy innymi w osa-
dach ltownicy, Neru w Mirostawicach, Scinawy, Bystrzycy
(woj. lubelskie), Przemszy, Wisty w Oswiecimiu, Kaczawy
w Prochowicach oraz Kopanicy. W 1991 roku zawarto$¢
niklu wyzszg od 42 ppm wykazato 9,5% probek osadéw.

Oféw — Zawarto$¢ otowiu w niezanieczyszczonych
osadach rzek nie przekracza wartosci 20 ppm. W latach
1996-2001 stezenia otowiu wyzsze niz 100 ppm zanotowa-
no w osadach Warty w Koninie, Kaczawy w Prochowicach,
Baryczy w Wyszanowie, Wisty w Niepotomicach, Przemszy
w Jeleniu i w Mystowicach. Zawarto$¢ ofowiu wyzszg od
35 ppm, powyzej ktérej moze wystepowac szkodliwe od-
dziatywanie na organizmy (warto$¢ TEL) odnotowano
w 24,9% probek a zawarto$¢ wyzsza niz 91 ppm (wartos¢
PEL) stwierdzono w 8,6%. Wartosci uzyskane w okresie
1996-2001 wskazuja, ze w stosunku do wartosci z 1991,
gdzie wynosity one odpowiednio 35,0% i 15,4%, nastgpit
spadek zanieczyszczenia osadéw wodnych otowiem.

Cynk — Zawarto$¢ cynku w niezanieczyszczonych osa-
dach dennych rzek zazwyczaj wynosi kilkadziesiat ppm.
W okresie 1996-2001, stezenia przekraczajace tysigc ppm,
zaobserwowano w osadach Brynicy, Chechta i Przemszy.

probki (%)
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[J niezanieczyszczone*
(WWA,7 < 2 ppm)

[ stabo zanieczyszczone
(WWA,; - 2 do 5 ppm)

*

[J érednio zanieczyszczone*
(WWA,; - 5 do 10 ppm)

M silnie zanieczyszczone*
(WWA,;>10 ppm)

Rys. 9.3.3. Wielopierscieniowe we-
glowodory aromatyczne w osadach
dennych rzek — poziom zanieczysz-
czenia w latach 1998-2001. Zrédfo:
PMS.

*poziomy zanieczyszczenia sg wy-
znaczone dla sumy 17 wielopier-
$cieniowych weglowodoréw aroma-
tycznych (dane dotyczg 80 punktow
reperowych).
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Ponadto wysokie stezenia cynku obserwowane byty row-
niez w osadach Czarnej Wody, Matej Panwi, Slezy i Odry,
a takze w osadach Bugu w Zosinie i Bzury w Przestawicach.
W latach tych zawarto$¢ wyzsza od 315 ppm, powyzej kto-
rej szkodliwe oddziatywanie na organizmy wodne moze
by¢ czesto obserwowane (warto$¢ PEL) odnotowano
w 14,8% zbadanych prébek, podczas gdy w 1991 roku
w 26,1% probek.

Wyniki badan wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych przeprowadzone w latach 1998-2001
wskazuja, ze udziat probek o podwyzszonych zawarto-
$ciach tych zwigzkow (suma WWA _* powyzej 2 ppm) byt
w poszczegolnych latach zblizony i wynosit ok. 38-40%.
Jedynie w roku 1999 udziat tych probek byt mniejszy
(rys.9.3.3.). Bardzo wysokie zawartosci WWA _, ktére wy-
nosity ponad 10 ppm i wskazujg na silne zanieczyszcze-
nie zwigzkami WWA, wystepujg w osadach Krzyckiego
Rowu, Biatej Gtuchotaskiej, Brynicy, Wdy, Odry w Brzegu,
w Kozlu i Chatupkach, Bystrzycy we Wroctawiu oraz
Dobrzynki w todzi.

W przypadku bardzo szkodliwego benzo(a)pirenu prze-
kroczenie zawartosci 0,782 ppm (wartos¢ PEL) odnotowy-
wano w kilku % zbadanych probek a przekroczenie war-
tosci 0,032 ppm (warto$¢ TEL) w okoto 70% prébek ba-
danych kazdego roku. Najmniejsze udziaty prébek o ste-
zeniach przekraczajacych wartosci TEL i PEL dla WWA *
i benzoapirenu stwierdzono w roku 1999.

Jakos¢ osadow dennych jezior

Jeziora w poréwnaniu do rzek charakteryzujg sie od-
miennymi warunkami sedymentacji osadéw wodnych.
Ponadto osady jezior charakteryzuja sie wyzszg zawarto-

$cig substancji organicznej (Srednia zawarto$¢ wegla orga-
nicznego Corg_ w osadach jezior wynosi 8,8% a w osadach
rzek — 10%) oraz weglanu wapnia (odpowiednio 13,4%
i 1,1%). Czynniki te powoduja, ze Srednie zawartosci nie-
ktorych pierwiastkdbw w osadach jezior np. arsenu, baru,
strontu sg wyzsze niz w osadach rzecznych. Wyniki ba-
dan osadow jezior przeprowadzone w latach 1991-2001
w 831 jeziorach pod katem zawartosci metali ciezkich
przedstawia rysunek 9.3.4.

Bar — Zawarto$c¢ baru przekraczajaca 200 ppm stwier-
dzono w osadach 3,5% zbadanych jezior, w tym miedzy
innymi w jeziorze Karczemnym i Klasztornym koto Kartuz,
Patnowskim i Gostawskim, Cztuchowskim-Urzedowym,
Swarzedzkim oraz Sitnie.

Kadm — Podwyzszong zawarto$¢ kadmu, powyzej
2 ppm (warto$¢ tta geochemicznego <0,5 ppm), zaob-
serwowano m.in. w jeziorach: Sitno, Mielno, Pakoskie,
Rotcze-Grabniak, Czare Sosnowickie i Rogozno (woj. lu-
belskie), Karczemne (woj. pomorskie). Zawarto$¢ wyzszg,
od 0,7 ppm, powyzej ktérej mogag wystepowac negatywne
oddziatywania kadmu na organizmy (warto$¢ TEL) wyka-
zato 25% przebadanych jezior. Do jezior najbardziej za-
nieczyszczonych kadmem, w ktorych stezenia kadmu byty
wyzsze niz 3,5 ppm (warto$¢ PEL) stwierdzono w osadach
6 z 831 przebadanych jezior. tj: Sitno, Mielno, Pakoskie,
Rotcze-Grabniak, Czare Sosnowickie i Rogozno. Jedng
z przyczyn powszechnego podwyzszenia zawartosci kad-
mu w osadach jezior (mediana — 0,6 ppm) moze by¢ sptyw
powierzchniowy z pol uprawnych, na ktérych stosowane
jest wieloletnie nawozenie nawozami fosforowymi.

Kobalt— W wiekszosci zbadanych jezior zawartos¢ ko-
baltu (mediana — 2 ppm) jest zblizona do tta geochemicz-
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*dla kazdego pierwiastka wyzna-
czona wartos¢ PEL i TEL jest roz-
na (dane dotyczg 831 jezior bada-
nych w latach 1991-2001).
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*WWA ,, — suma 17 weglowodorow aromatycznych: acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo(a)antracen, chryzen, ben-
zo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(e)piren, perylen, indeno(1,2,3-cd)piren, dibenzo(a,h)antracen, benzo(ghi)perylen).
*WWA ,, — suma 11 weglowodoréw aromatycznych: acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo(a)antracen, chryzen, ben-

zo(a)piren, dibenzo(a,h)antracen.
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nego i tylko sporadycznie sg obserwowane podwyzszone
ilosci tego pierwiastka (powyzej 10 ppm) m.in. w osadach
jeziora Karczemnego (woj. pomorskie).

Chrom — Mediana dla zawarto$ci chromu w osadach
jezior jest nieco wyzsza w poréwnaniu do osadéw rzecz-
nych i wynosi odpowiednio 10 ppm dla jezior i 9 ppm
dla rzek. Wysokie zawarto$ci tego pierwiastka — powy-
zej 40 ppm odnotowane zostaty m.in. w jeziorach ta-
kich jak: Ewingi, tegowskie, Mielno, Zioto, Karczemne,
Przywidzkie i Rotcze-Grabniak. Zawarto$¢ chromu wyz-
sza niz 37 ppm, powyzej ktérej mogq wystepowac szko-
dliwe wptywy na organizmy wodne (warto$¢ TEL) odnoto-
wano w 6% zbadanych jezior. Do jezior najbardziej zanie-
czyszczonych w ktérych odnotowano wartosci wyzsze niz
90 ppm (warto$¢ PEL) nalezqg jeziora Ewingi, tegowskie
i Mileno. Szczegolnie wysokie zawartosci tego pierwiast-
ka, przekraczajace 1000 ppm, stwierdzono w osadach je-
ziora Ewingi, zbadanego w 1991 i 2000 r.

Miedz — Zawartos¢ miedzi w osadach w wiekszosci
zbadanych jezior byta zblizona do wartosci spotykanych
w osadach niezanieczyszczonych jezior tj. 7 ppm. Wysokg
jej zawartos¢, powyzej 197 ppm, przy ktorej toksyczne od-
dziatywanie chromu na organizmy wodne jest bardzo praw-
dopodobne (warto$¢ PEL) odnotowano m. in. w osadach
jezior: Szczutowskiego, Gostawskiego i Patnowskiego
a zawartos¢ przy ktorej moga wystepowaé szkodliwe od-
dziatywania na organizmy wodne (warto$¢ TEL) wystepo-
wato w 11% zbadanych jezior.

Rte¢ — Wiekszos¢ sposrod przebadanych osadow je-
ziornych charakteryzowata sie zawartoscia rteci zblizong
do wartosci tta geochemicznego tj. ponizej 0,05 ppm. Do
jezior najbardziej zanieczyszczonych, gdzie zawarto$c rteci
przekraczata stezenia, przy ktdrych toksyczne oddziatywa-
nia na organizmy wodne jest obserwowane (wartosc¢ PEL)
nalezg m.in. jeziora: Kortowskie, Cztuchowskie-Urzedowe,
Klasztorne, Karczemne, tagowskie, Mielno i Ewingi.

Nikiel — Mimo ze $rednia zawarto$¢ niklu w osadach je-
ziornych byta nieco wyzsza niz w osadach rzecznych i wy-

nosita 8 ppm to w zadnym z jezior nie odnotowano zawarto-
Sci, przy ktorej jest obserwowane szkodliwe oddziatywanie
tego pierwiastka na organizmy wodne (warto$¢ PEL).

Oféw — Osady jeziorne analizowane w latach 1991-2001
charakteryzowaty sie podwyzszong zawartoscig oftowiu
w porownaniu do osaddéw rzek (mediany wynosity odpo-
wiednio 30 ppm i 13 ppm). W 40% zbadanych osadéw od-
notowano zawartos¢ powyzej 35 ppm, przy ktérej mogq
by¢ obserwowane szkodliwe oddziatywania na organi-
zmy wodne (warto$¢ TEL) aw 4,8% — zawartosc¢, powyzej
ktorej negatywne oddziatywania sg czesto obserwowane
(warto$¢ PEL). Najwyzsze zawartosci otowiu stwierdzono
w jeziorach takich jak: Karczemne, Przepidérka, Guzianka,
Piaseczno Duze, Pasymskie, Klasztorne, Tarnowskie
Wielkie, Lagowskie, Sitno i Dtugie.

Wanad - Srednia zawarto$¢ wanadu w osadach jezior-
nych jest znacznie wyzsza — 14 ppm od $redniej zawar-
tosci w osadach rzecznych wynoszacej 9 ppm. Jeziora,
ktérych osady charakteryzujg sie prawdopodobnie na-
turalnie podwyzszong zawartoscig wanadu znajdujg sie
w zlewni gérnej Wisty.

Stront— Zawartos¢ strontu w osadach jezior byta sred-
nio nawet 5-6-krotnie wyzsza niz jego zawartos$¢ w osadach
rzek (mediany dla zawarto$ci strontu wynosza odpowiednio
112 ppmi 21 ppm) co jest bezposrednio zwigzane z wyso-
ka zawartoscig weglanu wapnia w tych osadach.

Cynk — Zawarto$¢ cynku w osadach jezior jest na ogot
nizsza niz 100 ppm a wiec zblizona do wartosci tta geo-
chemicznego. Do jezior zanieczyszczonych cynkiem,
w osadach ktérych obserwowano stezenie tego pierwiast-
ka przekraczajace 315 ppm (wartos¢ PEL), naleza jeziora:
Karczemne i Klasztorne, nad ktérym potozone sg Kar-
tuzy, Dtugie w Olsztynie, Pasymskie koto Pasymia, Cztu-
chowskie-Urzedowe, nad ktorym lezy Cztuchow, Lagowskie
koto tagowa.

Badania osadoéw dennych jezior wykonane w okre-
sie 1991-2001 wskazuja, ze do jezior najbardziej zanie-
czyszczonych metalami cigzkimi w Polsce nalezg jezio-
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(WWA,; <2ppm) (WWA,,-2do 5 ppm)

niezanieczyszczone* stabozanieczyszczone* $redniozanieczyszczone* silnie zanieczyszczone*®

(WWA,; - 5 do 10 ppm)

weglowodory aromatyczne w osa-
dach dennych jezior — poziom za-
nieczyszczenia Zrédfo: PMS.

*poziomy zanieczyszczenia sg wy-
znaczone dla sumy 17 wielopier-
$cieniowych weglowodoréw aroma-
tycznych (dane dotycza 298 jezior

(WWA,,>10 ppm)

badanych w latach 1998-2001).
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ro: Karczemne (miedz, otéw, nikiel, rte¢, cynk), Klasztorne
(miedz, rte¢, otéw, cynk), Ewingi (chrom, rte¢), Sitno
(kadm, rte¢, otdw, cynk), Cztuchowskie-Urzedowe (rtec,
otéw, cynk), Lagowskie (rte¢, otdéw, cynk), Mielno (miedz,
chrom, otdw, rte¢, cynk) i Grodno (rte¢, otéw, cynk).

Analiza zmian zawartosci szkodliwych pierwiastkow
w osadach 9 jezior reperowych badanych w cyklach dwulet-
nich wskazuje na utrzymywanie sie podwyzszonej zawar-
tosci kadmu, rteci, ofowiu i cynku w jeziorze Tarmowskim
Wielkim, kadmu, rteci, otowiu i cynku — w jeziorze Biatym
Witodawskim, chromu i rteci — w jeziorze tekuk, rteci
— w jeziorze Jegocin, kadmu, ofowiu i cynku — w jezio-
rze Jasien.

Badania zawartosci wielopierscieniowych weglowo-
doréw aromatycznych wykonane w 298 jeziorach, w okre-
sie 1998-2001, wskazuja, ze sposrod 311 analizowanych
probek, wartosci WWA,, wyzsze od 5 ppm odnotowano
w 12% probek a zawarto$¢ wyzsza niz 10 ppm i charak-
terystyczna dla osadow silnie zanieczyszczonych WWA,,
—w 9 probkach (4%) (rys. 9.3.5.).

9.4. Whnioski

Wyniki geochemicznych badan osadéw dennych rzek
prowadzone w latach 1996-2001 wykazaty spadek pozio-
mu zanieczyszczen w osadach rzek Polski w stosunku do
stezen, ktére odnotowywano na poczatku lat dziewiec¢dzie-
sigtych. Jest to przede wszystkim nastepstwem zmniejsze-
nia ilosci odprowadzanych $ciekdw i wprowadzenia bar-
dziej efektywnych metod ich oczyszczania.

Obserwowany w 1997 roku spadek stezen badanych
metali ciezkich w osadach rzecznych, gtéwnie w osadach
zlewni gérnej Odry, byt wynikiem powodzi, ktéra miata
miejsce w lipcu 1997 roku. Spadek dotyczyt gtéwnie ob-
szarow potudniowej Polski, bezposrednio objetych powo-
dzig m.in. Odry, w tym takze $rodkowej Odry oraz Kaczawy,
Slezy, Czarnej Wody, Chechty, Stradomki i Przemszy.
Jednoczesnie osady wodne z gérnego odcinka Odry ulegty
przemieszczeniu w dot rzeki co spowodowato wzrost ste-
zen zanieczyszczen w dolnym odcinku rzeki.

Pomimo odnotowanych w latach 1996-2001 zmian
w poziomie stezen zanieczyszczen w osadach rzecznych,
w stosunku do stezen notowanych w 1991 roku, nadal ob-
serwuje sie utrzymywanie sie wysokiej zawartosci niekto-
rych szkodliwych pierwiastkébw w osadach rzek, do kté-
rych odprowadzane sg scieki z zaktadow przemystu wy-
dobywczego i przetwoérczego rud metali kolorowych i we-
gli kamiennych. Odprowadzanie woéd kopalnianych oraz
Sciekow z zaktaddéw przemystu miedziowego wptywa na
wysokg zawartos¢ miedzi, arsenu, otowiu, niklu i rteci
w osadach Czarnej Wody, Kaczawy oraz srodkowej Odry;
np. w 2001 r. w osadach Czarnej Wody odnotowano m.in.
194 ppm miedzi, 201 ppm oftowiu i 363 ppm cynku.

W osadach Przemszy, Brynicy, Chechta, Matej Panwi,
Bierawki i gornej Wisty, do ktérych trafiajg ftadunki zanie-
czyszczeh zawarte w $ciekach z kopaln i zaktadéw prze-
rébczych rud cynku i otowiu, wykrywane sg wysokie ste-
zenia kadmu, otowiu i cynku np. w 2001 r. w osadach
Brynicy stwierdzono 21 ppm kadmu, 411 ppm otowiu i po-
nad 8000 ppm cynku.

Osady Odry wzdiuz catego biegu rzeki od granicy pan-
stwa w Chatupkach az po Police charakteryzuje stosun-
kowo wysoka zawartos¢ baru, ktérego gtéwnym zrodtem
sg zrzuty wod kopalnianych z czeskich i polskich kopaln
wegla. Srednia zawarto$é baru w aluwiach Odry jest kil-
kakrotnie wyzsza niz warto$¢ tta geochemicznego baru
charakterystyczna dla osadéw wodnych Polski i przekra-
cza 50 ppm.

W osadach Wisty wzdtuz biegu rzeki od Oswiecimia
az po Piotrawin obserwuje sie podwyzszone zawarto-
$ci kadmu, cynku i otowiu $wiadczace o oddziatywa-
niu przemystu cynkowo-otowiowego na akumulacje za-
nieczyszczen w tej rzece, np. $rednia zawarto$¢ w kad-
mu w osadach Wisty w Piotrawinie wynosi 4,8 ppm
a cynku 359 ppm.

Odprowadzanie niedostatecznie oczyszczonych Scie-
kow z zaktaddw przemystowych, w szczegdlnosci z prze-
mystu metalowego, maszynowego, elektrotechnicznego,
elektronicznego i chemicznego prowadzi do akumulaciji
w wodach powierzchniowych osadéw o wysokiej koncen-
tracji szkodliwych metali. Scieki odprowadzane z zaktadéw
przemystowych we Wroctawiu do Odry, Slezy, Bystrzycy
i Widawy powodujg podwyzszong koncentracje takich pier-
wiastkow jak: arsen, miedz, chrom, rte¢, otéw i cynk,
akumulacje kadmu w osadach Bystrzycy ponizej miej-
sca zrzutu $ciekow z Lublina, baru i kadmu w aluwiach
Jeziorki, do ktorej trafiajg Scieki z Piaseczna, chromu, rte-
ci i cynku w osadach Bzury i Neru, bedacych odbiornika-
mi $ciekdw z aglomeraciji t6dzkiej, oraz wysokiej zawarto-
$ci kadmu w wielu miejscach w aluwiach Warty.

Wysokie zawartosci wielopierscieniowych weglo-
wodoréw aromatycznych w osadach obserwowane sg
przede wszystkim w rzekach, do ktérych trafiajg duze ta-
dunki zanieczyszczen z zaktadéw przemystowych, w kto-
rych, bogate w substancje organiczng, skaty poddawa-
ne sg wysokotemperaturowym procesom przetwarzania.
Ponadto stwierdzane sg w osadach rzek, do ktérych odpro-
wadzane sg $cieki z duzych aglomeracji miejskich i gdzie
nastepuje depozycja zanieczyszczen emitowanych do at-
mosfery a ktére powstajg podczas spalania paliw w sek-
torze transportowym i energetycznym. Silne zanieczysz-
czenie zwigzkami WWA (powyzej 10 ppm) stwierdzono
w osadach Krzyckiego Rowu, Biatej Gtuchotaskiej, Brynicy,
Wdy, Odry w Brzegu, w Kozlu i Chatupkach, Bystrzycy we
Wroctawiu oraz Dobrzynki w £odzi.

Badania geochemiczne osadow jezior wykonane w la-
tach 1991-2001 w 831 jeziorach wykazaty, ze wykrywane
w nich zakresy stezen metali ciezkich sg na ogét nizsze
w poréwnaniu z zawarto$ciami tych pierwiastkéw w osadach
rzecznych, co wigze sig¢ zapewne ze znacznie mniejszym
uprzemystowieniem obszaréw pojezierzy. Obserwowana
w osadach niektérych jezior, szczegdlnie tych potozonych
w poblizu lub na terenie miast, podwyzszona zawarto$¢
metali ciezkich ma niewatpliwie swoje zrédto w dziatalno-
$ci gospodarczej cztowieka i zwigzana jest odprowadza-
niem sciekdéw oraz oddziatywaniem transportu samocho-
dowego i wodnego. Nalezg do nich miedzy innymi jezio-
ra: Gostawskie i Patnowskie w poblizu Konina, Klasztorne
i Karczemne w Kartuzach, Cztuchowskie-Urzedowe w Cztu-
chowie, Diugie koto Olsztyna, Mikotajskie w Mikotfajkach

139




i Pasymskie koto Pasymia. Mimo obecnosci podwyzszo-
nych zawartosciach otowiu (powyzej 30 ppm) w 40% zba-
danych probek, kadmu (powyzej 0,7 ppm) — w 24% pro-
bek, rteci (powyzej 0,17 ppm) — w 14% probek, to tylko
sporadycznie odnotowywano obecnos¢ pierwiastkow sla-
dowych w stezeniach, powyzej ktérych moga by¢ czesto
obserwowane szkodliwe ich oddziatywania na organizmy
wodne (warto$¢ PEL).

Badania zawartosci wielopierscieniowych weglowodo-
réw aromatycznych wykonane w latach 1998-2001 w 298
jeziorach wykazaty, ze osady jezior charakteryzujq sie wyz-
szg $rednig zawartoscig WWA (2,63 ppm) w poréwnaniu do
osadow rzek, gdzie srednia zawartos¢ WWA wynosi 0,89

ppm. Jest to zwigzane z wysokg zawartoscig substanciji or-
ganicznej w osadach jezior, ktére srednio zawierajag 8,98%
wegla organicznego, podczas gdy osady rzek zawierajg
jej érednio 0,88%. Do jezior najbardziej zanieczyszczo-
nych WWA nalezg osady jeziora: Mitkowskie, Klasztorne
Mate, Lagowskie, Jeziorak Maty, Drweckie, Przywidzkie
Mate i Karczewnik.

Badania metali ciezkich i wielopier$cieniowych weglo-
wodoroéw aromatycznych wykonane w osadach 9 jezior re-
perowych, analizowanych w cyklach 2-letnich, wskazujg na
utrzymywanie sie w nich podwyzszonego poziomu stezen
metali ciezkich. W Zadnym z jezior nie stwierdzono zanie-
czyszczenia osadow wodnych zwigzkami WWA.
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10. MORZE BALTYCKIE | STREFA
PRZYBRZEZNA

Anna Rudlicka, Wtodzimierz Krzyminski, Elzbieta tysiak-
Pastuszak

10.1. Informacje ogéine

Powierzchnia obszaréw morskich Rzeczypospolitej
Polskiej wynosi 32 677 km?2. Stanowig one 8,5% powierzch-
ni catego Morza Battyckiego, natomiast ich objeto$¢ oce-
niana jest na 1500-1700 km?.

Zlewisko Odry i Wisty zajmuje obszar 313 295 km?,
zlewisko rzek Przymorza — 17 361 km?, czyli faczna po-
wierzchnia zlewiska wynosi ok. 330 666 km?.

Badania srodowiska morskiego Baltyku realizowane
sg od 1979 roku (Miedzynarodowy Program Monitoringu
Battyku HELCOM-BMP), w tym od 1991 roku w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Gtéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska jest odpowiedzialny za prowadzenie

monitoringu $rodowiska morskiego, ktéry realizowany jest
w ramach podpisanej przez Polske Konwencji Helsinskiej
z 1974 roku ,0 Ochronie Srodowiska Morskiego Obszaru
Morza Battyckiego” oraz Nowej Konwenciji z 1992 roku. Wyniki
badan przekazywane sg do bazy danych HELCOM.

Celem monitoringu Battyku jest poznanie kierunku, na-
tezenia i przyczyn zmian dtugookresowych zachodzacych
w ekosystemie battyckim.

Program monitoringu realizowany przez Polske obej-
muje kontrole parametrow fizycznych, chemicznych i bio-
logicznych na trzech stacjach gtebokowodnych, zlokali-
zowanych w rejonie trzech gtebi: Bornholmskiej (stacja
P 5 - BMPK2), Gotlandzkiej (stacja P 140 — BMPK1) oraz
Gdanskiej (stacja P 1 — BMPL1) 6 razy w ciggu roku oraz
jeden raz w roku kontrole makrozoobentosu w strefie gte-
bokowodnej i na pieciu stacjach zlokalizowanych w pol-
skiej strefie przybrzeznej: B13-BMPK14, M3-BMPK13,
P16-BMPK12, Z-BMPK11 i P102-BMPK10. Do programu
wigczona jest takze coroczna kontrola zanieczyszczenia
wybranych gatunkéw ryb odtawianych komercyjnie trwa-
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Rys. 10.1.1. Potozenie monitoringowych stacji badawczych w polskiej strefie Morza Battyckiego. Zrédto: HELCOM.
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A\

. tymi zwigzkami organicznymi, takimi jak: DDT i jego me-

tabolity (facznie 15 zwigzkéw) oraz metalami (Zn, Cu, Cd,
Pb, CriHg). Jeden raz w roku wykonuje sie badania sub-
stancji radioaktywnych w wodzie morskiej (**Cs, "¥'Cs,
%08r, 228Py), osadach (*¥'Cs, “°K, 2*Pu i 24°Pu, ??Ra, ?*Pu,
210Pb) i rybach ("¥’Cs, 2°Pu i 24°Pu, #?5Ra).

Od 1998 roku, zgodnie z Zaleceniem HELCOM, Polska
rozpoczeta wdrazanie rozszerzonego programu monito-
ringu HELCOM COMBINE w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska. Program ten poza powyzszym
zakresem, dodatkowo obejmuje catg polskg strefe przy-
brzezng z zatokami i zalewami wigcznie.

Jednoczesnie do programu badan wigczono, prowa-
dzong raz na 5 lat, kontrole zanieczyszczenia osadéw
metalami i trwatymi zwigzkami organicznymi oraz co-
roczng kontrole wybranych organizmoéw (Mytilus Edulis)
w tym samym zakresie. Rozpoczeto takze badania zmian
rozmieszczenia fitobentosu na wybranym profilu w rejo-
nie Kepy Redfowskiej na Zatoce Gdanskiej i badania dy-
namiki fitoplanktonu na stacjach wysokiej czestotliwo-
$ci zlokalizowanych na Zatoce Puckiej (ZP6) i na Zatoce
Gdanskiej (KO).

Rozmieszczenie wszystkich stacji pomiarowych przed-
stawiono na mapie stacji monitoringu $rodowiska mor-
skiego Battyku w obrebie polskiej strefy ekonomicznej
(rys. 10.1.1.).

Oprdcz Konwencji Helsinskiej, ochronie wod Battyku przed
zanieczyszczeniem odpadami wyrzucanymi do morza stuza:
Konwencja MARKPOL 1973/78, Konwencja o zapobieganiu
zanieczyszczeniu morz przez zatapianie odpadow 1972 oraz
dostosowane do nich przepisy polskie (Dz. U. nr 47 z dnia
9 maja 1995 poz. 243). Zabraniajg one wyrzucania do mo-
rza odpaddéw pochodzacych ze statkdw. Dyrektorzy urzeddw
morskich dokonujg kontroli ewentualnych zrzutéw substanciji
szkodliwych, moga takze odmaowi¢ pozwolenia na wejscie do
portu statkéw stanowigcych zagrozenie.

10.2. Ladunki zanieczyszczen odprowadzanych
rzekami do Morza Baltyckiego w latach
1990, 1996-2001

Morze Battyckie jest zbiornikiem otoczonym przez wie-
le uprzemystowionych krajow, ktérych taczna populacja li-
czy ok. 85 min ludzi. Powierzchnia zlewni Battyku jest bli-
sko czterokrotnie wieksza od powierzchni samego morza.
W zwigzku z tym jest ono mocno narazone na degradacje,
szczegolnie stref przybrzeznych, spowodowang zrzutami
zwigzkow fosforu, azotu, materii organicznej i zawieszo-
nej, a takze substancji toksycznych, pochodzgcych przede
wszystkim z dziatalnosci cztowieka. Zanieczyszczenia do-

ptywajg do Battyku z réznych zrédet: z ladu — ze zrédet
punktowych i rozproszonych (kolektory sciekow przemy-
stowych i komunalnych, ujscia rzek, bezposredni sptyw
obszarowy do morza), z atmosfery oraz jako zanieczysz-
czenia ze statkdw, zatapianie urobku bagrowanego z ka-
natéw portowych i stoczniowych itp.

Presja antropogeniczna na Battyk roztozona jest nie-
réwnomiernie. Najbardziej narazona jest strefa brzegowa
morza, gtéwnie w okolicy punktowych zrédet zanieczysz-
czen — uj$¢ rzecznych, portéw i innych osrodkoéw prze-
mystowych.

Doptyw rzeczny jest jednym z gtéwnych zZrédet zanie-
czyszczenia wod Morza Baltyckiego, 90% tadunkow zanie-
czyszczen wprowadzanych jest Wistg i Odrg. Zrzuty zanie-
czyszczen z pozostatych rzek, punktowe i obszarowe zré-
dta rozmieszczone wzdtuz linii brzegowej, wywierajg lokal-
ny wptyw na biocenozy strefy przybrzezne;j.

W tabeli 10.2.1. podano wielkosci catkowitego doptywu
azotu i fosforu do Battyku r6znymi drogami.

Srednie roczne tadunki zanieczyszczeh wprowadzane
do Battyku z dorzeczy Odry, Wisty i rzek przymorza oraz
roczny odptyw wod rzecznych przedstawia tabela 10.2.2.

Dane przedstawione w tabeli wskazuja, ze w 2001 roku
tadunek substancji biogennych wprowadzany do Battyku
byt najmniejszy w ostatnim piecioleciu.

Jest to czesciowo spowodowane stosunkowo niskim
odptywem rocznym, ale przede wszystkim wynika z nie-
wielkiej, lecz systematycznej poprawy stanu jakosci pol-
skich rzek.

tadunek fosforu wprowadzony do Battyku w 2001 roku
zmniejszyt sie w stosunku do roku 1997 o ok. 21%, nato-
miasttadunek azotu o 12%. Zmniejszeniu ulegty takze fadun-
ki chlorkéw i siarczanéw oraz wiekszosci metali ciezkich.

Badanie wielkosci odptywu radionuklidow z terytorium
Polski z wodami rzek wptywajacych do Battyku pozwala na
Sledzenie loséw tych radionuklidéw i stopien ich ubywania
ze srodowiska wodnego i posrednio lgdowego.

Sumaryczny odptyw wybranych radionuklidéw (Cs-137,
Ra-226, tryt H-3) do Morza Battyckiego z dorzeczy Wisty,
Odry i rzek Przymorza w latach 1995-2001 przedstawia
tabela 10.2.3.

W ciggu siedmiu lat obserwacji z wodami Wisty zo-
stato wprowadzone do Battyku ok. 1,12 TBq, z wodami
Odry — 0,61 TBq, a z wodami rzek Przymorza — 0,10 TBq
Cs-137. Wielkosci te sg proporcjonalne do powierzchni
badanych dorzeczy, co $wiadczy o stosunkowo réwno-
miernym skazeniu terytorium Polski tym radionuklidem.
Wielko$ci odptywu Ra-226 ksztattowaty sie na podobnym
poziomie, natomiast tryt odprowadzany byt do Battyku
w ilosciach prawie o trzy rzedy wielkosci wyzszych niz

Tabela 10.2.1. Gtéwne zrodta doptywu azotu i fosforu do Battyku. Zrédfo: Stalnacke i in.. 1996.

Droga przenikania Okres (tI:)k) (tlrr;k)
Rzeki 1980-1993 830 000 41000
Ladowe Zrodta punktowe 1990 100 000 13 000
Depozycja z atmosfery 1985-1989 300 000 5500
Wiazanie azotu (sinice) 1980 130 000
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Tabela 10.2.2. Srednie roczne tadunki zanieczyszczen wprowadzane do Battyku z dorzeczy Odry, Wisty i rzek przy-

morza. Zrédfo: PMS.

LADUNKI ROCZNE (tys. t/rok)
Lp. |Parametr
1997 1998 1999 2000 2001
1. | BZT, 281,516 263,170 237,775 215,979 218,587
2. | ChZT-Mn 615,748 596,300 673,435 552,296 547,932
3. | ChZT-Cr 1 986,505 2 090,950 2 120,330 1 680,902 1817,626
4. | Chlorki 5 864,391 5 225,542 4 978,151 4 942,612 5 209,151
5. | Siarczany 4 237,854 4 405,615 4 457,507 4 005,052 3 621,824
6. | Subs. rozp. ogdine 28 354,347 29 150,194 29 853,375 26 410,061 27 672,715
7. | Zawiesina ogol. 978,950 1107,957 995,626 1021,698 853,370
8. |Wapn 4 797,451 5 364,830 5 372,065 4 854,246 4 982,686
9. | Magnez 676,322 731,265 731,770 652,666 647,727
10. | Azot amonowy 187573 10,294 19,821 18,374 14,073
11. | Azot azotynowy 1,326 1,136 1,219 1,039 1,162
12. | Azot azotanowy 94,138 138,967 146,011 121,910 112,954
13. | Azot Kjeldahla 112,197 89,006 97,876 71,737 68,969
14. | Azot ogolny 207,661 229,109 245,064 194,176 183,171
15. | Fosforany 25,467 25,435 20,057 16,925 16,562
16. | Fosfor ogolny 15,460 14,230 15,021 12,546 12,281
17. | Zelazo ogdine S¥S1 8,356 16,891 6,934 3,645
18. | Mangan 2,380 1,927 4,682 1,332 0,776
19. | Chrom ogoéiny 0,006 0,028 0,007 0,004 0,014
20. | Cynk 0,497 0,473 0,759 0,706 0,742
21. | Kadm 0,005 0,004 0,008 0,005 0,002
22. | Miedz 0,134 0,116 0,366 0,110 0,218
23. | Ofow 0,062 0,037 0,056 0,039 0,062
24. | Fenole lotne 0,144 0,076 0,214 0,166 0,210
Odptyw wéd 62,514 67,239 71,279 62,512 62,353
*)w min m3

Tabela 10.2.3. Sumaryczny odptyw Cs-137, Ra-226 i H-3 do Morza Battyckiego z dorzecza Wisty i Odry oraz z rzek
Przymorza w okresie od 1995 do 2001, (TBq/rok). Zrédto: PMS, CLOR.

Izotop Dorzecze Wistly Dorzecze Odry Rzeki Przymorza Suma odpltywoéw
Cs-137 1,12 0,61 0,10 1,82
Ra-226 0,93 0,46 0,07 1,45
H-3 442 202 41,9 685

pozostate dwa radionuklidy. Podobne réznice wystepu-
ja w stezeniach tych trzech radionuklidow w wodach po-
wierzchniowych w Polsce.

Aktywnos¢ Cs-137 odprowadzona do Battyku byta zni-
komo mata w poréwnaniu do aktywno$ci zdeponowanej
na terytorium Polski po awarii czarnobylskiej. Przyjmujac,
ze $rednia depozycja tego radionuklidu wynosita w Polsce
okoto 4,7 kBg/m? [Radiologiczny Atlas Polski, 1992] obli-
czono, ze na obszarze Polski w 1986 roku zdeponowa-
ne zostato okoto 1,5 PBg. W kolejnych latach aktywno$¢
ta zmniejszata sie na skutek rozpadu promieniotwérczego
tego izotopu. Uwzgledniajac ten rozpad oceniono, ze z wo-
dami rzek usuniety zostat w ciggu 7 lat zaledwie niewielki
utamek procenta (0,1 — 0,15) Cs-137 obecnego na teryto-

rium Polski. Fakt ten nie jest zaskoczeniem poniewaz wia-
domo, ze Cs-137 jest dos¢ trwale wigzany ze sktadnikami
gleby, a takze z osadami dennymi. Z powyzszych wzgle-
doéw Cs-137 w niewielkim stopniu przechodzi do wéd po-
wierzchniowych z ekosysteméw lagdowych.

10.3. Jakos¢ wéd polskich obszaréw Morza
Battyckiego w latach 1990, 1996-2001

Warunki sSrodowiskowe (wlewy, natlenienie, zasole-
nie) w strefie glebokowodnej

Sytuacja ekologiczna Baltyku zalezy w znacznym stop-
niu od czynnikéw hydrologicznych, gtéwnie z uwagi na jego
warunki naturalne: wydtuzony potudnikowo ksztatt, waskie

145

T




i ptytkie potaczenie z oceanem usytuowane na jednym
krancu morza, topografie dna, sktadajacego sie z base-
néw gtebokowodnych (jednym z ich jest Gtebia Gdanska)
przedzielonych ptytkimi progami oraz 4-krotnie wiekszy ob-
szar zlewni od powierzchni morza. Istotne znaczenie dla
funkcjonowania ekosystemu Baltyku majg wlewy stonych
wod przez ciesniny dunskie z Morza Pétnocnego oraz do-
ptyw stodkich wod rzekami, wptywajgce na zréznicowa-
nie pionowego rozktadu zasolenia w toni wodnej i wyste-
powanie w rejonach gtebokowodnych warstwy skoku za-
solenia — halokliny.

Rok 1990 przypadat pod koniec najdtuzszego okresu
stagnaciji (1977-1992), kiedy to obnizenie zasolenia wody
w Battyku siegneto nawet warstw gtebinowych. Ostabienie
halokliny umozliwito gtebszg penetracje tlenu atmosferycz-
nego, dzieki czemu nastgpita okresowa poprawa sytuaciji
tlenowej. W warstwie przydennej wéd Gtebi Gdanskiej wy-
stepowanie siarkowodoru zostato przerwane na okres od
marca 1989 do wrzesnia 1994 (rys. 10.3.1.). Jednakze
natlenienie wod przydennych oscylujgce miedzy 0,5
i 2,0 cm®/dm? nie byto wystarczajace do ponownego zasie-
dlenia dna przez makrofaune w tym rejonie. Po wystgpie-
niu w styczniu 1993 roku znaczacego wlewu oceaniczne-
go, kiedy ocenia sie, ze do Morza Battyckiego wptyneto ok.
310 km®wody o zasoleniu powyzej 20 (jednostek PSU78),
w maju nastepnego roku wszystkie gtebie Battyku byty wol-
ne od siarkowodoru. Nastepnie wystgpito podwyzszenie
zasolenia w wodach przydennych, co utrudnito pionowg
penetracje tlenu atmosferycznego i spowodowata szybkie
jego wyczerpywanie w wodach pod halokling. We wrze-
$niu 1994 roku siarkowodér pojawit sie ponownie w Gtebi
Gdanskiej (rys. 10.3.1.).

W kolejnych latach wlewy oceaniczne notowano prak-
tycznie kazdej jesieni, co oznaczato, ze doptywajace
wody byly ciepte, np.: w listopadzie 1997 r. temperatura
wod przydennych w Gtebi Bornholmskiej wynosita 9,7°C,
aw Gtebi Gdanskiej — 8,3°C (przy sredniej wieloletniej rze-
du 5,5°C). Wody o podwyzszonej temperaturze zawiera-
ty mniej tlenu, a z drugiej strony, wzrost temperatury po-
wodowat przyspieszenie proceséw mineralizacji przy dnie.
W efekcie prowadzito to do szybszego wyczerpywania tle-
nu i pojawiania sie siarkowodoru. Ponadto wlewy w latach
1994-2001 byly stosunkowo stabe i docieraty najdalej do
Gtebi Bornholmskiej, natomiast do potozonych dalej na
wschod Gtebi Gdanskiej i potudniowo-wschodniego sto-
ku Gtebi Gotlandzkiej z basenéw posrednich naptywaty
wody mocno przetransformowane, o znacznie mniejszym
zasoleniu i matej zawartosci tlenu. Od 1998 r. siarkowo-
dor wystepuje w Glebi Gdanskiej praktycznie stale, przy
czym najwyzsze stezenie 61,6 mmol/m? zanotowano we
wrzesniu 2000 r. Z kolei warunki tlenowe panujace w rejo-
nie potudniowo-wschodniego stoku Glebi Gotlandzkiej byty
w roku 2000 najgorsze w catym okresie badan monitoringo-
wych (rys. 10.3.2.). Powszechnie uwaza sie, ze w wodach
gtebinowych Battyku centralnego rozpoczat sie nowy okres
stagnacji. W roku 2001 najgorszg sytuacje tlenowa stwier-
dzono w potudnowo-wschodniej czesci Gtebi Gotlandzkiej
w czerwcu, kiedy stezenie tlenu wynosito 0,56 cm?/dm?, co
stanowito poziom najnizszy w dziesiecioleciu 1991-2001
i Swiadczyto o chwilowej destabilizacji sytuacji ekologicz-
nej w tym rejonie. Wody wlewowe, ktore dotarty do tego re-
jonu w lipcu i sierpniu poprawity sytuacje tlenowa. W war-
stwach przydennych rejonéw ptytkowodnych nie stwierdzo-
no w 2001 roku znacznych spadkéw natlenienia.

1 u

Rys. 10.3.1. Wieloletnie zmiany temperatury wody, zasolenia, stezenia tlenu w rejonie Gtebi Gdanskiej-stacja P 1, kolorem czarnym

zaznaczono obecno$é siarkowodoru. Zrédfo: PMS.
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W strefie otwartego morza polskiej strefy potudniowe-
go Battyku temperatura wod powierzchniowych w latach
2000-2001 byta zblizona do $redniej temperatury z dzie-
sieciolecia 1990-1999, natomiast obserwowany w ostat-
nich latach spadek zasolenia warstwy powierzchniowej
spowodowany byt znacznym doptywem waéd stodkich
oraz zwiekszonymi opadami atmosferycznymi. Wody
w tej warstwie zwykle byty dobrze natlenione, przy czym
w okresach wystepowania wiosennych, silnych zakwitéw
fitoplanktonu wykazywaty przesycenie tlenem maksymal-
nie do wartosci 140%.

Srednie roczne stezenie chlorofilu ,a” w wodach potu-
dniowego Battyku w roku 2000 byto wyzsze od wartosci
stwierdzonej w 1999 roku, ale nizsze od zanotowanych
we wczesniejszych latach. W rejonie Gtebi Bornholmskiej
najwiekszg warto$¢ tego stezenia zanotowano we wrze-
$niu, co wynikato z zakwitu okrzemek, natomiast w rejo-
nie Gtebi Gotlandzkiej w okresie od kwietnia do czerw-
ca 2000 roku zaobserwowano spadek stezenia chlorofilu,
a nastepnie ponowny wzrost trwajacy od sierpnia do listo-
pada, kiedy zanotowano najwiekszag warto$¢ 5,61 mg/md.
Podobne sezonowe zmiany koncentracji chlorofilu ,a” ob-
serwowano w rejonie Gtebi Gdanskiej. W roku 2001 na-
stapit dalszy wzrost stezenia chlorofilu.

0,1 km® (Reda) do 0,9 km? (Parseta), przy $rednim rocz-
nym przeptywie 0,46 km?3.

Wody Odry wptywajgce do Zalewu Szczecinskiego ule-
gaja tam transformaciji, a nastepnie przedostajg sie do mo-
rza trzema odptywami, ktérych udziat w przeptywie jest
zréznicowany: Swina (75%), Dziwna (15-25%) i Piana
(10%), podczas gdy Wista, druga co do wielkosci rzeka
Battyku, wptywa do morza praktycznie jednym korytem. Na
koncu koryta Wisty tworzy sie stozek ujsciowy stwarzajgcy
przeszkode dla swobodnego odptywu wéd rzecznych oraz
naptywu wod morskich, a na przedpolu uj$cia powstajg
i zanikajg rynny ujsciowe, wedrujgce mielizny i wyspy.

Polska strefa przybrzezna, w ktérej znajdujg sie ujscia
tych rzek, charakteryzuje sie znaczng dynamikg wod wy-
nikajaca z falowania wiatrowego, duzymi, nieokresowymi
zmianami poziomow morza oraz ruchem rumowiska.

Wody powierzchniowe tej strefy sg na ogot dobrze natle-
nione. Najwyzsze stezenia tlenu wystepuja z reguly w mie-
sigcach zimowych w zwigzku z niskimi temperaturami sro-
dowiska i dobrg rozpuszczalnoscig tlenu. Stezenia te rosng
jeszcze wiosnag na skutek intensywnych procesow fotosynte-
zy. Dochodzi wowczas do standw przesycenia wody tlenem.
Najwyzsze warto$ci przesycenia, rzedu 190%, stwierdzano
w latach 1998-2001 w Zalewach Szczecinskim i Wislanym.

Rys. 10.3.2. Stezenie tlenu w war-
stwie przydennej ptd.-wsch. sto-
u ku Gtebi Gotlandzkiej zmierzone
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nich z dziesieciolecia 1990-1999

Warunki srodowiskowe (natlenienie, zakwity glo-
noéw) w polskiej strefie przybrzeznej

W obrebie polskiej strefy przybrzeznej wyréznia-
my dwa znaczace estuaria najwiekszych rzek polskich:
Odry na krancu zachodnim i Wisty na krancu wschod-
nim oraz szereg mniejszych estuariéw potozonych mie-
dzy nimi rzek przymorza: poczawszy od zachodu: Regi,
Parsety, Wieprzy, Stupi, Leby, Piasnicy, Redy i kilku in-
nych rzek np. Modty czy Ptutnicy. Na tym odcinku pol-
skiego wybrzeza znajdujg sie takze przybrzezne jezio-
ra majace potagczenie z morzem kanatami: jezioro Liwia
tuza, Resko Przymorskie, Jamno, Bukowo, Kopan, Wicko
i Gardno. Srednia roczna objeto$é przeptywu rzek przy-
morza w latach 1990-2001 miescita sie w granicach od

(linia ciagta). Zrédto: PMS.

Wartosci te Swiadczg o ogromnej intensywnosci zakwitow fi-
toplanktonu w tych akwenach w poréwnaniu z wodami otwar-
tego morza, gdzie maksymalne wartosci przesycenia warstwy
powierzchniowej tlenem siegaja 140%. W zatokach, ktére
takze wykazujg wysoka produktywnos¢, najwyzsze poziomy
przesycenia wod powierzchniowych tlenem (>180%) noto-
wano szczegolnie podczas odptywu fal powodziowych Odry
w lecie 1997 r. oraz Wisty w roku 1997 i 2001.

Zgodnie z cyklem sezonowym, na przetomie sierpnia
i wrzesnia natlenienie wod, szczegdlnie w warstwie przy-
dennej, obniza sie w wyniku doptywu materii organicznej
i zainicjowanych procesow jej degradacji. Przypadki silnej
redukgji natlenienia obserwowano w latach 1998-2001 we
wszystkich regionach polskiej strefy przybrzeznej, oprocz
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Rys. 10.3.3. Wartosci minimal-
nych stezen tlenu [cm®/dm?® w wo-
dach przydennych poszczegol-

1;

Zat. Gdanska

o

Z. Szczecinski Zat. Pomorska Wybrzeze $r.

h

Zat. Pucka Z. Wislany

nych regionéw polskiego sektora
Battyku; srednie z lat 1998-2001.
Zrédfo: PMS.

Zatoki Puckiej i strefy przybrzeznej srodkowego wybrze-
za (rys. 10.3.3.). Minimalne stezenia tlenu zmierzone w
sierpniu lub na poczatku wrzesnia zblizyty sie do granicy
bezpiecznej dla zycia organizméw dennych, tj. 2 cm?®/dmé3.
Warto$¢ ta okreslana w wodach naddennych jest przyje-
ta w Ramowej Dyrektywie Wodnej Unii Europejskiej, jak
rowniez w HELCOM, jako jeden z podstawowych wskaz-
nikdw procesu eutrofizac;ji.

W 2001 roku najwyzsze stezenie chlorofilu ,a” w strefie
przybrzeznej wystgpito na stacji SW3 w Zatoce Pomorskiej,
gdzie wynosito ono $rednio 7, 58 mg/m?.

Na stacjach wysokiej czestotliwosci badan ZP 6 w Za-
toce Puckiej i KO w rejonie Klifu Ortowskiego maksymal-
ne stezenia chlorofilu ,a” wystapity w marcu, na przetomie
czerwca i lipca oraz we wrzesniu. Na stacji ZP 6 maksy-
malne wartosci stwierdzono okoto dwu tygodni wczesniej
niz na stacji KO. Jedna z przyczyn tego zjawiska mogto
byc¢ bliskie sgsiedztwo stacji ZP6 kolektora $ciekowego
oczyszczalni ,,Debogdérze” odprowadzajgcego do wod
Zatoki Puckiej duzy tadunek biogendw.

Stan flory i fauny Morza Battyckiego w latach 1990,
1996-2001

Fitoplankton

W 2001 roku w wodach otwartych potudniowego Battyku
najwieksze zréznicowanie gatunkowe fitoplanktonu wyste-

powato, podobnie jak we wczesniejszych latach, w rejonie
Gtebi Gdanskiej (stacja P 1). Zaobserwowano tu miedzy
innymi gatunki fitoplanktonu nie wystepujace w pozosta-
tych rejonach: bruzdnice Ampidinium crassum i A. sphe-
noides oraz Dinophysis acutai D. rotundata, a takze sinice
Merismopedia warmingiana i Microcystis sp. oraz zielenice
Crucigenia tetrapedia. Wystgpity takze organizmy bedace
wskaznikami wdd zeutrofizowanych: zielenice Actinastrum
hantzschii, Monoraphidium griffithiii Tetraedron triangulare
oraz sinica Planktolyngba contorta, jakkolwiek miaty one
niewielki udziat w liczebnosci catego fitoplanktonu.

Gtebia Gdanska charakteryzowata sie takze najwigk-
szg $rednig biomasg fitoplanktonu (116 mg C/m3). W re-
jonie Gtebi Gotlandzkiej warto$¢ ta wynosita 51, a w re-
jonie Gtebi Bornholmskiej — 41 mg C/m®. W rejonie Gtebi
Bornholmskiej stwierdzono natomiast najwiekszg $rednig
liczebnos¢ fitoplanktonu (2,8 mid jedn./m?).

Zmiany w strukturze biomasy fitoplanktonu w ciggu 2001
roku miaty podobny przebieg jak w latach wczesniejszych,
chociaz wykazywaty zréznicowany charakter w poszcze-
golnych rejonach potudniowego Battyku. W rejonie Gtebi
Gdanskiej w kwietniu grupg o najwiekszej biomasie byty
bruzdnice, w czerwcu i sierpniu — sinice, natomiast we
wrzesniu najwiekszg role odegraty kryptofity, a w listopa-
dzie okrzemki. Byly to typowe, charakterystyczne zmia-
ny sezonowe.

&l

chlorofil (mg/ma), liczebnos¢ (mld jedn/m )
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Zooplankton

Podobnie jak w latach poprzednich w wodach otwartych
potudniowego Battyku rozkfad iloSciowy mezozooplanktonu
w 2001 roku byt zréznicowany, przy czym najwiekszg sred-
nig roczng liczebno$¢ odnotowano w Gtebi Gotlandzkiej,
najnizszg zas w Gtebi Gdanskie;j.

Udziat procentowy w liczebnosci grup mezozooplank-
tonu na poszczegdlnych stacjach byt podobny, co moze
$wiadczy¢ o podobnych warunkach srodowiskowych pa-
nujgcych w catej strefie badan. Jakkolwiek, po okresowym
spadku liczebnosci w latach 1997 i 1998 ponownie obser-
wuje sie wzrost liczebnosci mezozooplanktonu w wodach
polskiej strefy Battyku.

Sktad charakterystyczny dla wod otwartych oraz gtebi
stanowia: widtonogi — Pseudocalanus minutus elongatus,
wioslarki — Bosmina coregoni maritima, Evadne nordman-
ni oraz wrotki z rodzaju Synchaeta. W strefie przybrzez-
nej najwazniejszymi przedstawicielami sg widtonogi z pod-
rzedu Calanoida.

obecnos$¢ fauny dennej i jej zroznicowanie byty warunki pa-
nujgce na styku osadéw dennych i toni wodnej. Do tych wy-
wierajgcych najwiekszy wptyw na skfad zespotéw makrofauny
dennej zaliczy¢ nalezy: charakter osadéw dennych, dynami-
ke srodowiska, warunki troficzne, zanieczyszczenia.
Najwiekszym stopniem zrdznicowania taksonomicz-
nego odznaczaty sie zatoki potudniowego Battyku.
W Zatoce Gdanskiej na mulistym dnie notowano wystepo-
wanie $rednio 3-14 gatunkéw. Na piaszczystym dnie Zatoki
Pomorskiej stwierdzono srednio 2-12 gatunkéw makrofau-
ny. Nieco mniejszym stopniem zréznicowania odznaczaty
sie stanowiska srodkowego wybrzeza, gdzie $rednia liczba
stwierdzonych gatunkéw makrozoobentosu wynosita odpo-
wiednio: w rejonie Zarnowca 2-10, Ustki 1-2, Mielna 2-10 ga-
tunkow. Na wszystkich stanowiskach ptytkowodnych noto-
wano nieregularne wahania liczby gatunkéw, bez wyraznie
zarysowanej tendencji zmian dtugookresowych.
Najpowszechniejszymi gatunkami strefy przybrzezne;j
potudniowego Battyku, wystepujacymi przez caty okres ba-
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Rys. 10.3.5. Wieloletnie zmiany li-
czebnosci (Srednioroczne) mezozo-
oplanktonu potudniowego Baityku.
Zrédito: PMS.

Makrozoobentos

Sktad makrozoobentosu w centralnych czesciach
gtebi w roku 2001 byt bardzo ubogi. W Gtebi Gdanskiej
i Bornholmskiej w sktad fauny wchodzity gtéwnie najbar-
dziej odporne na deficyt tlenu wieloszczety Harmothoe
sarsi i Scoloplos armiger. Inne gatunki pojawialy sie spo-
radycznie. Duzo wyzszym stopniem zréznicowania gatunko-
wego odznaczata sie stacja P140. Na stanowiskach gtebo-
kowodnych nie stwierdzono tendencji spadku, badz wzro-
stu liczby gatunkéw.

Najczesciej notowanymi gatunkami makrozoobentosu
w strefie dna gtebokiego byty wieloszczety Harmothoe sarsi
i Scoloplos armiger. Dosy¢ powszechnie wystepowat row-
niez matz Macoma balthica. Gatunkami obecnymi wylacznie
do potowy lat 80-tych byty Priapulus caudatus, Mysis relicta,
oraz matze: Mytilus trossulus, Mya arenaria i Astarte bore-
alis. Gatunkami, ktore weszty w sktad gatunkowy makrofau-
ny dennej potudniowobattyckich giebi na poczatku lat 90-tych
byty skorupiaki Saduria entomon i Pontoporeia affinis.

Stanowiska strefy przybrzeznej odznaczaty sie znacznie
wyzszym stopniem bior6znorodnosci. Czynnikiem limitujgcym

dan, byty cztery gatunki matzy: Mytilus trossulus, Macoma
balthica, Mya arenaria i Cardium glaucum, skaposzczety
Oligochaeta, gatunek wieloszczeta — Nereis diversicolor,
slimaki z rodzaju Hydrobia sp. i skorupiak Diastylis rathkei.
Do gatunkéw, ktére notowano wytgcznie w latach 80-tych
nalezaty Nemertiniilarwy Insecta. W latach 90-tych pojawi-
ty sie, poprzednio nie notowane: nowy gatunek wieloszcze-
ta pochodzenia pétnocnoamerykanskiego — Marenzelleria
viridis oraz skorupiaki Idotea granulosa, Jaera syei, Jaera
ischiosetosa i Crangon crangon.

Ichtiofauna

W skfadzie ichtiofauny polskich obszaréw morskich ob-
serwuje sie w ostatnich latach zmiany wzajemnych sto-
sunkow ilosciowych, powodowane drastyczng redukcja li-
czebnosci populacji dorsza wschodniego Battyku oraz stad
Sledzi w centralnym obszarze tego zbiornika. W Zatoce
Puckiej nadal liczebnosc¢ bytujgcych tam ryb stodkowod-
nych jest niska i ma ona zwigzek z zaktéceniem natural-
nych procesow rozrodu zwigzanym z brakiem regenera-
cji tarlisk naturalnych, a takze nadmierng eksploatacja.
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- W polskich wodach zasoby takich cennych gatunkéw ryb
jaktosos, tro¢, pstrag teczowy i sieja utrzymywane sg dzie-
ki systematycznemu zarybianiu narybkiem wyhodowanym
w sztucznych warunkach.

Jednak w ostatnich latach w sktadzie ichtiofauny zauwazyé
mozna istotne, cho¢ na matg skalg, zmiany majace niewatpli-
wie zwigzek z poprawg warunkow srodowiska morskiego, be-
dace skutkiem dziatania nowych oczyszczalni sciekdw wybu-
dowanych na polskim wybrzezu. Wynikiem tego sg spotyka-
ne coraz czesciej w polskich potowach gatunki ryb od dawna
nie obserwowane w tych wodach, takie jak parposz, makrela
— Scomber scombrus Linné, certa— Vimba vimba (Linné), cio-
sa oraz wtdcznik — Xiphias gladius Linné, kurek szary — Trigla
gurnardus Linné, witlinek — Merlangius merlangus (Linné)
i sola — Solea solea (Linné). Wazny odnotowania — choc tyl-
ko na wodach Lotwy — jest fakt pojawienia sie jednego osob-
nika jesiotra zachodniego — Acipenser sturio (Linné), gatun-
ku nie spotykanego w polskich wodach Battyku od przeszto
czterdziestu lat (ostatni w 1951 roku) i prawnie chronionego.
W polskich wodach za zagrozone uznano takze tososia, cio-
S€ oraz minoga rzecznego.

Nowy gatunek ryby w polskich obszarach morskich
— babka bycza, przybysz z rejonu czarnomorskiego od-
znacza sie wielka ekspansjag. Jej zaaklimatyzowanie sie
w polskich wodach mogto nastgpi¢ w wyniku natrafienia
na wolng nisze pokarmowg powstatg w wyniku zmian za-
chodzacych w biocenozie. Poniewaz babka odzywia sie
m.in. ikrg $ledzia, dalsze zwiekszenie jej populacji i roz-
przestrzenienie moze stanowi¢ zagrozenie dla zasobow
Sledzia w Zatoce Gdanskiej. Innym gatunkiem o duzej eks-
pansji u polskich wybrzezy jest ciernik.

Ssaki morskie

Fauna ssakéw morskich Morza Battyckiego jest stosun-
kowo mato zréznicowana, bowiem do statych jej mieszkan-
cow nalezg jedynie cztery gatunki, w tym trzy gatunki fok
oraz jeden niewielki walen: mor$win. Ponadto sporadycz-
nie pojawia sie tu szereg innych gatunkow waleni.

Foka szara Halichoerus grypus (najwigksza foka bat-
tycka), najczesciej odwiedzajaca polskie brzegi Battyku,
wystepuje od pétnocnych krancéw Morza Botnickiego po
Zatoke Ryska. Obecnie w rejonie Zatoki Gdanskiej poja-
wiajg sie gtdéwnie osobniki mtode, przybywajace przede
wszystkim z Estonii. W latach 1991-1996 w tym rejonie
zanotowano facznie 34 osobniki foki szarej.

W latach 1991-1996 zanotowano obecnos¢ w Zatoce
Gdanskiej jedynie dwéch osobnikéw Foki pospolitej Phoca
vitulina oraz Foki obrgczkowanej Pusa hispida (najmniej-
sza battycka foka) zamieszkujacej gtdwnie Morze Botnickie
oraz Zatoke Finska. W latach 1991-1996 wzdtuz polskich
wybrzezy Battyku foke obraczkowang notowano 9-krot-
nie, z czego 5 obserwacji dotyczy Stowinskiego Parku
Narodowego, zas reszta — Zatoki Puckiej i potudniowej
czesci Zatoki Gdanskie;j.

Morswin Phocaena phocaena jest stalym mieszkan-
cem Morza Battyckiego. Do lat trzydziestych XX wieku byt
on tez pospolitym mieszkancem Zatoki Puckiej. W latach
50-tych i 70-tych morswin stat sie jednak bardzo rzadkim
bywalcem w polskich wodach Battyku i zostat objety cat-
kowitg ochrong gatunkowa, dzieki czemu w ostatnim cza-

sie pojawia sie w Zatoce Puckiej coraz liczniej. W latach
1990-1996 w polskiej czesci Morza Battyckiego zanotowa-
no 51 morswindw, czyli Srednio ponad siedem osobnikow
rocznie, przy czym ich liczebno$¢ dos¢ wyraznie wzrosta
w drugiej potowie lat 90-tych.

Sporadycznie Battyk odwiedzany jest tez przez inne ga-
tunki waleni. Do stosunkowo czesto spotykanych w Morzu
Battyckim waleni nalezy delfin biatonosy Lagenorhynchos
albirostris i delfin butlonosy Tursiops truncatus, oraz orka
Orcinus orca. W ostatnim czasie obecnos¢ pierwszego
z nich zostata stwierdzona w Zatoce Gdanskiej dwukrot-
nie (w latach 1994 i 1995). W ostatnim ¢wieréwieczu dwu-
krotnie w Zatoce Puckiej (w latach 1979 i 1986) zanoto-
wano tez obecnos¢ biatuchy, czyli okazatego wala biate-
go Delphinapterus leucas.

Jeszcze na pocztku XX wieku Morze Battyckie odwie-
dzane bylo przez szereg innych gatunkéw ssakéw mor-
skich, w tym szes¢ gatunkow okazatych waleni, z ktdrych
najczesciej obserwowano finwala Balaenoptera physalus,
ptetwala kartowatego Balaenoptera rostrata oraz humbaka,
zwanego tez dtugoptetwcem Megaptera novaeangliae.

Aktualnie wszystkie ssaki morskie zyjace lub okreso-
wo pojawiajace sie w Morzu Battyckim podlegajg petnej
ochronie gatunkowej. W wykazie chronionych gatunkéw
ssakéw umieszczono jednak wytgcznie cztery gatunki sta-
le mieszkajace w Morzu Battyckim, tj. trzy gatunki fok oraz
mors$wina. Ochrona ta gwarantuje powolng odbudowe pier-
wotnej fauny ssakow battyckich.

Roslinnos¢ denna

W lipcu i wrzesniu 2001 roku w rejonie stacji KO na
Zatoce Gdanskiej stwierdzono wystepowanie 19 gatunkow
roslin, sposrod ktorych do plechowcow — Thallophyta nale-
zato 18, atylko jeden do roslin nasiennych — Spermatophyta.
Glony byly najliczniej reprezentowane przez krasnorosty
— Bangiophyceae i zielenice — Chlorophyceaea. Wsrod
brunatnic — Fucophyceae stwierdzono wystepowanie tylko
4 gatunkéw. Jak pokazaty wyniki badan sktad jakosciowy
fitobentosu w tym rejonie nie ulegt wyraznym zmianom
w stosunku do lat 1993-1997.

Omawiany rejon Zatoki Gdanskiej charakteryzuje sie
znacznie wigkszg réznorodnoscig gatunkowg glonow,
niz Zatoka Pucka, jakkolwiek w rejonie stacji KO ma-
sowo wystepujg takze nitkowate brunatnice z rodzajow
Pilayella i Ectocarpus oraz znaczne ilosci zielenic z ro-
dzaju Enteromorpha.

10.4. Stezenia wybranych zanieczyszczen
chemicznych w latach 1990, 1996-2001

Substancje biogenne

Jednym z najwazniejszych wskaznikéw zmian stanu $ro-
dowiska, charakteryzujgcym proces eutrofizacji sg zmiany
stezenia soli biogenicznych, limitujgcych rozwdj fitoplankto-
nu. Stezenia mineralnych potaczen azotu (oznaczone sym-
bolem TOxN) w warstwie powierzchniowej morza (0-5 m
w strefie przybrzeznej i 0-10 m w strefie wod otwartych)
i fosforu, gtéwnie w formie rozpuszczonych fosforanow,
oznaczane sg w miesigcach zimowych, gdy aktywnos¢ bio-
logiczna jest niska. Natomiast w miesigcach letnich (sier-
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pien) ocenia sie wielko$¢ stezen catkowitego azotu i fosfo-
ru, ktére sg uznawane za wskaznik wyprodukowanej ma-
terii organicznej. Na rysunku 10.4.1. przedstawiono zmia-
ny zimowych (zima) stezen mineralnych soli azotu i fosfo-
ranow i odpowiednie stezenia form catkowitych w sierpniu
(lato) w warstwie powierzchniowej poszczegdlnych regio-
néw polskiego sektora Battyku potudniowego.

Badania zmian stezen biogenéw w wodach Zalewu
Szczecinskiego, Zatoki Puckiej i Zalewu Wislanego w ra-
mach programu monitoringu HELCOM COMBINE rozpo-
czety sie w roku 1998. Obserwuje sie znaczne obcigze-
nie wymienionych akwenow doptywem soli odzywczych,
szczegolnie w poréwnaniu ze strefg wod srodkowego wy-
brzeza i z otwartym morzem. Cykl sezonowych zmian ste-
zen soli biogenicznych przebiega w tych akwenach nieco
odmiennie — szczyt zimowej akumulacji przypada raczej
na przetom roku, a nie jak w morzu otwartym i strefie przy-
brzeznej srodkowego wybrzeza na przetom lutego i mar-
ca, w zwigzku z tym produkcja biologiczna takze zaczyna
sie wczesniej. Prawdopodobnie wynika to z obecnosci glo-
néw nitkowatych, charakteryzujgcych sie ogromnym zapo-
trzebowaniem na mineralne sktadniki pokarmowe, ktorych
nagminny rozrost notuje sie zwtaszcza w Zatoce Puckiej.
Obserwacje te wydaje sie potwierdza¢ analiza stezen fos-
foru i azotu catkowitego w wodach Zatoki Puckiej, ktore
w latach 2000-2001 utrzymujg sie na prawie niezmienio-
nym poziomie przez caty rok.

Metale

Osady denne

Oznaczenia metali w osadach w ramach monitoringu
Battyku prowadzi sie w cyklach piecioletnich od 1998 roku.
Dotychczas wykonano badania w pierwszym cyklu pomia-
rowym (rok 1998). Na ich podstawie mozna oceni¢ wptyw
doptywu metali najwiekszymi polskimi rzekami — Wistg
i Odrg oraz okresli¢ najwazniejsze rejony sedymentac;ji
osadow i akumulacji metali.

Aktualne wyniki wskazuja, ze zawartos¢ metali w war-
stwie powierzchniowej osadéw Zalewu Szczecinskiego
jest wielokrotnie wyzsza niz w pozostatej czesci pol-
skiej strefy potudniowego Battyku, ze wzgledu na bar-
dzo duzy udziat Odry i dziatanie zalewu jako osadni-
ka. Na rysunku 12.4.2. przedstawiono zawarto$ci metali
w powierzchniowych warstwach (0-2 cm) osadéw z kil-
ku rejonow Battyku.

W przypadku Zatoki Gdanskiej, falowanie i prady wyste-
pujace w zatoce oraz uksztattowanie dna powodujg przeno-
szenie osadow do jej najgtebszych rejondw, co sprawia, ze
Gtebia Gdanska stanowi koncowy odbiornik fadunku me-
tali ciezkich. Poréwnanie aktualnych wynikéw z badania-
mi osadéw prowadzonych wczesniej przez innych autoréw,
wskazuje, ze w osadach na stacji P1 (Gtebia Gdanska) wy-
stepowato najwiecej cynku, otowiu, chromu i miedzi, pod-
czas gdy jednoczesnie nastgpito zmniejszenie sie zawar-
tosci ofowiu i niklu.

Tabela 10.4.1. Zawarto$é metali ciezkich (mg/kg) w suchej masie osadéw dennych Gtebi Gdanskiej (stacja P1). Zrédfo:

PMS.
Wprstwre Zn Cu cd Pb cr Ni Hg
[cm]
0-2 259 58,36 2,33 70,60 924 46,0 0,141
2.4 248 58,96 2,17 73,77 107.6 474 0,144
46 247 57,26 1,91 70,92 105,2 475 0,144
6-8 242 58,29 1,96 76,89 1074 54,6 0,150
8-10 237 57,14 1,85 75,45 110,8 48,4 0,142
300
250
£ 200
()]
= .
=, 2
S 150 2
T 100 8

50

Zalew Szczecinski  Basen Bornholmski

Gtebia Bornholmska

Glebia Gdanska

Rys. 10.4.2. Zawarto$¢ metali w
powierzchniowej warstwie osadow
dennych. Zrédto: PMS.
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Ryby i organizmy denne

Z zestawienia wynika, ze zmiany $redniej zawartosci
cynku, otowiu i rteci w Sledziach w latach 1990-2001 sg
niewielkie (mieszcza sie w zakresie btedu pomiaru) i nie
wskazujg na istotne zmiany w srodowisku. W przypad-
ku stezenia miedzi w watrobie sledzi obserwuje sie stabg
tendencje spadkowg. Niepokojacy wydaje sie natomiast
wzrost stezenia kadmu, ktéry w potgczeniu z jego zawar-
toscig w osadach, moze wskazywac¢ na wzrost jego ste-
zenia w wodzie morskiej, spowodowany zwiekszonym do-
ptywem tego metalu.

w procesach biochemicznych oraz ich akumulacji w orga-
nizmach morskich.

Weglowodory chlorowane

Ryby i organizmy denne

Na podstawie badan przeprowadzonych w latach
1998-2001 zauwaza sie niewielki spadek zawartosci
weglowodoréw chlorowanych w miesniach sledzia bat-
tyckiego (Clupea harengus). Réznice w zawartosci izo-
meréw HCH, HCB oraz DDT i jego pochodnych byty
bardzo niewielkie. Nieco wieksze réznice wystepowa-

Tabela 10.4.2. Srednie zawartosci cynku, miedzi, kadmu i otowiu w watrobach $ledzi oraz rteci w ich tkance mig$niowej
(mg/kg) w latach 1998-2001 oraz zakres stezen w rybach z 1990 roku. Zrédto: PMS.

Na rysunku 10.4.3. przedstawiono stezenia cynku, mie-
dzi, kadmu, otowiu, chromu, niklu i rteci w zhomogenizo-
wanej prébce 106 sztuk omutka (Mytilus trossulus), ze-
branych w okolicy Sopotu. Matze akumulujg bardzo efek-
tywnie metale ciezkie i w zwigzku z tym sg powszech-
nie uzywane jako bioindykatory zanieczyszczen metala-
mi. Stezenia metal ciezkich w wodzie morskiej zwykle za-
wierajg sie w granicach od utamkoéw do kilku ug/dm?®, na-
tomiast ich zawarto$¢ w tkance omutka jest 1000-krot-
nie wyzsza. Wskazuje to na istotny udziat metali ciezkich

Zn Cu Cd Pb Hg
1990 22,47-53,27 3,85-20,06 0,49-3,35 0,00-1,61 0,007-0,057
1998 23,10 4,70 0,534 0,057 0,026
1999 21,70 Zrilsl 0,472 0,065 -
2000 24,96 4,12 0,517 0,058 0,024
2001 24,40 4,00 0,579 0,059 0,024
30 - 0.6
24 +
2
g 0.4 ?
=18 =
O z
S S
o]
= o
E12; -
O
1) s
=
6r
Rys. 10.4.3. Poréwnanie zawartosci
metali ciezkich w organizmach mor-
0 0.0 . )
Otk Sledz skich (omutek — materiat pozyska-
ny w okolicy Sopotu, $ledz — okoli-
ce Helu). Zrédto: PMS.

ty w przypadku polichlorowanych bifenyli, szczegdlnie
CB 138 i CB 153.

Uzyskane wyniki badan generalnie mieszcza sie w za-
kresie wartosci dotychczas podawanych dla tkanek $le-
dzia z polskiej strefy ekonomicznej oraz sg poréwnywal-
ne z warto$ciami zmierzonymi przez inne kraje.

Poréwnujac zawartosci weglowodoréw chlorowanych
w tkankach miekkich matzy z gatunku Mytilus trossulus
pozyskanych ze stacji M3 (na wysokosci Mielna), z okolic
Sopotu oraz Helu, stwierdza sie wystepowanie najwiek-
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Rys. 10.4.5. Stezenia weglowodoréw chlorowanych w tkance migkkiej M. trossulus w réznych rejonach strefy przybrzeznej. Zrédto: PMS.

szych stezen badanych zwigzkéw u przedstawicieli tego
gatunku z rejonu Sopotu (rys. 10.4.5.). Wieksza zawar-
tos¢ analizowanych zwigzkéw w tkance omutka z okolic
Sopotu moze by¢ wynikiem oddziatywania na srodowisko
pobliskiej aglomeracji miejskie;.

Osady denne

Z poréwnania wynikow badan zawartosci polichlorowa-
nych bifenyli oraz DDT i jego metabolitow w powierzch-
niowej warstwie osadow dennych z Zalewu Wislanego na
stacji KW (ujscie Szkarpawy) i G (ujscie Nogatu), z wiel-
koscig stezen badanych weglowodoréw chlorowanych
w osadach z Zatoki Puckiej (ZP5, ZP6) wynika, ze analizo-
wane zwigzki w wiekszych stezeniach wystepowaty w po-
wierzchniowych osadach z Zalewu Wislanego (szczegol-
nie przy ujsciu Szkarpawy i Nogatu) niz w Zatoce Puckiej.
Réznice mozna ttumaczy¢ m.in. rézng zawartoscia ilosci
materii organicznej w analizowanych osadach, poniewaz
weglowodory chloroorganiczne nalezg do zwigzkow tatwiej
akumulujgcych sie w osadach o wiekszej zawartosci ma-

terii organicznej. Wielko$¢ stezen w osadach badanych
w 2001 roku byta mniejsza w poréwnaniu z rokiem 1994.
Wyraznie zwiekszyta sie natomiast ilos¢ heksachloroben-
zenu oraz izomerow HCH (gtéwnie lindanu). W powierzch-
niowej warstwie osadoéw pobranych we wschodniej czesci
Zalewu Wislanego (stacja KW) stwierdzono, w poréwna-
niu z rokiem 1994, wzrost stezen zaréwno HCB i izome-
réw HCH jak i polichlorowanych bifenyli.

Poza strefg przybrzezna, badaniami objeto réwniez
osady denne pobrane w rejonie stacji gtebokowodnych,
gdzie na podstawie wynikow badan mozna stwierdzic, ze
zawarto$¢ weglowodoréw chlorowanych (gtéwnie DDT
i jego metabolitdw) w osadach dennych ulega stopniowe-
mu zmniejszeniu.

Skazenia radioaktywne

Formowanie sig rozktadow przestrzenno-czasowych
stezen "¥’Cs i ®Sr w wodach potudniowego Baittyku uza-
leznione jest od intensywno$ci radioaktywnego opadu at-
mosferycznego, doptywu waod rzecznych i wymiany waéd
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Rys. 10.4.7. Stezenia weglowodoréw chlorowanych w powierzchniowej warstwie osadoéw dennych ze stacji P 1 (Gtgbia Gdanska),

P 39, P5i P104. Zrédto: PMS.

poprzez Ciesniny Dunskie. Zmiany $rednich stezen *’Cs
po awarii w Czarnobylu pokazuje wykres 10.4.8. W roku
2000 srednie stezenie '*’Cs osiggneto najnizszg wartos$c
59,4 Bg/m® w okresie 1986-2000, przy czym spadek ten
zwigzany jest zaréwno z procesem rozpadu promienio-
tworczego, jak i naptywem mniej skazonych wéd rzecz-
nych. Tym niemniej koncentracja '*’Cs w wodzie battyckiej
w 2000 roku w dalszym ciggu wielokrotnie przewyzszata
jego stezenie sprzed awarii w Czarnobylu.

Rozmieszczenie **Sr w poszczegodlnych akwenach
Battyku ksztattowato sie na niskim, statym poziomie sprzed
awarii w Czarnobylu poréwnywalnym z poziomem koncen-
tracji °°Sr w 1985 roku (16,7 Bg/m?®).

W roku 2001 utrzymywata sie spadkowa tendencja ste-
zen badanych radionuklidéw, przy czym spadek aktywnosci
37Cs zwigzany jest zaréwno z procesem rozpadu promienio-
tworczego, jak i korzystnym wptywem czynnikdw rozprasza-
jacych np. naptywem mniej skazonych wod rzecznych.

Oprocz badan radioaktywnosci wody, w ramach programu
MORS, wykonuije sie takze pomiary zawartosci radionuklidéw
w osadach dennych. W roku 2001 przeprowadzono badania
nastepujacych radionuklidéw: potasu-40, radu-226, cezu-137,
plutonu-239,240 oraz plutonu-238 w osadach dennych po-
branych w strefie potudniowej wéd przybrzeznych Battyku,

Tabela 10.4.3. Srednie stezenie ¥’Cs, '*Cs, i Sr w wodach

potudniowego Baltyku w latach 1985-2000
[Ba/m?]. Zrédho: PMS.

Rok Cs-137 Cs-134 Sr-90
1985 12,6 b 16,7
1990 95,6 15,1 17,9
1991 100,7 915! 14,2
1992 96,1 6,1 15,3
1993 92,5 4,2 17,9
1994 87,4 <2 16,9
1996 7 <2 15,9
1996 95,4 <2 15,6
1097, 78,1 <2 14,2
1998 67,3 <2 13,8
1999 61,9 <2 8,6

2000 59,4 <2 8,3
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Rys. 10.4.8. Zmiany $rednich ste-
zen ¥"Cs w wodach potudniowe-
go Battyku, w latach 1985-2000.
Zrédto: PMS.

Tabela 10.4.4. Zakres stezen wybranych radionuklidéw w osadach dennych strefy potudniowej wod przybrzeznych

Battyku w 2001 r. [Bg/kg s.m.] Zrédfo: PMS.

Naturalne Sztuczne
Potas-40 Rad-226 Cez-137 Pluton-239, 240 Pluton-238
701 - 1080 26,2 47,8 91,6 —2254,0 1,03 -3,10 0,04 - 0,14

w profilu 0-10 cm, w warstwach o grubosci 1 i 2 cm. Wyniki
tych badan przedstawiono w tabeli 10.4.4.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze spadek ste-
zenia Cs-137 w wodzie jest nieco szybszy niz w osadach
dennych, w ktérych jest on trwale zwigzany. Nuklid ten jest
kumulowany w organizmach wodnych, ktére ulegajac bio-
degradaciji wzbogacajg osady denne jednoczes$nie w sub-
stancje organiczng i zwigzany z nig Cs-137.

10.5. Wnioski

Wyniki badan polskiej strefy Morza Battyckiego wskazujg
na utrzymujaca sie wysoka degradacje srodowiska morskie-
go. Poziom soli biogenicznych w wodzie morskiej jest wyso-
ki lecz stabilny. Najbardziej niekorzystna sytuacja wystepu-
je w zalewach i zatokach, gdzie nadmierne obcigzenie sola-
mi azotu i fosforu w potaczeniu ze spadkiem natlenienia po-
woduje zagrozenie dla ekosystemdw. Deficyty tlenowe wy-
stepuja takze od lat w gtebiach Bornholmskiej, Gotlandzkiej
i Gdanskiej. Obserwowane stezenie tlenu oscylujgce miedzy
0,5i2,0 cm®/dm?® ogranicza mozliwo$¢ zasiedlania dna przez
makrofaune. Zjawisko to sprzyja wystepowaniu okresowo za-
kwitow glonéw. W niektdrych rejonach (Gtebia Gdanska) by-
towanie i rozwdj nawet najbardziej odpornych na deficyty tle-
nowe gatunkéw makrozoobentosu jest niemozliwy. Poziom
innych podstawowych zanieczyszczen oraz substancji ra-
dioaktywnych od kilku lat wykazuje niewielkie odchylenia.
Obserwuje sie natomiast pozytywne zmiany Srednich ste-
zen metali w organizmach wodnych.

tadunki zanieczyszczen wprowadzane do Battyku
rzekami zalezg od rocznego odptywu wéd. Ze wzgledu

na znaczny wzrost sptywu rocznego w latach 1996-2000
tadunki biogendéw (zwtaszcza azotu) byty znaczne, ale
w 2001 roku ulegty zmniejszeniu do poziomu najnizszego
w ciggu ostatnich pieciu lat. Pozytywnym zjawiskiem jest
zmniejszenie w latach 1996-2000 wielkosci tadunkow fos-
foranow o 21,1% i fosforu catkowitego o 9,8% odprowa-
dzanych do Battyku z wodami Odry.

W przypadku metali ciezkich, chlorkéw i siarczanow
stwierdzono spadek tadunkéw zrzucanych do Battyku
w stosunku do roku 1990 w zasadzie dla wszystkich wdd
rzecznych, Wisty, Odry i rzek Przymorza.

Zauwazalnym miernikiem poprawy jakosci sSrodowiska mor-
skiego Battyku sg spotykane coraz czesciej w polskich poto-
wach gatunki ryb od dawna nie obserwowane w polskich wo-
dach, takie jak parposz, makrela, certa, ciosa oraz widcznik.

Na skutek uporzadkowania gospodarki wodno-$ciekowe;j
w miejscowosciach nadmorskich, odprowadzajacych Scieki
bezposrednio do Battyku, poprawit sie stan sanitarny polskich
plaz i kapielisk. W 2000 i 2001 roku na wybrzezu $srodkowym
i zachodnim czynne byly wszystkie kapieliska.

Wyniki pomiaréw i badan realizowane w ramach moni-
toringu Battyku w zakresie programu COMBINE stanowig
z jednej strony wykonanie zobowigzan Polski okreslonych
w Konwencji Helsinskiej, a z drugiej pozwalajg na obiek-
tywna i naukowo udokumentowang ocene poprawy stanu
jakosci Srodowiska morskiego Battyku.

Wspétpraca z panstwami nadbaityckimi ukierunkowa-
na na ochrone wod Battyku przed zanieczyszczeniem,
ochrone zasobdw ryb i réznorodnosci biologicznej w zlew-
ni Battyku zostata wymieniona jako jedno z zadan prefe-
rencyjnych w Il Polityce Ekologicznej Panstwa.
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11. WODY PODZIEMNE

Hanna Kasprowicz, Bogustaw Kazimierski, Tadeusz
Hordejuk

11.1. Informacje ogdine

Specyfika obszaru Polski, w odréznieniu od wigkszosci
panstw naszego kontynentu, jest fakt wystepowania na bli-
sko 80% powierzchni kraju poziomoéw wodonosnych maja-
cych charakter uzytkowy {j. spetniajgcych okreslone kryteria
iloéci i jakosci wod, z ktérych mozna pobiera¢ wode w spo-
sOb trwaly. Zréznicowanie wystepowania wod podziemnych
uwarunkowane jest pasmowym, réwnoleznikowym charak-
terem ksztattowania sie stosunkow fizjograficznych — prze-
noszacych sie na budowe geologiczng i warunki hydroge-
ologiczne. Pasma Sudetéw i Karpat, znajdujgce sie na po-
tudniowych granicach kraju, przechodzg w pasma pogorzy
i obnizen przedgorskich. Dalej ku potnocy rozcigga sie pas
wyzyn i dalej nizin Srodkowopolskich. Oddzielnymi pasmami
na potocy sa strefy pojezierzy: pomorskiego i mazurskiego
oraz strefa wybrzeza (Kazimierski & Sadurski, 2002).

W pasie gor, pogorzy i wyzyn wody podziemne wy-
stepujg gtownie w osrodkach skalnych szczelinowatych,
szczelinowo-porowych i szczelinowo-krasowych gtéw-
nie mezozoicznych i kenozoicznych, rzadziej paleozoicz-
nych. Systemy spekan, dyslokacji tektonicznych i niecig-
gtosci tworzg skomplikowane i bardzo niejednorodne sys-
temy wodonosne, zwykle o niewielkiej zasobnosci w wode.
Najwieksza czes$¢ Karpat zajmujg utwory fliszu. Cechg cha-
rakterystycznag tego rejonu jest wspotwystepowanie na nie-
wielkich gtebokosciach wod zwyktych — stodkich z woda-
mi mineralnymi i termalnymi czesto leczniczymi. Jedynie
w dolinach rzek wody podziemne zwigzane sg z piaszczy-
sto-zwirowymi czwartorzedowymi aluwiami, stanowigcymi
warstwe o duzej przewodnosci i zasobach wodnych.

Strefa wyzyn srodkowopolskich wyréznia sie matg
migzszoscig warstw wodonosnych czwartorzedowych,
wyksztatconych w utworach porowych pochodzenia wod-
no-lodowcowego lub lodowcowego. Juz na nieznacznych
gtebokosciach pojawiaja sie skaty lite mezozoiku, rzadziej
paleozoiku — tworzace osrodek szczelinowy, szczelinowo-
porowy. Sytuacja taka jest charakterystyczna dla obszaru
Gor Swietokrzyskich i Gérnego Slaska. Nastepng cechg
tego obszaru jest wystepowanie w strefie przypowierzch-
niowej wod zawieszonych lub warstw o zasiegu lokalnym
i wlasnym rezimie wodnym nie reprezentatywnym dla tego
obszaru, istniejgcych ponad gtéwnymi uzytkowymi pozio-
mami wodonosnymi.

Niziny srodkowopolskie sg miejscem wystepowania
rozlegtych struktur wodonosnych typu basenéw lub nie-
cek, w ktérych dominujg osady porowe kenozoiku gtéwnie
czwartorzedu — w strukturach typu dolin rzecznych, pradolin
i sandréw oraz w rozlegtych zbiornikach trzeciorzedowych
wypetnionych piaskami drobnoziarnistymi z glaukonitem
i pytem wegla brunatnego. Lokalnie ptytko wystepujg osa-
dy gérnego mezozoiku zawierajgce wody stonawe lub sto-
ne nie nadajgce sie do zaopatrzenia w wode pitna.

W pasie pojezierzy uzytkowe znaczenie majg warstwy
wodonosne czwartorzedu i trzeciorzedu, a tylko lokalnie
kredy i jury w obrebie antyklinorium pomorskiego. W se-
riach czwartorzedowych struktury wodonosne wystepuja
w formie pozioméw miedzymorenowych, pogrzebanych
dolin lub serii sandrowych.

Strefa wybrzeza pod wzgledem budowy geologicznej
jest kontynuacjq strefy pojeziernej, wyréznia sie jednak wy-
stepowaniem granicy dwoch srodowisk hydrogeochemicz-
nych jaka jest rozmyta wskutek dyspersji powierzchnia roz-
dziatu wod zwyktych — stodkich i stonych — pochodzenia
morskiego. Klin wéd stonych zajmuje miejsce przy spa-
gu warstw wodonosnych w pasie nizin nadmorskich oraz
w ujsciowych partiach dolin rzek, wkracza w gtab ladu powo-
dujac zasolenie zasobow wod podziemnych. Dodatkowym
zagrozeniem na wybrzezu jest ascenzja stonych wéd z gteb-
szego, mezozoicznego podioza.

Zasiegi wystepowania uzytkowych pozioméw wodo-
nosnych, z uwzglednieniem ich stratygrafii, przedstawio-
no narys. 11.1.1.

Najwieksze rozprzestrzenienie i zasieg maja wodonosne
poziomy wystepujace w utworach kenozoicznych. Struktury
czwartorzedowe obejmujg okofo 70% powierzchni kraju (caty
obszar Polski pétnocnej, centralnej i potudniowo-zachodniej za
wyjatkiem Sudetdw) tworzac zwykle ciggte poziomy wodono-
$ne o migzszosciach przekraczajgcych lokalnie 100 metrow.
Wodonosne struktury trzeciorzedowe, czesto typu niecek, zaj-
mujg nieznacznie mniejszy obszar i w ich sktad wchodzg naj-
czesciej utwory oligocenu i miocenu. Wodonosne utwory me-
zozoiku zwigzane sg ze strefg synklinorium srodkowopolskie-
go, obszarem wyzyn $rodkowopolskich i Gor Swietokrzyskich
oraz wschodnich granic Polski. Najwieksze znaczenie i zasieg
maja utwory kredy, stanowigce na znacznych obszarach gtéw-
ne pietro wodonosne oraz triasu — gtéwnie w rejonie slasko-
krakowskim. Wodonosne utwory paleozoiku i starsze zwig-
zane s3 przede wszystkim z obszarem Gor Swietokrzyskich
i Sudetow; zajmujg niewielkie powierzchnie i posiadajg niewiel-
kie zasoby. Odrebna strefg wystepowania waéd jest obszar fli-
szu karpackiego, zajmujacy centralng cze$¢ Polski potudnio-
wej (niespetna 5% powierzchni kraju).
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Rys. 11.1.1. Zasiegi gtéwnych uzyt-
kowych pozioméw wodono$nych
na obszarze Polski. Zrédio: Atlas

r Hydrogeologiczny Polski.

[ 1 kenozoik * obszar jednoczesnego wystepo-
.. mezozaik wania uzytkowych pozioméw wo-
| paleozoik , . .

[ sz Karpacki donosnych w kenozoiku i mezo-

11.2. Zasoby i pobo6r wéd podziemnych

Wielkos$¢ zasobdw wéd podziemnych okreslana jest po-
przez dane o zasobach odnawialnych’, dyspozycyjnych?
i eksploatacyjnych. tacznie zasoby odnawialne wod pod-
ziemnych obszaru Polski sg szacowane na 18 + 3 km?3/rok.
Brak jednak doktadnej oceny zasobow dyspozycyjnych dla
obszaru catego kraju. Ich wysoko$¢ wstepnie mozna osza-
cowac na okoto 13,7 km?/rok. Znaczenie praktyczne majg
wartosci zasobow dyspozycyjnych i eksploatacyjnych, po-
niewaz ich wysokos¢, ustalana w dokumentacjach hydro-
geologicznych zatwierdzanych przez organy administracji
geologicznej, jest podstawg podejmowania decyzji admi-
nistracyjnych. Suma zasobow eksploatacyjnych uje¢ wod
podziemnych ustalonych dla roku 2001 wynosita dla obsza-
ru kraju 16,12 km®rok, z czego byto eksploatowane okoto
1,66 km?3/rok, a wiec niespetna 10,30%. W tabeli 11.2.1.
przedstawiono odpowiednio dla lat 1996-2001 sume usta-

zoiku.

lonych zasobdéw eksploatacyjnych uje¢ wod podziemnych
(Bilans zasobéw..., 1997-2001).

Dominujacy udziat w zasobach dyspozycyjnych majg
wodonosne pietra kenozoiku: w strukturach czwartorzedo-
wych i w trzeciorzedowych. Istotng role odgrywajg réwniez
szczelinowe systemy wodono$ne mezozoiku, a w szcze-
golnosci poziomy wodonosne w utworach kredy. Natomiast
zupetnie podrzedng pozycje oraz lokalne znaczenie w skali
kraju majg starsze formacje wodonosne paleozoiku i pro-
terozoiku (Paczynski, 2002). Na wykresie 11.2.1. przed-
stawiono zasoby wdd podziemnych w uktadzie pieter wo-
donosnych.

Wielkos$¢ poboru wod podziemnych w roku 2001 osia-
gneta, po pewnych wahaniach w latach poprzednich, po-
ziom zblizony do wysokosci w roku 1996. Natomiast ob-
serwuje sie bardzo korzystng statg tendencje zmniejszania
sie zuzycia wod podziemnych przez przemyst. W latach
1999-2000 wzrosto zuzycie wod podziemnych na potrze-

Tabela 11.2.1. Suma ustalonych zasobéw eksploatacyjnych ujeé wod podziemnych w m3¥/h. Zrédto: MS.

Lata 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Zasoby ogotem 1770 435,67 1784 774,51 1802 736,88 1812 737,25 1827 206,22 1840 527,77
Pietro czwartorzedu 1152 361,32 1162 327,83 1169 994,33 1196 922,70 1203 375,62 1212 685,38
Pietro trzeciorzedu 189 088,49 190 308,86 191 186,33 184 081,18 185 172,72 185 648,31
Pietro kredy 239 625,22 241 457,08 243 082,26 245 029,63 248 075,13 249 245,88
Pietra starsze 189 360,64 190 680,74 198 474,73 186 712,74 190 582,75 192 948,20

! Zasoby odnawialne — ilo$¢ wody, ktéra przeptywa przez przekrdj poziomu wodono$nego zbiornika wéd podziemnych wyrazona w jednostkach objetosci na
jednostke czasu (Sfownik hydrogeologiczny, 2002).

2 Zasoby dyspozycyjne — zasoby wod podziemnych z obszaru bilansowego, mozliwe do zagospodarowania w okreslonych warunkach $rodowiskowych i hy-
drogeologicznych bez wskazywania lokalizacji i warunkéw techniczno-ekonomicznych uje¢ (Rozporzadzenie MOSZNIL z dnia 23.08.1994 r., Dz. U. Nr. 93,
poz. 444 §2.1)
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Rys. 11.2.1. Zasoby wod podziemnych w ukfadzie pigter wodo-
nosénych. Zrédto: Paczynski, 2002

by gospodarki komunalnej, natomiast w roku 2001 odno-
towano ponowny niewielki spadek ich zuzycia na cele ko-
munalne. Jednak nadal fgczna wielko$¢ poboru wod pod-
ziemnych stanowi niewielkg czes¢ zasobdw dyspozycyj-
nych Polski. W tabeli 11.2.2. przedstawiono wysoko$¢ po-
boru woéd podziemnych, z uwzglednieniem przeznaczenia
na cele przemystu i gospodarki komunalnej (woda wodo-
ciggowa dla miast i wsi).

Poréwnujac pobdr wod podziemnych w stosunku do
innych krajow europejskich, Polska plasuje sie za krajami
0 najwyzszym poborze takimi jak Francja, Hiszpania, Wik.
Brytania, ale ma znacznie wyzszy pobor niz Belgia, Dania,
Czechy, Austria (rys. 11.2.2.).

11.3. Zagrozenia wéd podziemnych

Warstwa wodonos$na posiada naturalng odpornosc na
przenikanie zanieczyszczen z powierzchni terenu, co wie-
cej zdolno$¢ do samooczyszczania wody. Jej funkcjono-
wanie w tym zakresie mozna przyréwnac¢ do dziatania re-
aktora biochemicznego (Witczak, Prazak, Zurek, 2002).
Intensywnos¢ tych proceséw uwarunkowana jest gtéwnie
nastepujacymi czynnikami:

— dtugim czasem kontaktu woda — skata na drodze prze-
ptywu wod podziemnych, w wyniku ktérego ksztattuje sie
tak cenny dla nas ich sktad mineralny,

— buforowym dziataniem znacznej objetosci wody zgroma-
dzonej w porach skat zbiornikowych opdzniajgcym mi-
gracje zanieczyszczen i redukujgcym ich stezenia dzie-
ki procesom samooczyszczania,

—obecnoscig mikroorganizmoéw w strefie ptytkiego krazenia
waod, przyspieszajgca procesy samooczyszczania.

Wielko$¢ antropogenicznego zagrozenia jakosci wod
podziemnych w duzej mierze zalezy od gtebokosci ich wy-
stepowania (a wiec od migzszosci strefy aeraciji), stopnia
izolacji od powierzchni terenu przez utwory stabo przepusz-
czalne, sposobu uzytkowania terenu i potozenia ognisk
zanieczyszczen. Najsilniej na degradacje wod narazone
sg przypowierzchniowe systemy wéd podziemnych (wody
gruntowe), ktérych zwierciadto wystepuje na gtebokosci

Tabela 11.2.2. Pobér wéd podziemnych w latach 1996-2001 w m3/h. Zrédto: GUS.

Lata 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Poboér ogétem 192 351,59 188 584,46 177 739,71 202 214,60 199 463,46 189 509,13
Dla potrzeb przemystu 41 940,64 42 157,53 36 084,47 33 515,98 30 342,46 27 191,78
Dla gospodarki komunalnej 150 410,95 146 426,93 141 655,24 168 698,62 169 121,00 162 317,35
Litwa
Czechy
Belgia
Dania
Austria
Polska
WIk. Brytania
Hiszpania
Francja
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 | Rys. 11.2.2. Pobér wéd podziem-
pobor [min m’] nych na tle krajow europejskich.
Zrodfo: GUS.
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mniejszej jak 5 m, znajdujace sie w obrebie obszaréw zur-

banizowanych oraz intensywnych upraw rolnych.

Do gtéwnych ognisk zanieczyszczen majacych wplyw
na jakos¢ wéd podziemnych zaliczamy:

— przemyst tworzacy ogniska o bardzo zréznicowanym
charakterze, pochodzace gtéwnie ze skladowisk odpa-
dow statych, odprowadzania $ciekéw czy tez emitowa-
nia pytow i gazéw,

— gornictwo, gtéwnie odkrywkowe przeksztatcajace po-
wierzchnie ziemi i odkrywajace warstwe wodonosng
umozliwiajac tatwe jej zanieczyszczenie, powoduje gte-
bokie i rozlegte leje depresiji; gornictwo podziemne za-
nieczyszczajgce cieki i wody podziemne stonymi woda-
mi kopalnianymi,

— transport stwarzajgcy szereg potencjalnych i rzeczy-
wistych ognisk zanieczyszczeh wynikajgcych z ruchu
pojazdoéw, przesytania rurociggami paliw ptynnych i ich
magazynowania oraz dystrybucji, funkcjonowaniem
punktow obstugi pojazdéw oraz zwigzanych z ruchem
torowym,

— rolnictwo, w ktérym zagrozenie jakosci wod jest zwia-
zane z niewtasciwym stosowaniem nawozow i sSrodkow
ochrony roslin, ztg gospodarkg odpadami z hodowli zwie-
rzat i produkcji pasz (gnojowica, soki kiszonkowe) oraz
ogolnie ztym stanem sanitarnym wsi (brak kanalizacji,
oczyszczalni $ciekow, odpowiednio zabezpieczonych
wysypisk odpaddéw).

Jednak z uwagi na naturalng odpornos¢ struktur wo-
donosnych na zanieczyszczenia dotychczas nie stwier-
dzono degradaciji catych struktur wodonosnych w stop-
niu, ktéry mozna by byto uznac za stan kleski ekologicz-
nej. Zaobserwowano lokalne lub matoobszarowe zanie-
czyszczenie uzytkowych pozioméw wodonosnych, a wiel-
koobszarowe zanieczyszczenia objety jedynie nieuzytko-
we poziomy wod gruntowych w obrebie duzych aglome-
racji miejsko-przemystowych lub obszary intensywnej pro-
dukciji rolnej.

Obserwuje sie roéwniez strefy lokalnej degradaciji ilo-
Sciowej zasobow wod podziemnych — spowodowane ich
przeeksploatowaniem, czyli poborem wyzszym niz wyso-
kos¢ odnawialnosci zasobdw. Wskaznikiem przeeksploato-
wania jest pojawienie sie regionalnego leja depres;ji. Leje
takie obserwowano do niedawna lub sg jeszcze obser-
wowane np. w obrebie Gérnego Slaska (skupiona eks-
ploatacja wéd podziemnych oraz odwadnianie kopaln),
Betchatowa (odwadnianie kopalni odkrywkowej wegla
brunatnego), Warszawy, todzi, Gdanska (skupiona eks-
ploatacja wod dla zaopatrzenia w wode pitna).

Degradaciji ilosciowej towarzyszy zwykle degrada-
cja jakosciowa spowodowana: infiliracja do warstw wo-
donosnych zanieczyszczonych wod powierzchniowych,
ascenzjg wod zasolonych z gtebszych pozioméw wodo-
nosnych.

11.4. Jakosé wéd podziemnych

Ocena jakosci wod podziemnych jest dokonywana w ra-
mach monitoringu jakosci wod podziemnych bedace-
go jednym z podsysteméw Panstwowego Monitoringu
Srodowiska. Badania sg prowadzone w sieci krajowej zto-

zonej obecnie z ok. 650 punktéw badawczych (sg to stud-
nie wiercone, studnie kopane, piezometry, zrodta).

Badaniami sg objete rozne uzytkowe poziomy wodo-
nosne, a podstawowym kryterium lokalizacji punktow ob-
serwacyjnych jest ich reprezentatywnos$¢ wzgledem struk-
tur wodonosnych uwzgledniajagca w odpowiednich propor-
cjach: zasoby wdd, rodzaj o$rodka skalnego, geologiczng
i hydrogeologiczng komplikacje warunkéw oraz intensyw-
nos¢ oddziatywan zewnetrznych (dynamike) ze szczegol-
nym uwzglednieniem rzeczywistego badz potencjalnego
narazenia na degradacje.

W 54% punktow badawczych ujmowane sg wody plyt-
kiego krazenia — gruntowe, natomiast w 46% punktow uj-
mowane sg wody wgtebne — gtéwnie o charakterze sub-
artezyjskim.

Okoto 65% punktéw badawczych znajduje sie na obsza-
rach Gtéwnych Zbiornikow Woéd Podziemnych z czego:
60% punktéw ujmuje poziomy wodonosne GZWP.

Okoto 21% punktéw sieci krajowej to czynne studnie wier-
cone wykorzystywane stale do zaopatrzenia w wode pitna.

Oceny jakosci badanych wod sg przeprowadzane na
podstawie kryteriow okreslonych w klasyfikacji jakosci
zwyktych wod podziemnych opracowanej w 1995 roku
na potrzeby monitoringu $rodowiska. Ocena jakos$ci wod
jest sporzadzana wytgcznie w oparciu o analize zawarto-
$ci wskaznikow fizyczno-chemicznych. Zestawienie wy-
nikbw badan przeprowadzonych w latach 1991-2001
przedstawiono w tabeli 11.4.1.

Z analizy rezultatéw badan wynika, ze jako$¢ badanych
wod podziemnych ulegta w ostatnich kilku latach systema-
tycznej cho¢ nieznacznej poprawie wyrazajacej sie zwiek-
szeniem udziatu wod o najwyzszej i wysokiej jakosci, przy
jednoczesnym spadku udziatu wéd o niskiej jakosci. Wody
wgtebne, jako wody o dobrej i bardzo dobrej naturalnej izo-
lacji, niezmiennie charakteryzujg sie znacznie lepszq ja-
koscig od wod gruntowych, o stabej naturalnej izolacji od
powierzchni terenu, a tym samym najbardziej wrazliwych
na wptyw czynnikéw antropogenicznych.

Jakos$¢ wod z badanych czynnych uje¢ wod podziem-
nych (komunalnych i wodociggéw wiejskich) ulega statej
cho¢ nieznacznej poprawie. Gtéwne problemy zwigzane
z jakoscig wod podziemnych eksploatowanych przez duze
i Srednie ujecia wigzg sie z wiekszymi od dopuszczalnych
dla wdd pitnych stezeniami zelaza i manganu. Natomiast
wody ujmowane za pomocg gospodarskich studni kopa-
nych (wody gruntowe) wykazujg niezmiennie $rednig lub
niska jakos¢ (klasa Il — 55% préb wody). Gtéwnym czyn-
nikiem obnizajgcym jakos$¢ tych wod sg zwigzki azotowe
(azotany i azotyny).

Wazng kwestig, m.in. ze wzgledu na wdrazanie przez
Polske Dyrektywy dotyczacej ochrony wod przed zanie-
czyszczeniem powodowanym przez azotany pochodzace
ze zrédet rolniczych, jest sledzenie zmian poziomu zawar-
tosci azotanéw w wodach podziemnych. Obecnos$c¢ zwigz-
kéw azotowych (amoniak, azotany, azotyny) w wodach gte-
bokiego krazenia przewaznie jest uwarunkowana wpty-
wem czynnikdw geogenicznych (np. amoniak i azotany
w oligocenie w niecce warszawskiej), natomiast w wodach
z ptytkich pozioméw wodonosnych (gruntowych) jest po-
chodzenia antropogenicznego i jest zwigzana z uzytkowa-

162



Tabela 11.4.1. Ogdlna ocena jakos$ci wod podziemnych wg badan monitoringowych w sieci krajowej systemu pms$ w la-

tach 1991-2001. Zrédto: PMS.

Rok % badanych wéd w klasach jakosci la + Ib, I, IlI
badan Wody wgtebne o klasie jakosci Wody gruntowe o klasie jakosci Wody ogoétem o klasie jakosci
[n] =[og6lem | 4y la+ b la+1b
liczebnos$é Il i Il i Il m
wynikéw - . — . e
wodywies- | IV | i | iy | TR | o | g | Toheet | srednie | i
ne / wody
gruntowe]
1 2 3 4 5 6 % 8 9 10
1991
[342/587] 62,9 14,1% 23,0% 43,5% 6,6% 49,9% 50,6% 9,3% 40,1%
1992
[380/584] 64,5 17,4% 18,1% 46,7% 9,2% 44,1% 53,7% 12,4% 33,9%
1993
[277/412] 67,2 17,3% 15,5% 51,3% 9,4% 39,3% 57,4% 12,8% 29,8%
1994
[310/400] 54,3 26,7% 19,0% 47,2% 12,6% 40,2% 49,8% 18,9% 31,3%
1995
[308/385] 61,7 20,6% 17,7% 49,6% 8,0% 42,4% 54,9% 13,6% 31,5%
1996
[299/375] 66,0 17,0% 17,0% 48,4% 9,6% 42,0% 56,2% 12,9% 30,9%
1997
[297/376] 60,6 18,2% 21,2% 46,9% 6,7% 45,4% 53,0% 12,3% 34,7%
1998
[287/364] 57,7 24,1% 18,2% 47,8% 8,7% 43,5% 52,2% 15,5% 32,3%
1999
[309/372] 64,7 17,2% 18,1% 55,9% 9,4% 34,7% 59,9% 12,9% 27,2%
2000
[302/349] 63,5 22,2% 14,3% 58,6% 9,4% 32,0% 60,9% 15,3% 23,8%
2001
[303/347] 65,6 19,5% 14,9% 59,1% 10,1% 30,8% 62,2% 14,5% 23,3%

niem rolniczym gruntéw, ale takze z terenem zabudowa-
nym i jego infrastrukturg wodno-kanalizacyjng o zrézni-
cowanej sprawnosci. Z zestawienia dot. zawartosci azota-
néw w badanych wodach wynika, ze od roku 1998 stwier-
dza sie wyrazny spadek stezen azotanéw w badanych wo-
dach przejawiajacy sie zmniejszeniem ilosci préb wody,
w ktorych stwierdzono stezenia powyzej 25 mg NO,/dm?®.
Poza tym na podkreslenie zastuguje fakt, ze obecnie (dane
z 2001 roku) okoto 91% ogdtu analizowanych prébek wéd
podziemnych odpowiada w zakresie azotanéw standar-
dom dla wody pitnej okreslonym przez Ministra Zdrowia
(Dz.U. Nr 82, poz. 937). Dla wéd gruntowych odpowiedni
udziat wynosi 83%, a dla wod wgtebnych az 98%. Wyniki
badan zawartosci azotanéw zostaty przedstawione w ta-
beli.11.4.2. i na mapie (rys. 11.4.1.).

Od 1997 roku rejestrowany jest staty spadek liczebnosci
analiz, w ktorych stwierdzano stezenia wskaznikow wiek-
sze od okreslonych dla wéd o niskiej jakosci (klasa llI).

Wskaznikami, ktére najczesciej powodujg obnizenie
jakosci badanych wod gruntowych (ptytkiego krazenia)
sg: azotany, azotyny, potas, fosforany, zelazo, mangan.
Natomiast do wskaznikéw, ktére najczesciej wptywaty na
obnizenie jakosci badanych wéd wgtebnych (gtebokiego
krazenia) nalezg gtownie: zelazo, stront, twardo$c¢, mine-
ralizacja, mangan, wapn (wiekszos¢ z nich jest pochodze-
nia geogenicznego).

Metale o charakterze toksycznym maja niewielki wptyw
na obnizenie jakosci wéd. W odniesieniu do kadmu, gli-
nu, niklu i cyjankéw stezenia wyzsze niz przyjete dla wod
o niskiej jakosci (klasa Ill) stwierdzano ogotem tylko w kil-
ku — kilkunastu prébach wod. Natomiast w odniesieniu do
takich wskaznikoéw toksycznych jak arsen, chrom, miedz,
fluor i oféw nie stwierdzono stezen przekraczajacych war-
tosci okreslone dla klasy .

Proby wod pochodzace z pozioméw wodonosnych trze-
ciorzedu, kredy, jury i triasu nalezg w ok. 70% (dane z 2001
roku) do klasy o najwyzszej i wysokiej jakosci (klasa la+Ib).
Wody tych poziomoéw wykorzystywane sg do zaopatrzenia
duzych aglomeracji miejsko-przemystowych (Warszawa,
Tréjmiasto, £6dz, Lublin, Zamos$é, Czestochowa, Goérny
Slask).

W powszechnie uzytkowanych poziomach wodono-
Snych czwartorzedu, udziat wéd o wysokiej jakosci (kla-
sa la + Ib) w badanych prébach wdéd wgtebnych wynosi
okoto 65%, natomiast w wodach plytkiego krazenia — grun-
towych wynosi okoto 50% (tab. 11.4.3.).

W zakresie jakosci wod podziemnych nie mozna do-
kona¢ porownan miedzynarodowych, poniewaz nie ist-
nieje dotychczas ujednolicona metodycznie klasyfika-
cja wod podziemnych i kazde z panstw, w tym i Polska,
stosuje krajowe kryteria przy ocenie klas jakosci bada-
nych wod.

163



Tabela 11.4.2. Azotany w wodach podziemnych. Zrédfo: PMS.

Rok
badan AZOTANY (NO,) W WODACH PODZIEMNYCH WG BADAN MONITORINGOWYCH
W SIECI KRAJOWEJ SYSTEMU PMS W LATACH 1991 — 2001
[n] = [ogotem
liczebnos¢ % badanych probek wéd w przedziatach stezen: <25; 25— 50; >50 mg NO*/dm’®
wynikéw
wody wgteb-
ne / wody <25 25-50 >50 <25 25 -50 >50 <25 25 -50 >50
Buntows] Wody wgtebne Wody gruntowe Wody ogotem
1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10
1991
[342/587] 94,4% 3,5% 2,1% 63,2% 11,2% 25,65 74,7% 8,4% 16,9%
1992
[380/584] 93,3% 6,7% 1,0% 60,2% 15,8% 24,0% 73,1% 12,0% 14,9%
1993
[277/412] 91,7% 5,8% 2,5% 63,9% 12,8% 23,3% 75,0% 10,0% 15,0%
1994
[310/400] 93,1% 5,8% 3,6% 65,3% 12,4% 22,3% 77,2% 8,7% 10,1%
1995
[308/385] 93,1% 4,3% 2,6% 62,6% 13,5% 23,9% 76,2% 9,3% 14,5%
1996
[299/375] 94,3% 3,0% 3,7% 61,1% 14,1% 24,8% 75,8% 9,2% 15,0%
1997
[297/376] 94,6% 3,0% 2,4% 60,9% 14,7% 24,4% 75,8% 9,5% 14,7%
1998
[287/364] 94,8% 2,4% 2,8% 62,1% 13,2% 24,7% 76,5% 8,4% 15,1%
1999
[309/372] 94,2% 3,5% 2,3% 66,9% 11,9% 21,2% 79,3 8,1% 12,6%
2000
[302/349] 95,3% 3,0% 1,7% 69,0% 11,1% 19,9% 81,2% 7,4% 11,4%
2001
[303/347] 96,0% 2,0% 2,0% 71,2% 12,1% 16,7% 82,8% 7,4% 9,8%

- przyjeta w zestawieniu warto$¢ graniczna 50mgNO,/dm? odpowiada okreslonej przez Ministra Zdrowia (Dz.U. RP nr 82, poz. 937)
jako dopuszczalna dla wéd pitnych i na potrzeby gospodarcze.

Tabela 11.4.3. Ogélna ocena jakosci wod podziemnych w uktadzie pieter wodonosnych 2001 r. Zrédto: PMS.

Stratygrafia Wody wgtebne | Wody gruntowe
ujetej Liczebnos$é wynikéw ocen w klasach jakosci, (% — tylko dla zbioréw n > 35)
warstwy
Betionosnd] la+Ib I It la+1b I in
Rok badan — | 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
1 2 ) 4 5, 6 7 8 9 10 11 12 2
104 109 2l 26 18 18 138 139 28 30 94 87
czwartorzed o
68%) | @1%) | 20%) | (17%) | (12%) | (12%) | (63%) | (54%) | (11%) | (12%) | (36%) | (34%)
e Cioriad 36 41 17 17 11 9 22 22 3 0 5 8
ed | (56%) | 61%) | (26%) | (26%) | (17%) | (13%)
24 26 9 8 6 6
Nisdd 61%) | 65%) | (23%) | @0%) | (15%) | (15%) | 2° 28 v L 3 g
" 5 8
jura 17 12 2 2 13 10 1 3 2 3
trias 9 8 6 5 2 2 4 3 0 0 2 2
pefloozolk 2 3 2 1 1 2 2 5 1 1 4 )
i starsze
2 ilo$¢ ocen 192 199 67 59 43 45 205 205 33 35 112 107
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Rys. 11.4.1. Azotany w wodach podziemnych. Zrédfo: PMS.

11.5. Inicjatywy podejmowane na rzecz ochrony
zasobow wod podziemnych

Mimo istnienia naturalnej odpornosci zbiornikow wod
podziemnych na zanieczyszczenie, istnieje realne zagro-
zenie ich degradacji. Podejmowane dziatania zaradcze
koncentrujg sie przede wszystkim na ograniczaniu wpty-
wu na wody ognisk zanieczyszczen zaréwno krajowych
jakizagranicznych, ustanawianiem obszaréw ochronnych
oraz oszczednego wykorzystywania zasobow wodnych.
Strategiczne kierunki dziatalnosci zwigzanej z ochrong za-
sobow wod podziemnych zostaty okreslone w polityce re-
sortu w dziedzinie hydrogeologii oraz w strategii ochrony
przed zanieczyszczeniem wod podziemnych, a szczegol-
nie gtéwnych zbiornikow wéd podziemnych.

W latach osiemdziesiatych ubiegtego wieku na obsza-
rze Polski wyodrebniono, a obecnie jest wskazanych do
udokumentowania, ponad 120 Gtéwnych Zbiornikéw Wad
Podziemnych (GZWP) charakteryzujacych sie wysoka za-
sobnoscig i jakoscig woéd podziemnych. Zbiorniki te w ca-
tosci wskazane zostaty do objecia ochrong obszarowa,
niezaleznie od wyznaczanych terenéw ochronnych zré-
det i ujec.

Instrumentem kontroli sczerpywania zasobdw oraz ja-
kosci wéd podziemnych sg systemy monitoringu, pozwa-
lajace nie tylko ocenia¢ sktad chemiczny ale i jakos¢ wod,

w sktad ktérych wchodzg sieci ogolnokrajowe, regionalne
i lokalne. Szczegdlng role odgrywaja sieci monitoringdw
na granicy panstwa, oceniajace wptywy transgraniczne.
Inne dziatania dotyczg minimalizacji skutkéw antropopre-
sji, np. przez ocene wptywu na wody podziemne istnieja-
cych i projektowanych obiektéw — w ramach wykonywa-
nych Ocen Oddziatywania na Srodowisko (OOS). W oce-
nach tych wskazywane sg srodki zaradcze, ktérych wpro-
wadzenie zminimalizuje ujemne wptywy do poziomu nie-
zbednego i mozliwego do akceptacji. Szereg nastepnych
przedsiewzie¢ zwigzanych jest z realizacjg wytycznych
i przenoszeniem na teren Polski aktéw prawnych i me-
tod dziatan panstw Unii Europejskiej. Dotyczy to szcze-
golnie funkcjonowania rolnictwa w zakresie zmniejszenia
obcigzenia srodowiska i woéd substancjami biogennymi
i toksycznymi (opracowanie Kodeksu dobrych praktyk rol-
niczych), odprowadzania $ciekéw (likwidacja szamb i bu-
dowa kanalizacji oraz oczyszczalni $ciekéw), transportu
(szczegolnie wptywu eksploatacji autostrad i drog szybkie-
go ruchu, transportu i dystrybucji paliw) oraz zanieczysz-
czenia powietrza (zakwaszenie wod opadowych i $rodla-
dowych). Wdrazane sg programy badawcze i pilotowe do-
tyczace ocen degradacji wod podziemnych substancja-
mi ropopochodnymi, biogenami, srodkami toksycznymi;
metod likwidacji zagrozen i rekultywacji terendéw skazo-
nych jak i remediacji zdegradowanych pozioméw wodo-
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nosnych. Szeroki zakres takich prac realizowano piloto-
wo na obszarach bytych jednostek wojsk radzieckich sta-
cjonujacych w Polsce.

Wody podziemne sg szczegdlnie chronione, co znalazto
odzwierciedlenie w licznych regulacjach prawnych. Podstawy
prawne dla dziatan w zakresie ochrony ilosci i jakosci wod
podziemnych zawierajg nastepujace akty prawne: ustawa
Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. Nr 62, poz. 627 z 2001 r.),
Ustawa o wprowadzeniu ustawy Prawo ochrony srodowiska,
ustawy o odpadach oraz zmianie niektorych ustaw (Dz.U.
Nr 100, poz. 1085 z 2001 r.), Prawo wodne (Dz.U. Nr 115,
poz. 1229 z 2001 r.), Prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U.
Nr 27, poz. 96 z 1996 r. z podzniejszymi zmianami). W moni-
toringu wod podziemnych uwzgledniono tez cze$¢ zalecen
Unii Europejskiej i jej agend — przede wszystkim Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie ustanowienia
ram dla dziatalnosci Wspdlnoty w dziedzinie polityki wod-
nej (2000/60/EC).

11.6. Wnioski
W poréwnaniu do wod powierzchniowych zasoby wod

podziemnych sg stosunkowo duze i mogg stanowi¢ po-
tencjalne zrédto zaopatrzenia w wode pitng. Prowadzona

racjonalna gospodarka tymi zasobami gwarantuje zacho-
wanie zasobow woéd podziemnych dla przysztych poko-
len. Stanowi to wypetnienie celéw Il Polityki Ekologicznej
Panstwa, w ktorej zasadzie zrbwnowazonego rozwoju przy-
pisano nadrzedna role. Wielko$¢ poboru wéd podziemnych
na potrzeby przemystu wykazuje statg, malejaca tenden-
cje. W 2001 roku pobdr ten byt 0 35% mniejszy w stosun-
ku do 1996 r. Stanowi to efekt dziatania instrumentow wy-
nikajacych z regulacji prawnych (pozwolenia wodno-praw-
ne, optaty, kary) oraz wdrozenia nowych przyjaznych dla
Srodowiska technologii (procesy wodooszczedne, zamknie-
te obiegi wod). W latach 1999-2000 zarysowata sie rosna-
ca tendencja zuzycia wody na potrzeby gospodarki komu-
nalnej (a wiec wody przeznaczonej na cele pitne), ktora
w roku 2001 ulegta niewielkiemu zahamowaniu.

Obserwowana w ostatnich latach poprawa jakosci wéd
podziemnych stanowi dowdd skutecznosci podejmowa-
nych na szerokg skale w Polsce przedsiewzie¢ zwigza-
nych z ochrong srodowiska. Ograniczenie ilosci zrédet oraz
wielkosci emitowanych z nich zanieczyszczen zmniejsza
potencjalne i rzeczywiste zagrozenie degradacji zaso-
béw wod poziemnych. Mozna oczekiwaé, ze wdrozenie
Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej przyczyni sie do dal-
szej poprawy jakosci wod.
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12. GLEBY

Joanna Czajka

12.1. Informacje ogdlne

W Polsce gleby i grunty podlegajg ochronie prawne;.
Ustawa o ochronie gruntéw rolnych i le$nych reguluje za-
sady ochrony gruntoéw rolnych i le$nych a takze ich rekul-
tywaciji i poprawiania wartosci uzytkowe;.

Ochrona gruntéw zgodnie z przepisami prawa pole-
ga na:

— ograniczaniu przeznaczania ich na cele nierolnicze lub
nielesne,

— zapobieganiu procesom ich degradacji i dewastaciji,

— przeciwdziataniu negatywnym skutkom dziatalnos$ci nie-
rolniczej zmniejszajacej potencjat produkcyjny gleb,

— rekultywacji i zagospodarowaniu gruntéw na cele rol-
nicze,

—zachowaniu torfowisk i oczek wodnych jako naturalnych
zbiornikéw wodnych.

Na podstawie ustawy — Prawo ochrony srodowiska
ochronie podlega powierzchnia ziemi. Ochrona ta spro-
wadza sie do wielokierunkowej dziatalnosci majacej na
celu utrzymanie wysokiej jako$ci powierzchni ziemi po-
przez racjonalne wykorzystanie gospodarowanie, za-
chowanie wartosci przyrodniczych i mozliwosci produk-
cyjnego wykorzystania, ograniczanie zmian naturalnego
uksztattowania, utrzymanie jako$ci gleby i ziemi powy-
zej lub co najmniej na poziomie wymaganych standar-
dow, doprowadzenie jakosci gleby i ziemi do standar-
dow wymaganych, gdy nie sg one dotrzymane, zacho-
wanie wartosci kulturowych, z uwzglednieniem archeolo-
gicznych dobr kultury.

Na podkreslenie zastuguje fakt, iz na podstawie po-
wyzszej ustawy zostang wprowadzone standardy jakosci
gleb oraz zasady jej oceny. Pozwali to na okreslanie ob-
szarow zdegradowanych i zdewastowanych wedtug jed-
nolitych dla catego kraju kryteriow. Rownoczesnie mozli-
we bedzie prawne egzekwowanie skutecznosci procesu
rekultywaciji gleb.

Ocena jakosci gleb i ziemi oraz zmian ich wiasciwo-
8ci prowadzona jest w ramach badan monitoringowych.
Szeroki zakres badan prowadzony jest w ramach monitorin-
gu jakosci gleb, roslin, produktéw rolniczych i spozywczych
koordynowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju
Wsi. W ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska pro-
wadzone sg natomiast jedynie badania monitoringowe ja-
koséci gleb uzytkowanych rolniczo.

12.2. Rodzaje gleb wystepujacych w Polsce

Na terenie Polski wystepujg gtownie gleby ptowe bru-
natne, bielicowe i rdzawe wytworzone gtéwnie z utworéw
polodowcowych. Wsréd ekosystemédw hydrogenicznych
(mokradtowych), zwanych bagiennymi, przewazajg gle-
by torfowe (organiczne).

Gleby lesne i fakowe zachowaty w duzym stopniu swo-
je naturalne wtasciwosci. Wiasciwosci gleb gruntéw or-
nych oraz terendw miejskich i przemystowych zostaty na-
tomiast w znacznym stopniu zmienione wskutek dostoso-
wania ich wtasciwosci do wymagan roslin uprawnych lub
zmienione w wyniku dziatalnosci pozarolnicze;j.

Ekologiczno-produkcyjne wtasciwosci gleb ornych za-
lezg gtéwnie od zwieztosci i rodzaju skaty macierzystej.
Gleby Polski naleza do o$miu klas bonitacyjnych (I, 11, llla,
llIb, IVa, IVb, V, VI). Gleby klasy I, Il i llla, do ktérych zali-
czamy zasobne w préchnice: gleby lessowe, gleby pyto-
we i gliniaste, gleby $redniozwiezte, uznawane sa za naj-
lepsze grunty orne. Znacznie gorszg przydatnoscig rolni-
czg charakteryzujg sie natomiast gleby klasy IVa, IVb i V
(w wiekszosci gleby lekkie wytworzone z piaskéw). Uwaza
sie, ze grunty orne klasy VI oraz znaczna czesc¢ najstab-
szych gleb klasy V ze wzgledu na matg produktywnosc¢
i duzg podatnos¢ na degradacje nie powinny by¢ uzyt-
kowane rolniczo lecz zalesiane. Procentowe udziaty gleb
Polski w poszczegodlnych klasach bonitacyjnych, bez wy-
odrebnienia podgrup, przedstawia rys. 12.2.1.
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Rys. 12.2.1. Klasy bonitacyjne gleb Polski. Zrédfo: GUS.
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12. 3. Sposoby uzytkowania gleb

Ponad 88% powierzchni Polski jest w uzytkowaniu
le$nym i rolniczym. Uzytki rolne stanowig 58,82% po-
wierzchni kraju, lasy i zadrzewienia 28,87 %, wody $rodlgdo-
we 2,67%, a tereny osiedlowe i komunikacyjne 6,44%.

Areat uzytkdw rolnych maleje systematycznie od 1946 .,
przy rownoczesnym znacznym wzro$cie lesistosci
2 20,75%. powierzchni kraju w 1946 r do 28,87% w 2001 r.
oraz umiarkowanym wzroscie powierzchni terenéw osie-
dlowych i komunikacyjnych. Na jednego mieszkanca Polski
przypada 0,48 ha uzytkéw rolnych, 0,24 ha lasoéw i zadrze-
wien, 0,03 ha terendéw osiedlowych i 0,02 ha terenéw ko-
munikacyjnych.

Pomimo lokalnych, zauwazalnych zmian, generalnie
w latach 1900 — 2001 powierzchnia uzytkowania kraju nie
ulegta istotnym zmianom.

Nowym,wprowadzonymwlatach 90, kierunkiemwykorzy-
stania powierzchni ziemi w Polsce sg tzw. uzytki ekologicz-
ne. Powierzchnia ich systematycznie rosnie od 4,5 tys. ha
w 1999 roku do 11,8 tys ha w roku 2001. Powierzchnia
uzytkdw ekologicznych nie jest aktualnie zbyt duza, ale
fakt jej systematycznego wzrostu wymaga szczegodine-
go podkreslenia.

Zaniepokojenie budzi natomiast wzrost powierzchni
odtogoéw i ugoréw gleb gruntéw ornych. W roku 1990 ugo-
ry i odtogi stanowity 1,1% powierzchni gruntéw ornych,
w roku 1995 ok. 9,3% a w 2001 roku ok. 11,9%. Trudno
jest jednoznacznie wskazac¢ przyczyny wzrostu powierzch-
ni odtogowanych. Wydaije sie, ze proces ten moze by¢ spo-
wodowany ogolng trudng sytuacjg w gospodarce rolne;j,
a co za tym idzie niskg optacalnoscig produkgciji rolne;j.

12.4 Grunty zdewastowane i zdegradowane

Na jakos¢é gruntow wptywa wiele czynnikéw. Czes$¢ z nich
ma charakter oddziatywan o zasiegu ponadlokalnym, cze$¢
natomiast ma bardzo ograniczony obszar oddziatywan.
W praktyce czesto nastepuje sumowanie sie oddziatywan tych
czynnikow skutkujgce degradacjg i dewastacjg gruntow.

Do czynnikéw najsilniej oddziatujacych na powierzch-
nie ziemi (grunty i gleby) niewatpliwie nalezy zaliczy¢ prze-
myst, komunikacje i gospodarke komunalna.

W roku 1990, jako wymagajaca rekultywacji zakwalifi-
kowano powierzchnie 93,7 tys. ha, w roku 1996 przeprowa-
dzenia rekultywacji wymagato 75,5 tys. ha, natomiast w roku
2001 obszar ten wynosit 68,5 tys. ha. Zmiany zachodzace
w poszczegolnych latach przedstawiono na rys. 12.4.1.
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Obszar gruntdow zdegradowanych i zdewastowanych
w Polsce w latach 1990-2001 stopniowo malat. Spowodowane
byto to prowadzonymi systematycznie, aczkolwiek z r6zng in-
tensywnoscia i skala, procesami rekultywacji i zagospodaro-
wania. W roku 2001 zrekultywowano 2,0 tys. ha, na cele rol-
nicze przeznaczono — 0,8 ha a na cele lesne — 1,0 tys. ha.
Zagospodarowano 1,4 tys. ha,na cele rolnicze przeznaczo-
no 0,5 tys. ha, a na lesne — 0,4 ha. Niewielka skala zreali-
zowanych przedsiewzie¢ w znacznym stopniu wynika z ko-
niecznosci poniesienia duzych kosztow.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze dziatalno$¢ cztowieka,
a zwtaszcza intensywna i dodatkowo prowadzona w sposéb
niewtasciwy, zawsze moze stanowi¢ potencjalne lub rzeczy-
wiste zagrozenie dla naturalnej jakosci gruntéw i w konse-
kwencji wymagac bedzie prowadzenia kosztownych dziatan
naprawczych. W zwigzku z powyzszym niezmiernie wazne
jest stosowanie takich instrumentéw, ktére spowodujg wyeli-
minowanie czesci oddziatywan lub znacznie je ogranicza. Do
instrumentow tych zaliczy¢ mozna: instrumenty prawne, tech-
nologie przyjazne dla Srodowiska, wzrost $wiadomosci eko-
logicznej oraz zaangazowanie spotecznosci lokalne;.

12.5. Stan jakosci gleb uzytkowanych rolniczo

Znaczna czes¢ powierzchni Polski jest wykorzystywa-
na do celoéw rolniczych. Gleby uzytkowane rolniczo sta-

nowig ok. 60% powierzchni kraju. Wbrew istniejacej obie-
gowej opinii stan czystosci gleb uzytkéw rolnych w na-
szym kraju jest bardzo dobry pod wzgledem zawartosci
w nich zanieczyszczen istotnych dla zdrowia cztowieka
i srodowiska, do ktorych zaliczamy metale cigezkie i nie-
ktore, niebezpieczne zwigzki organiczne. Wiekszosc¢ (ok.
97% powierzchni uzytkéw rolnych) gleb Polski charakte-
ryzuje sie naturalng lub nieco podwyzszong zawartoscig
metali ciezkich.

W wyniku zmian w sposobie uzytkowania gleb, spo-
wodowanej w gtéwnej mierze spadkiem optacalnosci pro-
dukcji rolnej spadto rowniez zuzycie nawozéw sztucznych
i Srodkow ochrony roslin. Polska jest krajem o niewielkim
zuzyciu nawozow sztucznych i Srodkéw ochrony roslin. Od
1995 roku zuzycie nawozow sztucznych (NPK) w Polsce
utrzymuje sie na poziomie ok. 85 kg/ha. W 2000 roku na-
stapit niewielki wzrost do 91 kg/ha.

Jednak jest on nadal znacznie nizsze niz w krajach
prowadzacych bardzo intensywne nawozenie (np.
510 kg/ha w Holandii, 237 kg/ha w Niemczech, 270 kg/ha
we Francji.)

W przypadku zuzycia pestycyddéw tendencja spadko-
wa utrzymywata sie w latach 1990-1995. W latach nastep-
nych zanotowano nieznaczny wzrost, a nastepnie maty
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spadek. Zmiany zuzycia pestycydéw w latach 1990-2001
(w substancji aktywnej) przedstawiono narys. 12.5.2.

Zuzycie pestycydow w Polsce utrzymuje sie na po-
ziomie ok. 0,63 kg/ha i jest znacznie nizsze w odnie-
sieniu do krajow prowadzacych bardzo intensywng pro-
dukcje rolng (np. 10,59 kg/ha w Holandii, 2,87 kg/ha
w Niemczech , 5,8 kg/ha we Franciji).

Ogodlnie nalezy stwierdzi¢, ze stosowanie nawozow
sztucznych i Srodkéw ochrony roslin w niewielkim stopniu
wptywa na pogorszenie jakosci gleb uzytkowanych rolni-
czo w Polsce. Nie mozna jednak wykluczy¢ istnienia, iz lo-
kalnie takie sytuacje mogq wystepowac. Znacznie wigekszy
jednak wplyw na jakos¢ gleb wywierajg zanieczyszczenia
przemystowe i komunalne.

Naturalne wiasciwosci buforowe gleb sprawiajg, ze
zmiany ich wtasciwosci nie sg zauwazalne w krétkich
odcinkach czasu i dlatego w ramach Panstwowego

Monitoringu Srodowiska przyjeto 5 letni cykl badan mo-

nitoringowych gleb uzytkowanych rolniczo. W rapor-

cie przedstawiono wyniki badan prowadzonych w 1995

i 2000 roku. Ze wzgledu na omawiany w raporcie okres

badan ocena jakosci gleb Polski w badaniach monitorin-

gowych zostata dokonana podstawie kryteriow opracowa-
nych przez Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa

w Putawach (tab. 12.5.1). Standardy oceny jakosci

gleb zostaty wprowadzone rozporzgdzeniem Ministra

Srodowiska dopiero w roku 2002.

Poszczegdlne stopnie jakosci chemicznej gleb charak-
teryzowane sg w nastepujacy sposob:
|. Zawarto$¢ naturalna, gleby nadajg sie pod wszystkie
uprawy ogrodnicze i rolnicze, a zwtaszcza pod upra-
wy roslin przeznaczonych dla dzieci i niemowlat.

Il. Zawarto$¢ podwyzszona, gleby moga by¢ przeznaczo-
ne do petnego wykorzystania rolniczego, z wytgczeniem
uprawy roslin do produkcji zywnosci o szczegdlnie ma-
tej zawartosci pierwiastkow i substancji szkodliwych.

ton substancji aktywnej

1990 1991

1992 #1993 99481995 "1 996=199 /-5 99889992000/ 52001

Rys. 12.5.2. Zuzycie pestycydow
w latach 1990-2001. Zrédto: GUS.

Tabela 12.5.1. Wskazniki oceny stopnia zanieczyszczenia gleby (warstwy powierzchniowej) metalami ciezkimi. Zrédfo:

IUNG.

Metal Gleby 0 I I | i | v v

mg/kg
Lekkie 03 1,0 2 3 5 >5
Srednie 0,5 1,5 3 5 10 >10
RediHCH Ciezkie 1,0 3,0 5 10 20 > 20
Lekkie 10 30 50 80 300 > 300
Mied2 (Cu) Srednie 20 50 80 100 500 > 500
Ciezkie 25 70 100 150 750 > 750
Lekkie 20 40 80 150 300 > 300
T Srednie 30 60 150 300 500 > 500
Ciezkie 50 80 200 500 1000 > 1000
Lekkie 10 30 50 100 400 > 400
Nikiel (Ni) Srednie 25 50 75 150 600 > 600
Ciezkie 50 75 100 300 1000 > 1000
Lekkie 20 70 100 500 2500 > 2500
o A Srednie 40 100 250 1000 5000 > 5000
Ciezkie 60 150 500 2000 7000 > 7000
Lekkie 50 100 200 700 1500 > 1500
s o Srednie 70 150 300 1000 3000 > 3000
y Ciezkie 100 250 500 2000 5000 > 5000
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lll. Zanieczyszczenie mate, na glebach tych nalezy wyklu-
czy¢ uprawe warzyw (np. satata, szpinak, kalafior, mar-
chew), dozwolona jest natomiast uprawa roslin zbozo-
wych, okopowych i pastewnych oraz uzytkowanie pa-
stwiskowe.

IV. Zanieczyszczenie $rednie, dopuszczalna jest uprawa
roslin zbozowych, okopowych i pastewnych, pod wa-
runkiem okresowej kontroli poziomu metali w konsump-
cyjnych czesciach roslin, zalecane sg natomiast upra-
wy rosli przemystowych i traw nasiennych.

V. Zanieczyszczenie duze, gleby takie, a zwtaszcza gle-
by lekkie, powinny by¢ wytgczone z produkgiji rolniczej
przeznaczone pod zadarnianie i zadrzewianie, dopusz-
cza sie uprawe roslin przemystowych (np. len, konopie,
wiklina), materiatu siewnego zboz i traw oraz ziemnia-
kéw dla przemystu spirytusowego i rzepaku na olej tech-
niczny.

Bardzo duze, gleby te powinny by¢ wytaczone z pro-

dukgiji rolniczej i uzytkowania pastwiskowego.

Dla potrzeb oceny jakosci gleb uzytkowanych rolni-

€czo0 wyznaczono na terenie catego kraju w 216 statych

punktéw badawczych. W prébach wykonano szereg ba-
dan wiasciwosci gleb oraz oznaczono migdzy innymi za-
wartosci metali ciezkich (otéw, kadm, cynk, miedz, nikiel)

a takze WWA.

Z uzyskanych danych wynika jednoznacznie, ze gle-
by uzytkowane rolniczo w Polsce majq sktad odpowia-
dajacy glebom naturalnych lub nie zanieczyszczonym.
Generalnie wyniki uzyskane w 2000 roku nie wykazujg
znaczacych zmian w stosunku do badan przeprowadzo-
nych w roku 1995, co dla poszczegdlnych metali przed-
stawiono na rys. 12.5.3.

W odniesieniu do wielopierscieniowych weglowodo-
réw aromatycznych (WWA) nie stwierdzono w badanym
okresie czasu wiekszych zmian ilosciowych. Niska i pod-
wyzszong zawartoscig WWA (O — 1 stopien) w roku 2000
charakteryzowato sie 82,4 % badanych préb, a 79,2%
w roku 1995 . Gleby stabo i $rednio zanieczyszczone
w 2000 roku stanowity 17,6% zas$ w 1995 roku okoto
20,3%. W badaniach z roku 1995 stwierdzono tylko jed-

VI.

ng prébke, w ktorej zawartos¢ WWA spowodowata jej za-
liczenie do wysokiego stopnia zanieczyszczenia (0,5%
badanych préb). Podkresli¢ nalezy, ze podwyzszone za-
warto$ci WWA stwierdzono w poblizu oddziatywan lokal-
nych zrédet emisji.

12.6. Wnioski

Znaczna czes¢ powierzchni Polski jest wykorzystywana
do celéw rolniczych, gleby uzytkowane rolniczo stanowig
ok. 60% powierzchni kraju. Wbrew istniejgcej obiegowe;j
opinii stan czystosci gleb uzytkéw rolnych w naszym kraju
jest bardzo dobry pod wzgledem zawartosci w nich zanie-
czyszczen istotnych dla zdrowia cztowieka i Srodowiska, do
ktoérych zaliczamy metale ciezkie i wybrane, niebezpiecz-
ne zwigzki organiczne. Wigkszo$¢ (ok. 97% powierzchni
uzytkéw rolnych) gleb Polski charakteryzuje sie naturalng
lub nieco podwyzszong zawartoscig metali ciezkich.

Nowym kierunkiem wykorzystania powierzchni ziemi
w Polsce sg tzw. uzytki ekologiczne. Powierzchnia uzyt-
kow ekologicznych nie jest aktualnie zbyt duza, ale fakt jej
systematycznego wzrostu od 4,5 tys ha w 1999 roku do
11,8 tys ha w roku 2001 wymaga szczegdlnego podkre-
Slenia.

Zaniepokojenie budzi natomiast wzrost powierzchni
odtogoéw i ugoréw gleb gruntéw ornych. W roku 1990 ugo-
ry i odtogi stanowity 1,1% powierzchni gruntéw ornych,
w roku 1995 ok. — 9,3% a w 2001 roku ok. — 11,9%.

Obszar gruntéw zdegradowanych i zdewastowa-
nych w Polsce w latach 1990-2001 stopniowo male-
je. Spowodowane jest to prowadzonymi systematycz-
nie, aczkolwiek z rézng intensywnoscia i skalg, proce-
sami rekultywacji i zagospodarowania. W roku 2001
zrekultywowano 2,0 tys. ha, w tym: na cele rolnicze
przeznaczono powierzchnie 0,8 ha, a na cele lesne
—1,0 tys. ha. Zagospodarowanych zostato 1,4 tys. ha, na
cele rolnicze przeznaczono powierzchnie 0,5 tys. ha, a na
lesne — 0,4 ha. Niewielka skala zrealizowanych przedsie-
wzie¢ w znacznym stopniu wynika z koniecznosci ponie-
sienia duzych kosztow.
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13. PRZYRODA

Dorota Wréblewska, Agnieszka Olszarska

13.1. Informacje ogdlne

Srodowisko przyrodnicze w Polsce nalezy do najbogat-
szych w Europie zaréwno pod wzgledem ilosci gatunkdw jak
i waloréw przyrodniczych. Centralne potozenie naszego kraju
na kontynencie europejskim, w rejonie krzyzowania sie geo-
graficznych zasiegéw wystepowania licznych gatunkéw i zbio-
rowisk roslinnych, z jednej strony — subatlantyckich i subkon-
tynentalnych, a z drugiej strony — srédziemnomorskich i bo-
realnych, sprzyja duzej r6znorodnosci przyrodnicze;j i krajo-
brazowej. Sprzyjajacym elementem dla utrzymania tego sta-
nu jest tez nieréwnomierne uprzemystowienie i urbanizacja
kraju, zachowane na znacznych obszarach tradycyjne eks-
tensywne rolnictwo oraz rozlegte i trwate historycznie lasy.
W znacznej czesci przyroda Polski, jej lasy, gory, rzeki, jezio-
ra sg zachowane w stanie niemal naturalnym. Do rzadko$ci
w Europie nalezg tak wielkie i zwarte kompleksy lesne, czy
doliny polskich rzek, ktore zachowaty wiele ze swej natural-
nosci dzieki temu, ze nie zostaty uregulowane.

Aby chroni¢ to dziedzictwo w Polsce jak i na catym Swie-
cie podejmuje sie rézne inicjatywy w tym réwniez praw-
ne. Do gtéwnych aktéow prawnych zajmujacych sie szero-
ko rozumiang ochrong przyrody w Polsce nalezg naste-
pujace ustawy:

— Ustawa z dnia 16 pazdziernika 1999 r. o ochronie przy-
rody (Dz. U. z 2001 r. Nr 99, poz.1079 z pézn. zm.)

— Ustawa z dnia 28 wrzesnia 1991 r. o lasach (Dz. U.
z 2000 r. Nr 56 poz. 679 z pdézn. zm.)

— Ustawa z dnia 30 marca 2002 r. Prawo towieckie (Dz.
U.z2002r. Nr 42 poz. 372 z p6zn. zm.)

— Ustawa z dnia 18 kwietnia 1985 r. o rybactwie $rédlgdo-
wym (Dz. U. z 1999 r. Nr 66 poz. 750 z pézn. zm.)

— Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych
i leSnych (Dz. U. z 1995 r. Nr 16 poz. 78 z p6zn. zm.)
— Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r. o ochronie zwierzat

(Dz. U. z 1997 r. Nr 111 poz. 724 z pézn. zm.)

Natomiast $wiatowe inicjatywy na rzecz ochrony przy-
rody doprowadzity do sformutowania licznych dokumen-
téw o znaczeniu miedzynarodowym.

Ponizej przedstawiono wazniejsze konwencje i porozu-
mienia miedzynarodowe, ktérych Polska jest strona:

— Konwencja o obszarach wodno-bfotnych majgacych zna-
czenie miedzynarodowe, zwlaszcza jako srodowisko zy-
ciowe ptactwa — Konwencja Ramsarska z dnia 2 lutego
1971 (Dz. U. 21978 r. Nr 7 poz. 24)

— Konwencja o miedzynarodowym handlu dzikimi zwie-
rzetami i roslinami gatunkéw zagrozonych wyginieciem
— Konwencja Waszyngtoriska — CITES z dnia 3 marca
1973 r. (Dz. U. 2 1991 r. Nr 27 poz. 112 z p6zn. zm.)

— Konwencja o ochronie gatunkéw, dzikiej fauny i flory
europejskiej oraz ich siedlisk naturalnych — Konwencja
Bernenska z dnia 19 wrzesnia 1979. (Dz. U. z 1996 r.
Nr 58 poz. 263 z pézn. zm.)

— Konwencja o ochronie réznorodnosci biologicznej z dnia
5 czerwca 1992 roku (Dz. U. z 2002 r. Nr 184 poz. 1532)

— Konwencja o ochronie wedrownych gatunkéw dzikich
zwierzat — Konwencja Bonska z dnia 23 czerwca 1979rr.
(Dz. U. 22003 r. Nr 2 poz.17)

— Porozumienie o ochronie matych waleni Battyku i Morza
Potnocnego z dnia 17 marca 1992 r. (Dz. U. z 1999 r.
Nr 96 poz.11058)

— Porozumienie o ochronie nietoperzy w Europie z dnia
4 grudnia 1991 r. (Dz. U. z 1991 r. Nr 96 poz.1112)

Z wyzej wymienionych dokumentéw wynikajg prawne obo-
wigzki i zadania, ktére muszg by¢ w Polsce realizowane.

13.2. Zasoby przyrodnicze Polski

Przyroda i jej zasoby kojarzg sie zwykle z dziewiczg na-
turg nie zmieniong przez cztowieka lub zmieniong w nie-
wielkim stopniu, dzikimi gatunkami roslin i zwierzat. A prze-
ciez przez r6znorodnosc¢ biologiczng nalezy rozumiec to
wszystko co nas otacza. Konwencja o ochronie r6znorod-
nosci biologicznej definiuje to pojecie nastepujgco: ,réz-
norodno$c biologiczna oznacza zréznicowanie wszystkich
zywych organizmow wystepujgcych na Ziemi w ekosyste-
mach Igdowych, morskich i stodkowodnych oraz w zespo-
tach ekologicznych, ktorych sg czescig,; dotyczy to rézno-
rodnosci w obrebie gatunku, pomiedzy gatunkami oraz roz-
norodnosci ekosystemow”.

Réznorodnos$¢ wystepujgcych na terenie Polski sie-
dlisk wptywa bezposrednio na ré6znorodnos$¢ gatunko-
wa. Gtéwne typy siedlisk w Polsce wg klasyfikacji EUNIS
(poziom 1) przedstawiono na rys. 13.2.1. EUNIS (ang.
European Nature Information System) jest to Europejski
system wymiany informacji przyrodnicze;.

Najbardziej typowymi siedliskami dla krajobrazu Polski
sq siedliska zwigzane z obszarami wykorzystywanymi rolni-
czo (57% powierzchni kraju) oraz lasy (29%). Najmniejszy
procent powierzchni kraju zajmujq siedliska stodkowodne
(1%) oraz wrzosowiska i roslinnos¢ kartfowata (1%). Brak
intensywnej ingerencji cztowieka w istniejgce formy przy-
rody spowodowat zachowanie cennych przyrodniczo te-
renow. W Polsce zidentyfikowano 956 ostoi o znaczeniu

177




ﬂ D,
W/

1% 9%

3%

57%

[0 Ekosystemy [ wrzosowiska i
stodkowodne ro$linno$¢é kartowata

[]obszary
wykorzystywane

rolniczo, parki i ogrody

Okaki
M lasy
[ zabudowa przemystowa

oraz inne sztuczne
siedliska

Rys. 13.2.1. Giowne typy sie-
dlisk w Polsce w procentach po-
wierzchni wg klasyfikacji EUNIS.
Zrédfo: MS.

europejskim, ktore zajmuja ok. 20% powierzchni naszego
kraju. Sg to tereny wazne z punktu widzenia ochrony przy-
rodniczego dziedzictwa Europy.

Charakterystyka gatunkowa rejestrowanych na tere-
nie Polski organizméw zywych przedstawia sie nastepu-
jaco (dane MS):

Rosliny:

Glony ok.10 000
Rosliny naczyniowe 2 300
Grzyby 4 000
Porosty 1500
Zwierzeta:

Bezkregowce ok. 3 000
Ptazy 18

Gady 9

Ptaki 235!
Ryby 129
Ssaki 83

Czesc¢ gatunkéw z uwagi na potencjalne lub istniejgce
zagrozenia podlega ochronie prawne;.

13.3. Gatunki ginace i zagrozone w Polsce

Encyklopedia Biologiczna z 1998 definiuje gatunki za-
grozone jako gatunki o wiekszym lub mniejszym ryzyku
wyginiecia w wyniku antropopresji badz innych czynnikéw,
wykazujace spadek liczebnosciowy lub /i straty siedlisko-
we, co W konsekwencji prowadzi do rozdrobnienia popu-
lacji i strat w areale wystepowania.

IUCN/WCU (The Word Conservation Union, Swiatowa
Unia Ochrony Przyrody) klasyfikuje gatunki w kate-
goriach zagrozen, ktére przyjeto w nowych wydaniach
Czerwonych Ksiag, zaréwno w Polskiej Czerwonej Ksiedze
Zwierzat (Kregowce) z 2001 roku, jak i Polskiej Czerwonej
Ksiedze Roslin z 2001. Ponizej podano klasyfikacje gatun-
kow wg kategorii zagrozen IUCN wraz z przyktadami:

EX (Extinct) — gatunki catkowicie wymarte, ktére jed-
nak utrzymywaty sie na obszarze Polski najdtuzej i tu miaty
swoje ostoje (tur Bos primigenius, tarpan Equus gmelini).

!'liczba ta odnosi sie do ptakéw rozmnazajacych sie na terenie Polski

EXP (Extinctin Poland) — gatunki zanikte lub prawdopo-
dobnie zanikte w Polsce, 0 nie potwierdzonym wystepowa-
niu w ostatnim potwieczu (norka europejska Mustela lutreola,
strepet Tetrax tetrax, jesiotr zachodni Acipenser sturio).

CR (Critically Endengered) — gatunki skrajnie zagro-
zone, ktorych liczebno$¢ zmalata skrajnie, do poziomu kry-
tycznego (od jednostek do setek osobnikéw) a tempo za-
nikania wynosi 80% w ciggu 10 lat lub 3 pokolen. Gatunki
tak zagrozone wymagajq aktywnej ochrony oraz zapobie-
gania przyczyn wymierania. Przyktady: orlik grubodzioby
Aquila clanga, kraska Coracias garrulus, waz Eskulapa
Elaphe longissima.

EN (Endangered) — gatunki bardzo wysokiego ryzy-
ka, silnie zagrozone wyginieciem ze wzgledu na matg
populacje (na poziomie lub mniejszg od populacji minimal-
nej), porozrywany zasieg lub / i niepokojace tempo zani-
kania populaciji (liczebnosci czy areatu na poziomie 50%
w ciggu 10 lat lub 3 pokolen). Gatunki zaliczane do tej ka-
tegorii, jesli nie zostang podjete odpowiednie dziatania
ochronne, mogq w przeciggu kilku lat znalez¢ sie w kate-
gorii CR. Przyktady: suset peretkowany Spermophilus su-
slicus, cietrzew Tetrao tetrix, strzebla btotna Eupallasella
percnurus.

VU (Vulnerable) — gatunki narazone na wyginigcie ze
wzgledu na postepujacy spadek liczebnosci populaciji (tak-
ze lokalny), straty siedliskowe lub nadmierng eksploata-
cje. Zaliczane sg tu gatunki, ktére sg jeszcze stosunko-
wo liczne, ale ich regres moze sie nasili¢, jesli nie zostang
usuniete przyczyny zamierania populacji. Przyktady: sowa
btotna Asio flammeus, wodniczka Acrocephalus paludico-
la, gniewosz plamisty Coronella austriaca.

NT (Near Threatened) — gatunki nizszego ryzyka, lecz
bliskie zagrozenia, ktére nie sa jeszcze bezposrednio za-
grozone, ale przejawiajg oznaki spadku populacji i wyma-
gaja specjalnego nadzoru. Przykfady: ry$s Lynx lynx, po-
drézniczek Luscinia svecica, piskorz Misgurnus fossilis.

LC (Least Concern) — gatunki najmniejszej troski,
ktére nie wykazujg na razie regresu populacyjnego i nie
nalezg do zbyt rzadkich (moga nawet lokalnie zwieksza¢
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swoj stan posiadania), takze takie, ktdre reprezentowane

sg przez populacje marginalne, ledwie sie zaznaczajace

i nietrwate. Ich obecnos¢ w Polskiej Czerwonej Ksiedze

Zwierzat wynika z:

1) niejasnej lub ztej sytuacji gatunku w otoczeniu Polski
(m.in. przynaleznos$¢ do gatunkow zagrozonych w Red
Data Book of European Vertebrates 1997),

2) gatunek jest reprezentowany przez stabe populacje
brzezne lub wyspowe, ale niezagrozony poza Polska,

3) w Polsce znajduja sig centra liczebnosci gatunku i osig-
ga on tu co najmniej 10% catego stanu liczebnego,

4) jest endemitem, reliktem lub taksonem unikatowym,

5) jest objety miedzynarodowymi konwencjami lub pro-
gramami ochronnymi. Przyktady: mroczek posrebrza-
ny Vespertiilo murinus, orlik krzykliwy Aquila poma-
rina, traszka karpacka Triturus montandoni, morswin
Phocoena phocoena.

Fauna

Zgodnie z Polska Czerwong Listg Zwierzat gingcych
i zagrozonych z 1992 r. spos$réd dobrze rozpoznanej grupy
kregowcow (624 gatunki zarejestrowane) 115 gatunkow
nalezy do grupy wymartych i zagrozonych: 11 gatunkow
wymarto lub wycofato sie z terenu Polski, 19 gatunkéow
jest skrajnie zagrozonych i gingcych, 19 gatunkéw jest
narazonych na wyginiecie, a 48 nalezy do skrajnie
rzadkich. Za ocalone uwaza sie 5 gatunkéw kregowcow,
w tym: zubr, bobr europejski oraz kormoran. Dla pozostatych
13 gatunkow, sporadycznie wystepujacych w kraju, status
zagrozenia nie zostat okreslony (Gtowacinski 1992).

W wydanej w 2001 roku Polskiej Czerwonej Ksiedze
Zwierzat — Kregowce, z okoto 455 gatunkéw legowych
i rozmnazajacych sie w Polsce, w opracowaniu ujeto po-
nad 1/3 taksondw. Uznaje sig, ze ponad 1/3 gatunkow kre-
gowcow wystepujacych w naszym kraju miesci sie w kryte-
riach $wiatowych czerwonych ksiag i spisow (Gtowacinski
2001).

Od 1600 roku do lat 80-tych wymarto lub wycofato
sie z obecnego terytorium Polski 15 gatunkéw kregow-
cow (3 gatunki ssakéw, 11 gatunkéw ptakéw i 1 gatunek
ryb) (Gtowacinski 1980). Ze 173 migrujacych, zimujgcych
i przypadkowo pojawiajgcych sie w naszym kraju gatun-
kow kregowcow w wieku XX nie odnotowano 12 z nich,
byty to gtéwnie morskie ssaki oraz ptaki. Sposréd monito-

Rys. 13.3.1. Jaszczurka zwinka. (Autor A. Langowski)

rowanych w latach 70-tych gatunkéw bezkregowcow, je-
den ustapit z Polski (Margaritifera margaritifera), natomiast
dwa (Parnasius apollo i Gaurotes excellens) uznane byty
za skrajnie zagrozone z uwagi na niskg liczebnos¢, ogra-
niczony areat wystepowania oraz znaczng izolacje popu-
lacji (Gtowacinski 1980). W ciggu ostatnich 200 lat wygine-
fo lub znalazio sie w stanie skrajnego zagrozenia 30% ga-
tunkoéw ptakéw gniazdujacych w Polsce (Tomiatoj¢ 1990).
Wzrost liczebnosci, odbudowe do dawnego poziomu, a na-
wet ekspansje terytorialng wykazuje 19% gatunkéw pta-
koéw. Obecnie najbardziej zagrozong grupe stanowig mat-
ze, $limaki wodne i btonkéwki z rodziny Apoidea, motyle
z grupy Macrolepidoptera, jetki i widelnice. Powodem za-
nikania wielu gatunkéw kregowcow sg przede wszystkim
dziatania cztowieka, czesto prowadzone od stuleci: eks-
ploatacja, myslistwo, klusownictwo. Przyczyng zanikania
wielu grup bezkregowcow, zwtaszcza wodnych (maize, $li-
maki, gabki, skorupiaki) jest coraz powazniejsze skazenie
Ssrodowiska, coraz wieksza chemizacja, a takze degrada-
cja siedlisk, nieodwracalne zmiany w krajobrazie.

Tabela 13.3.1. Stan liczebny kregowcdw w wydzielonych ka-
tegoriach klasyfikacyjnych. Zrédfo: GUS.

Grupy Kategorie zagrozen
systema-

tyczne EX |EXP| CR | EN | VU NT | LC
ssaki 2 2 2 10 1 9 6
ptaki - 10 16 8 10 10 16
gady - 1 1 1 1 - -
ptazy - - - - - 2 1
ryby - d 3 4 2 itk -
kragtouste - - - 1 1 2 -

Flora

Szacuje sie, ze z terenu Polski w ciggu ostatnich 200 lat
zniknety 124 gatunki roslin (Andrzejewski i Weigle 1994).
W réznych grupach taksonomicznych zagrozone gatunki
roslin stanowig okoto 14-50%. Wedtug kryteriow przyjetych
w Polskiej Czerwonej Liscie Roslin z 1992 roku, szacuje
sie, ze zagrozonych jest okoto 40% gatunkow $Sluzowcow
wystepujacych w Polsce, lista gingcych porostow zwiek-
szyta sie z 29% gatunkéw podawanych w pierwszym wy-
daniu listy (1986) do 38% gatunkéw podanych w wyda-
niu drugim (1992), 20% gatunkéw watrobowcow i grzy-
bow wielkoowocnikowych, 18% gatunkéw mchoéw, 19%
gatunkow roslin naczyniowych (w roku 1986 zagrozonych
byto 15% flory roslin naczyniowych). Najnowsza Polska
Czerwona Ksiega Roslin — Paprotniki i Rosliny Kwiatowe
obejmuje 296 taksondw uznanych za zagrozone i ging-
ce w polskiej florze. 38 gatunkéw uznano za catkowicie
wymarte na terenie Polski, w tym podejzrzon lancetowa-
ty Botrychium lanceolatum, takson borealny, ktéry miat
w Gorcach stanowisko reliktowe, endemit polski — warzu-
cha polska Cochlearia polonica, wymarty na stanowiskach
naturalnych, ale utrzymujacy sie dzieki ochronie czynnej na
stanowiskach zastepczych, Inicznik zwyczajny Camalina
alyssum, chwast upraw Inu, prawdopodobnie wymarty na
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Rys.13.3.2. Lilia ztotogtéw. (Autor M. Wezyk).

catym swoim zasiegu. Wsréd taksondw wymartych wiele
zwigzanych byto z zasolonymi siedliskami morskimi, np.
karmnik nadmorski Sagina maritima. Wysoka jest liczba
gatunkow krytycznie zagrozonych (CR), w Ksiedze zali-
czono do niej 74 taksony. Sg to przede wszystkim rosliny
o izolowanych, czesto reliktowych stanowiskach, np. skal-
nica $niezna Saxifraga nivalis z Karkonoszy, Primula fa-
rinosa z Beskidu Sadeckiego. Do kategorii zagrozonych
wyginieciem zaliczono 59 taksondw, a ich dalsza egzysten-
cja zalezy przede wszystkim od zachowania typowych dla
nich siedlisk. Najbardziej narazone na wyginiecie sg takso-
ny zwigzane ze zbiorowiskami i siedliskami wodnymi, ba-
giennymi, torfowiskowymi, kserotermicznymi.

Wcigz, niewiele wiadomo o stopniu zagrozenia i sta-
nie populacji wielu gatunkéw roslin nizszych. W Polsce

Tabela 13.3.2. Zagrozenie flory Polski. Zrédfo: GUS.

poznano okoto 4000 gatunkéw grzybow wielkoowocniko-
wych, z czego szacuje sie, ze zagrozonych wyginieciem
jest 170 gatunkdéw, wymierajacych jest 120 gatunkoéw, a 50
z dotychczas poznanych wygineto (Andrzejewski i Weigle
1994). Grupg szczegdlnie narazong na zmiany $rodowi-
ska, a w zwigzku z tym szczegolnie narazong na wyginie-
cie sg porosty. Dotychczas opisano w Polsce okoto 1600
gatunkow, z czego 10 juz uznano za wymarte, 142 za wy-
mierajgce, a 167 uwaza sie za zagrozone (Cieslinski,
Czyzewska, Fabiszewski 1986). Najwigksza grupe roslin
wodnych stanowig glony, ktére sg grupa najmniej pozna-
ng. Charakteryzujg sie duzg zmiennoscig sezonowa oraz
réznicami w dtugosci okreséw wegetacyjnych, co utrudnia
badania. W Polsce szczegdlnie zagrozone sg glony wod
stodkich i stabo zasolonych — badania wskazujg na do$¢
dramatyczng sytuacje — wystepowanie glonéw zmniej-
szyto sie o okoto 50% w ciggu ostatnich dwudziestu lat
(Michalik 1989). Od lat 80-tych obserwuje sie zanikanie
ramienic w wodach jezior mazurskich (Jezioro Mikotajskie
i Juno). Zagrozone sg réwniez krasnorosty. Sposrod 20
gatunkéw wystepujacych na wybrzezu Battyku, z rodza-
ju Batrachospermum silnie zagrozonych wyginieciem jest
6 gatunkow, z rodzaju Lemnea 1 gatunek (Andrzejewski
i Weigle 1994).

Sposrod 900 gatunkéw mszakdéw wystepujgcych
w Polsce, na liscie gatunkoéw zagrozonych jest okoto 120
mszakow i 30 watrobowcow. W wyniku zanieczyszczenia
Srodowiska, chemizacji rolnictwa, wycinania laséw, osu-
szania torfowisk i urbanizacji terenu grupg ginaca naj-
szybciej sg epifity.

120 gatunkow roslin zarodnikowych i naczyniowych, sta-
nowigcych okoto 1% rodzimej flory, wyginetfo lub wygineto
prawdopodobnie. Ponad 900 gatunkéw zostato uznanych
jako skrajnie zagrozone i zagrozone. 611 gatunkow jest
potencjalnie zagrozonych z uwagi na bardzo rzadkie wy-
stepowanie. Ponad 25% polskiej flory (2044 gatunki roslin
zaréwno naczyniowych jak i zarodnikowych) jest uznawa-
na za zagrozong wyginieciem (Michalik 1989). Flora roslin
naczyniowych liczy w Polsce okoto 2400 gatunkéw, jesli
uwzgledni sie réwniez gatunki obce niedawno przybyte,
liczba ta siegng¢ moze okoto 3000 (Andrzejewski i Weigle
1994). Zagrozenia dla gatunkow roslin naczyniowych wy-
nikajg przede wszystkim ze zmian zachodzacych w $ro-
dowisku, ktérych wynikiem jest zanikanie siedlisk i typo-
wych dla nich zbiorowisk roslinnych. Szczegdlnie narazone
sq zbiorowiska torfowiskowe, bagienne i kserotermiczne.

Grupy systematyczne " wyma.rle wymierajace narazone rzadkie - nieokr(?s'lo.nym
i zagrozone zagrozeniu
glony 29 21 84 93 29
Sluzowce 24 - - 13 51
grzyby wielkoowocnikowe 71 172 188 296 286
porosty 60 180 120 127 11
watrobowce - 26 (3} 14 5
mchy 4 117 45 29 41
rosliny naczyniowe 40 54 142 146 36
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W ostatnich dziesiecioleciach obserwuje sie réwniez zani-
kanie zbiorowisk potnaturalnych, co jest wynikiem zmiany
sposobu gospodarowania gruntami.

Zmiany siedliskowe oraz nieodwracalne zmiany w $ro-
dowisku byly powodem drastycznego spadku liczebno-
sci 95% gatunkéw storczykow w Polsce (Michalik 1989).
Prognozy na przysztos¢ sa rownie zastraszajgce. Zarzycki
i Wojewoda (1986) oraz Michalik (1989) przewiduja, ze naj-
wiekszych strat mozna oczekiwaé wsrdd porostow i glonow
i szacujg, ze siega¢ one mogg nawet 25% gatunkow ro-
dzimej flory. Wigzac sie to moze przede wszystkim z uste-
powaniem zbiorowisk siedlisk podmoktych, bagien i torfo-
wisk, wod ptynacych i stojacych.

13.4. Obszary chronione

Ustawa o ochronie przyrody wprowadza nastepujace
prawne formy ochrony przyrody:
1) parki narodowe
2) rezerwaty przyrody
3) parki krajobrazowe
4) obszary chronionego krajobrazu
stanowigce Krajowy System Obszaréw Chronionych
oraz
5) ochrone gatunkowa roslin i zwierzat
6) ochrone w drodze uznania za:
a) pomniki przyrody
b) stanowiska dokumentacyjne
c) uzytki ekologiczne
d) zespoty przyrodniczo-krajobrazowe.
Zestawienie wzrostu powierzchni obszardw chronionych
w Polsce w latach 1980-2001 przedstawiono na rys.13.4.1.

Parki narodowe

W Polsce najwyzszg formg ochrony przyrody sg par-
ki narodowe. Obejmujg one obszar o powierzchni co naj-
mniej 1 000 ha, wyrdzniajacy sie szczegdlnymi warto-
Sciami przyrodniczymi, spotecznymi, naukowymi i kultu-

rowymi. Na terenie parku ochronie podlega cato$¢ przy-
rody i krajobrazu. Utworzenie, powiekszenie lub zmniegj-
szenie obszaru parku narodowego nastepuje w drodze
rozporzadzenia Rady Ministrow. Obecnie w Polsce ist-
niejg 23 parki narodowe, w tym 15 z nich posiada Il kate-
gorie wedtug kryteriow Swiatowej Unii Ochrony Przyrody
(IUCN), 7 Parkéw to Swiatowe Rezerwaty Biosfery,
2 wyrdzniono Dyplomem Europy, 3 nalezg do Konwenciji
Ramsarskiej, a Biatowieski Park Narodowy jest wpisany na
liste Swiatowego Dziedzictwa Ludzkosci. Wiekszo$¢ pol-
skich parkéw narodowych ma charakter lesny ( ok. 62,5%
zajmujg lasy). Wyjatkami sg Narwianski Park Narodowy,
Park Narodowy ,Ujscie Warty” gdzie lasy nie przekraczaja
1% powierzchni oraz Stowinski Park Narodowy o lesisto-
8ci 25%. Park Narodowy ,Ujscie Warty” jest najmtodszym
polskim parkiem narodowym utworzonym 1 lipca 2001 r.
W roku 2001 istniaty 23 parki narodowe zajmujace po-
wierzchnie 314 527,1 ha.

Charakterystyke wszystkich parkéw narodowych przed-
stawiono w tabeli 13.4.1.

Parki krajobrazowe

Park krajobrazowy jest obszarem chronionym ze wzgle-
du na wartosci przyrodnicze, historyczne i kulturowe, a ce-
lem jego utworzenia jest zachowanie, popularyzacja i upo-
wszechnianie tych wartosci w warunkach zrownowazone-
go rozwoju. Utworzenie parku krajobrazowego nastepuje
w drodze rozporzgdzenia wojewody. W roku 2001 istnia-
to 120 parkéw krajobrazowych, zajmujgcych powierzch-
nie 2 552 803,6 ha.

Rezerwaty przyrody

Rezerwaty przyrody sg obszarami obejmujacymi za-
chowane w stanie naturalnym lub mato zmienionym, eko-
systemy w tym siedliska przyrodnicze, a takze okreslone
gatunki roslin i zwierzat, elementy przyrody nieozywione;j,
majace istotng warto$¢ ze wzgledéw naukowych, przy-
rodniczych, kulturowych bgdz krajobrazowych. Utworzenie

12000
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mogotem  Mparki narodowe Erezerwaty O parki Hobszary Ryls ) 1::]'4'1 .IPOW|:rzchn|a do §zczer;
przyrody krajobrazowe chronionego golnych walorach przyrodniczyc
krajobrazu prawnie chroniona w latach 1980-
2001. Zrédto: GUS.
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Tabela 13.4.1. Charakterystyka Parkéw Narodowych. Zrédfo: KZPN.

|ﬂ§<

: : £E £g 5
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2 g g2 g e <
1. | Babiogdrski 1954 3392 3198 [IMaBlI|
2. | Biatowieski 1947 10502 9594 Il WH.E.MaB
3. | Biebrzanski 1993 59223 15544 R
4. | Bieszczadzki 1973 29202 24724 Il MaB, E
5. | ,Bory Tucholskie” 1996 4798 3970
6. | Drawienski 1990 11342 9586 Il
7. | Gorczanski 1981 7030 6591 Il
8. | Gor Stotowych 1993 6340 5779
9. | Kampinoski 1959 38544 27542 Il MaB
10. | Karkonoski ltetsie) 5575 3828 I MaB
11. | Magurski 1995 19962 18531
12. | Narwianski 1996 7350 93
13. | Ojcowski 1956 2146 1529 Y
14. | Pieninski 1954 2346 1664 Il
15. | Poleski 1990 9762 4780 Il
16. | Roztoczanski 1974 8482 8102 Il
17. | Stowinski 1967 18618 4599 Il MaB, R
18. | Swietokrzyski 1950 7626 1207 1l
19. | Tatrzanski 1954 21164 15191 Il MaB
20. | ,Ujscie Warty” 2001 7956 80 R
21. | Wielkopolski 1957 7584 4589 1l
22. | Wigierski 1989 15085 9464 \Y
23. | Wolinski 1960 10937 4463 I BSPA

* |-V — Kategoria wedtug IUCN; MaB — Swiatowy rezerwat Biosfery; R — Konwencja Ramsar; E — Dyplom Rady Europy; WH — Swiatowe
Dziedzictwo; BSPA — Battycki Specjalny Obszar Chroniony

rezerwatu przyrody nastepuje w drodze rozporzadzenia
wojewody, w przypadku gdy utworzenie rezerwatu wynika
z zobowigzan miedzynarodowych, a wojewoda nie utwo-
rzyt rezerwatu, wtedy obszar ten uznaje za rezerwat przy-
rody minister wkasciwy ds. srodowiska. W roku 2001 istnia-
to 1345 rezerwatow przyrody i zajmowaty one powierzch-
nie 147 708,1 ha; wykaz réznych typow rezerwatéw przy-
rody przedstawiono w tabeli 13.4.2.

Tabela 13.4.2. Typy i ilos¢ rezerwatow przyrody w roku
2001. Zrédto: GUS

Rezerwaty lloé obiektow | T oWierzchnia
w ha

Ogotem 1345 147 708,1
Faunistyczne 134 37 041,0
Krajobrazowe 99 37 194,6
Lesne 680 51613,0
Torfowiskowe 135 12 251,6
Florystyczne 160 &) SV
Wodne 30 3.895,5
Przyrody nieozywionej 70 1902,5 . ; o by T
Stepowe 33 406,5 Rys. 13.4.1. Rezerwat przyrody Debowiec w nadlesnictwie
Stonoroslowe 4 50,9 Gubin.
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Obszary chronionego krajobrazu

Obszar chronionego krajobrazu jest terenem chronio-
nym ze wzgledu na:

—wyrdzniajace sie krajobrazowo tereny o zréznicowanych
ekosystemach, wartosciowe w szczegoélnosci ze wzgledu
na mozliwos$¢ zaspokajania potrzeb zwigzanych z ma-
sowg turystyka i wypoczynkiem lub istniejgce albo od-
twarzane korytarze ekologiczne, a takze w celu zapew-
nienia powigzania terenéw poddanych ochronie w sys-
temie obszaréw chronionych.

Wprowadzenie tej formy ochrony nastepuje na mocy
rozporzadzenia wojewody lub uchwaty rady gminy.

W roku 2001 istniato 412 obszaréw chronionego kra-
jobrazu zajmujacych powierzchnie 7 353 799,0 ha (jest to
wartos¢ faczna wraz z rezerwatami przyrody potozonych na
terenie chronionego krajobrazu).

13.5. Inicjatywy podejmowane na rzecz
ochrony przyrody

W ostatnich latach podjeto wiele dziatan na rzecz
ochrony naszego dziedzictwa przyrodniczego cieszacych
sie szerokim poparciem spotecznym. Dziatania te byty ini-
cjowane przez organy administracji rzadowej, samorzado-
wej oraz organizacje pozarzgdowe, stowarzyszenia, kota
mitosnikow przyrody. Czes¢ z nich miata charakter ogol-
nonarodowy.

W 2001 roku opracowano projekt ,Krajowej strategii
ochrony réznorodnosci biologicznej”, a na jej podstawie
opracowano resortowe programy ochrony réznorodnosci
biologicznej, np. w sektorach takich jak transport, rolnic-
two, turystyka.

Ciagle powieksza sie powierzchnie obszaréw obje-
tych ochrong, w roku 1995 zajmowaty one powierzchnie
8 146,1 tys. ha a w roku 2001 powierzchnia ta wzrosta do
10 336,0 tys. ha.

Kontynuowane byty rozpoczete w poprzednich latach pro-
gramy ochrony gatunkowej, takie jak: ochrona zubra, niedz-
wiedzia, wszystkich gatunkéw nietoperzy, zagrozonych ga-
tunkéw ryb; restytucji sokota wedrownego, reintrodukcji ry-
sia w Kampinoskim Parku Narodowym:; reintrodukcji pu-

Rys. 13.5.1. Zubr w Puszczy Biatej (Autor A. Langowski).

chacza; reintrodukcji niepylaka apollo w Pieninskim Parku
Narodowym; restytucji foki na wybrzezu Battyckim.

W ramach inicjatyw miedzynarodowych w Polsce rozpo-
czeto prace nad utworzeniem polskiej sieci NATURA 20002
Podjeto takze dziatania zmierzajgce do wigczenia czterech
polskich obszaréw chronionych lezacych na terenach mor-
skich i przymorskich (Wolinski Park Narodowy, Stowinski
Park Narodowy, Nadmorski Park Krajobrazowy i Park
Krajobrazowy Mierzei Wislanej) do Battyckiego Systemu
Obszaréw Chronionych. Nalezy wspomnie¢, ze cze$¢ na-
szych obszaréw chronionych zostato wigczonych do mieg-
dzynarodowej sieci Rezerwatéw Biosfery: Rezerwat Biosfery
Babia Goéra (1977 r.), Biatowieski Rezerwat Biosfery (1977),
Stowinski Rezerwat Biosfery (1977), Rezerwat Biosfery
Jezioro tuknajno (1977), Rezerwat Biosfery Karpaty
Wschodnie (1992), Tatrzanski Rezerwat Biosfery (1992)
Karkonoski Rezerwat Biosfery (1992), Rezerwat Biosfery
Puszcza Kampinoska (2000), Rezerwat Biosfery ,Polesie
Zachodnie” (2002). Osiem obszaréw wodno-btotnych jest
chronionych na mocy konwencji Ramsar: Jezioro tuknajno

(1977 r.#), Jezioro Karas (1984), Jezioro Oswin (1984),
Jezioro Swidwie (1984), Stonisk (1984), Biebrzanski Park
Narodowy (1995), Stowinski Park Narodowy (1995), Stawy
Milickie (1995). Podjeto starania o wiaczenie kolejnych
pieciu obszaréw na liste obszaréw chronionych konwen-
cji Ramsar.

Réwnoczesnie zrealizowano szereg inicjatyw o cha-
rakterze lokalnym np. aktywna ochrona zétwia btotnego
w Lasach Sobiborskich (wojewddztwo lubelskie), projekt
ochrony kolonii bociana biatego w Zywkowie (wojewddz-
two warminsko-mazurskie).

Nie mozna poming¢ znaczacego wktadu w ochrone
srodowiska przyrodniczego Polski licznych inicjatyw po-
dejmowanych przez organizacje pozarzadowe, stowarzy-
szenia, kofa mito$nikow przyrody, przyktadowo: monito-
ring pospolitych ptakéw legowych; ochrona wilka, ochro-
na nietoperzy, ochrona bociana biatego, ochrona koryta-
rzy ekologicznych.

Dziatania te majg ogromna role w podnoszeniu wiedzy
spoteczenstwa, ktora jest konieczna dla prowadzenia sku-
tecznej ochrony gatunkowej i obszarowej w praktyce.

Rys. 13.5.2. Nietoperz borowiec (Autor A. Langowski).

2 Natura 2000 — jest to ogéInoeuropejska sie¢ obszaréw chronionych, tworzonych na podstawie dyrektyw UE: 92/43EWG oraz 79/409/EWG.

* data w nawiasie oznacza rok utworzenia rezerwatu
* data w nawiasie oznacza rok zgtoszenia obszaru jako obszaru ,Ramsar”
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13.6. Wnioski

Niewiele krajéw moze pochwali¢ sie tak réznorodnym
krajobrazem jak Polska zaczynajac od pieknego wybrzeza
z charakterystycznymi wydmami, poprzez pas jezior, roz-
legtych nizin z mokradtami, bagnami, pasem wyzyn az po
krajobraz wysokogorski o charakterze alpejskim. Te roz-
norodno$¢ krajobrazowg charakteryzuje tez réznorodnosé
biologiczna: 624 zarejestrowanych gatunkéw kregowcow,
ok. 3 000 gatunkéw bezkregowcdw, ok. 10 000 gatunkow
glondw, ok. 2 300 gatunkow roslin naczyniowych. Jak wy-
nika z danych z Polskich Czerwonych Ksigg wiele z nich
jest gatunkami zagrozonymi: 115 gatunkéw kregowcow
nalezy do grupy wymartych lub zagrozonych, 14-50% ga-
tunkoéw roslin to gatunki zagrozone.

W ostatnich latach podjeto wiele dziatah na rzecz
ochrony przyrody. Ciggle powigksza sie powierzchnie ob-
jete ochrong (w roku 1995 obszary chronione zajmowa-
ty powierzchnie 8 146,1 tys. ha a w 2001 roku 10 336,0
tys. ha), rozpoczeto tez prace nad stworzeniem w Polsce
Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000, wchodzacych
w sktad sieci paneuropejskiej. Realizowanych jest szereg
dziatan majacych na celu ochrone gatunkowag np. progra-
my ochrony niedzwiedzia, zubra, itp.

Wiele dziatan na rzecz ochrony przyrody podejmo-
wanych jest przez organizacje pozarzadowe, ktére majq
ogromny wptyw na ksztattowanie Swiadomosci ekologicz-
nej spoteczenstwa.
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14. LASY

Roman Michalak, Jerzy Wawrzoniak, Hanna Kasprowicz

14.1 Informacje ogodine

Lasy stanowigc naturalng formacje przyrodniczg
naszej strefy klimatyczno-geograficznej wystepowaty
w przesztosci na niemal catym obszarze Polski. Wraz
z rozwojem spoteczno-gospodarczym zasoby lesne ule-
gaty zmniejszeniu zaréwno pod wzgledem ilosciowym jak
i jakosciowym. W szczegolnym stopniu dziatalno$¢ czto-
wieka wplyneta na te aspekty, ktére decydowaty o przy-
rodniczym potencjale laséw. Wylesienia i towarzyszace
im zubozenie struktury gatunkowej drzewostanéw spo-
wodowaty zmniejszenie réznorodnosci biologicznej w la-
sach oraz zubozenie krajobrazu, erozje gleb i zaktéce-
nie bilansu wodnego.

W Polsce proces przywracania zasobow lesnych roz-
poczaf sie po Il wojnie Swiatowej i w poczgtkowym okresie
zdominowany byt dgzeniem do zabezpieczenia surowco-
wych potrzeb kraju. W kolejnych dekadach wraz z uwidocz-
niajacym sie pogarszaniem stanu srodowiska coraz wiek-
sze znaczenie w gospodarce lesnej zaczeto przywigzywac
do pozostatych (poza produkcyjnymi) funkcji, ktore lasy
spetniajg w sposéb naturalny lub w wyniku dziatan czto-
wieka. Wedtug obecnie powszechnie przyjetego podziatu
funkcje, ktdre petnig lasy kwalifikuje sie nastepujaco:
—funkcje ekologiczne (ochronne), wyrazajace sie korzyst-

nym wptywem laséw na: ksztattowanie klimatu globalne-
go i lokalnego, sktad atmosfery, regulacje obiegu wody
w przyrodzie, przeciwdziatanie powodziom, lawinom i osu-
wiskom, ochrone gleb przed erozja i krajobrazu przed ste-
powieniem, zachowanie potencjatu biologicznego wielkiej
liczby gatunkow i ekosystemow, a takze roznorodnos¢ kra-
jobrazu i lepsze warunki produkcji rolniczej;

— funkcje produkcyjne (gospodarcze), polegajace na
zdolnosci do produkcji biomasy i ciagtego powtarzania
tego procesu, co umozliwia trwate uzytkowanie drewna
i surowcow niedrzewnych pozyskiwanych z lasu, w tym
uzytkdw gospodarki towieckiej, a w konsekwencji uzy-
skiwanie dochodow ze sprzedazy towardw i ustug oraz
zasilanie podatkiem budzetu panstwa i budzetéw samo-
rzadow lokalnych;

— funkcje spoteczne, kitére ksztattujg korzystne warunki
zdrowotne i rekreacyjne dla spoteczenstwa, wzbogaca-
ja rynek pracy, wzmacniajg obronnos$c kraju, zapewnia-
ja rozwdj kultury, nauki oraz edukaciji ekologicznej spo-
teczenstwa.

Podstawowg zasadag gospodarki lesnej byto i jest da-
zenie do zachowania trwato$ci laséw oraz powiekszania
zasobow lesnych i ciggtosci ich uzytkowania. W przeszto-
Sci zasoby lesne utozsamiane byty z surowcem drzewnym
i innymi produktami lesnymi. Obecnie realizowana idea
wielofunkcyjnego modelu lasu, zawarta w Polityce Lesnej
Panstwa, zakfada spetnianie wszystkich funkcji lasu.
Urzeczywistnienie tej idei oznacza dgzenie do uksztatto-
wania biologicznie zdrowych ekosystemow lesnych, kto-
rych skfad gatunkowy jest zgodny z siedliskiem, i ktére sg
uzytkowane w racjonalny sposob.

14.2. Zasoby lesne

Powierzchnia laséw

Powierzchnia laséw w Polsce, w roku 2001 wynosita 8894
tys. ha (wg GUS — stan w dniu 31.12.2001 r.), co odpowia-
dato lesistosci 28,4%. Wystepowanie laséw w naszym kraju
nie jest rbwnomierne, przewazajgca czes¢ obszaréw lesnych
znajduje sie w potnocno-wschodnich, pétnocno-zachodnich
oraz potudniowo-wschodnich rejonach Polski (rys. 14.2.1.).

Wedtug standardu przyjetego dla ocen miedzynarodo-
wych, uwzgledniajgcego grunty zwigzane z gospodarkg
le$ng, powierzchnia laséw Polski w roku 2001 wynosita
9088 tys. ha. Wielkos¢ ta zalicza Polske do grupy krajow
0 najwiekszej powierzchni laséw (po Francji, Niemczech
i Ukrainie) w regionie (rys. 14.2.2.).

'

“'!_ g

Rys. 14.2.1. Lesisto$¢ Polski wg wojewddztw. Zrédfo: IBL.
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Zwiekszanie powierzchni laséw jest jednym z priory-
tetow okreslonych w Polityce Lesnej Panstwa. Przyjety
przez Rade Ministréw ,Krajowy program zwiekszania le-
sistosci” stwarza dobre podstawy do planowania i realizo-
wania zalesien w sposéb sprzyjajacy zwiekszaniu rézno-
rodnosci biologicznej na poziomie krajobrazu.

Mimo duzych trudnosci ekonomicznych, wystepuja-
cych zwlaszcza na poczatku lat 90-tych, kiedy zalesia-
no tylko okoto 6 -7 tys. ha rocznie, w drugiej potowie po-
przedniej dekady udato sie istotnie zwiekszy¢ powierzch-
nie zalesien (rys. 14.2.3.). W ostatnich pigeciu latach zano-
towano znaczacy (ponad dwukrotny) wzrost powierzchni
zalesien; w 2000 roku zalesiono 23,4 tys. ha., a w 2001 .
— 23,0 tys. ha.

Z analizy przestrzennego rozmieszczenia nowozakta-
danych laséw wynika, ze gtéwny wysitek zalesiania grun-
téw zarzadzanych przez PGL Lasy Panstwowe skoncen-
trowany zostat na pétnocy i potudniu kraju — charakteryzu-

jacych sie duzym udziatem laséw panstwowych. Natomiast
zalesienia gruntéw prywatnych powiekszajg areat tej for-
my wiasnosci w przewazajacym stopniu zlokalizowanej
w centrum i na potudniu kraju.

Konsekwentna realizacja programu zwigkszania le-
sisto$ci oraz relatywnie niewielkie powierzchnie wyle-
sien spowodowaty wzrost powierzchni lesnej; w analizo-
wanym okresie (1990-2001) wyniost on 200 tys. ha (rys.
14.2.4.).

Typy siedliskowe laséw

Zmiany zachodzgce w strukturze typow siedlisk le-
$nych majg na ogét charakter diugookresowy i sg trudne
do uchwycenia na przestrzeni jednej dekady. Dodatkowym
czynnikiem majacym wptyw na strukture siedlisk jest ich
reklasyfikacja, nastepujgca w wyniku zastosowania bar-
dziej doktadnych metod inwentaryzacji. Dlatego, w niniej-
szym opracowaniu zdecydowano przedstawi¢ sytuacje
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24

22

20

18

16

14

12

10

8
6
4
2
0

1986 1988 1990 1992 1994

Ogotem

1996

Rys.14.2.3. Rozmiar zalesien
w Polsce w latach 1990-2001.

1998 .
Zrodto: GUS.

2000

188



8950

| tys. ha

8900

8850

8800

8750

8700

8650

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
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w roku 2001 zakfadajac, ze jest ona reprezentatywna dla
catego okresu.

Lasy w Polsce wystepujg w zasadzie na terenach o
najstabszych glebach, co znajduje swoje odzwierciedlenie
w uktadzie typéw siedliskowych lasu. W strukturze siedli-
skowej lasdw przewazajg siedliska borowe, wystepujace
na 59,9% powierzchni laséw; bogatsze siedliska lasowe
zajmujg 40,1%, z czego olsy i tegi — 3,9%.

W przestrzennym uktadzie siedliskowych typow lasow,
poza oczywistym skupieniem siedlisk gérskich i wyzynnych
na potudniu kraju, zwraca uwage skoncentrowanie siedlisk
wilgotnych w pasie Niziny Slaskiej i Kotliny Sandomierskiej.

Wyraznie zaznacza sie centralny obszar z przewagag swie-
zych siedlisk borowych, a takze czestsze — w poréwnaniu
Z reszta kraju — wystepowanie siedlisk boréw i laséw mie-
szanych wokét potnocnej i wschodniej granicy Polski.

Struktura wiekowa i gatunkowa lasow

Struktura wiekowa zasobow lesnych

W wiekowej strukturze lasu dominujg drzewostany
w wieku 21-40, 41-60 i 61-80 lat, zajmujace odpowied-
nio 22,9%, 23,2% i 17,8% powierzchni (rys. 14.2.5.).
Drzewostany powyzej 100 lat oraz drzewostany bedace
w fazie odnowienia zajmujg powierzchnie 10,1%.

KO, KDO, SP — 3,6%
Pow. lesna

niezalesiona - 1,6%
Vilist."=2,1%

VI *= 4,4%

\Via

W (1-20)
11 (21-40)
M II| (41-60)
1V (61-80)

y Dv(s1-100)
B VI (101-120)

B VIl (121 i wiecej)

O
e Ony Rys. 14.2.5. Struktura udziatu po-
- v wierzchniowego drzewostanéw
P_OW' Ies_na wedtug klas wieku w Lasach
niezalesiona

Panstwowych, lasach prywatnych
i gminnych. Zrédfo: BULIGL.
* dotyczy tylko Lasow Panstwo-
wych
** dla lasow prywatnych i gminnych
rowniez starsze
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Kierunki zmian zachodzacych w strukturze wiekowej
mozliwe sg do przesledzenia na przykfadzie zasobow le-
$nych zarzgdzanych przez PGL Lasy Panstwowe. W okre-
sie ostatnich 10 lat wyraZnie uwidacznia sie zmniejszanie
sie powierzchni drzewostandéw najmtodszych (I i Il klas
wieku), zjawisko to moze mie¢ wptyw na obnizenie trwa-
tosci lasu w przysztosci. Przyczyn tego trendu (podob-
ne zmiany obserwowano juz wczesniej) mozna upatry-
wac m.in. w znacznym zmniejszeniu zalesien, ogranicza-
niu uzytkowania rebnego oraz zmniejszaniu powierzch-
ni zrebow zupetnych. Pozytywnym skutkiem zmniejsze-
nia uzytkowania rebnego jest wzrost powierzchni drzewo-
stanow starszych prowadzacy do bardziej rGwnomierne-

s6w wg powierzchni. Zrédfo: FAO.

go rozktadu powierzchni zajmowanych przez poszczegol-
ne klasy wieku.

Powierzchniowa struktura wiekowa byta przedmiotem
oceny FAO (rys. 14.2.6.); r6znica w stosunku do statystyk
krajowych byto utworzenie tutaj ,fazy odnowienia”, obej-
mujgcej zarowno drzewostany la podklasy wieku (1-10 lat),
jak rowniez drzewostanow w KO i KDO. Na przedstawio-
nym wykresie w strukturze laséw polskich uwidacznia sie
stosunkowo maty udziat drzewostanow starszych niz 120
lat. Przyczyng tego uktadu jest m.in. przewaga drzewo-
standw iglastych, charakteryzujgcych sie krétszym okre-
sem zycia w porownaniu do wiekszosci drzewostanéw li-
Sciastych.

olsza

1,1%

brzoza

dab, jesion
klon, jawor
wigz

jodfa, Swierk
daglezja

pozostafe lisciaste

sosha, modrzew

Rys. 14.2.7. Udziat powierzchnio-
wy gatunkéw panujacych w La-
sach Panstwowych, parkach naro-
dowych, lasach prywatnych i gmin-
nych, w roku 2001. Zrédio: BULIGL,
GUS.
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Struktura gatunkowa zasobow lesnych

W lasach Polski dominujg gatunki iglaste — 76,3% po-
wierzchni lasow (rys. 14.2.7.) — a przede wszystkim sosna
(tacznie z modrzewiem — 68,0% powierzchni).

Udziat drzewostandw z sosng jako gatunkiem panu-
jacym (srednia dla catego kraju wynosi 68,0%) w ukta-
dzie wojewddztw waha sie od 25,6% (woj. matopolskie)
do 88,1% powierzchni (woj. lubuskie).

W latach 1945-2001 struktura gatunkowa polskich la-
sow ulegta istotnym przemianom, wyrazajacym sie mie-
dzy innymi zwiekszeniem udziatu drzewostanéw (w lasach
panstwowych) z przewaga gatunkow lisciastych z 13,0 do
22,7% (rys. 14.2.8.). Pomimo zwiekszenia powierzchni
drzewostanow lisciastych, wzrost ich udziatu jest nizszy
od potencjalnego, wynikajacego ze struktury siedlisk.

Struktura przestrzenna siedlisk uwidacznia sie w loka-
lizacji typow lasu w uktadzie iglaste, liciaste i miesza-

ne, z wyraznym zaznaczeniem obszaréw z przewaga ga-
tunkow lisciastych w ptd-wsch. czesci kraju. Drzewostany
o mieszanym skfadzie gatunkowym skupiajg sie w pot-
nocnych i potudniowych rejonach Polski. Nalezy zwr6cic
uwage na obszary siedlisk borowych, na ktérych wystepu-
ja lite (czyste) drzewostany sosnowe, tworzgce charaktery-
styczny tuk ciggnacy sie od Puszczy Kurpiowskiej poprzez
Bory Tucholskie, Puszcze Noteckg do Puszczy Lubuskiej
i Borow Zielonogorskich. Ze wzgledu m.in. na niewielkie
zréznicowanie siedliskowe, wystepowanie monokultur so-
snowych o wielkopowierzchniowym charakterze, obszar
ten jest jednym z najbardziej wrazliwych na zagrozenia,
w skali catego kraju.

Struktura laséw w podziale na iglaste, lisciaste i miesza-
ne dla wybranych grup krajow europejskich zostata przed-
stawiona narys. 14.2.9. Struktura naszych drzewostanow
(odp. 66,6%, 15,4%, 18%) w duzym stopniu wynika z bo-
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Rys. 14.2.10. Skiad gatunkowy zale-
sien realizowanych w PGL LP (w wy-
branych nadlesnictwach), wg gatun-

realnego charakteru siedlisk i jest blizsza uktadom wyste-
pujacym w krajach pétnocnych.

Niemniej, istotny wptyw na obecny sktad gatunkowy mia-
fo wprowadzanie gatunkéw iglastych, zwtaszcza sosny,
na grunty nieodpowiednie dla tych gatunkéw. Zadaniem
obecnie prowadzonej gospodarki lesnej jest przywracanie
sktadow gatunkowych odpowiadajacych warunkom natural-
nym. Realizacja tego zadania w lasach juz istniejgcych od-
bywa sie poprzez przebudowe drzewostanéw. Skiad gatun-
kowy laséw zaktadanych na gruntach nielesnych uwzgled-
nia wartos¢ siedliska. Strukture gatunkowa zalesien przed-
stawiono narys. 14.2.10., 0 jego zréznicowaniu $wiadczy¢
moze poréwnanie ze sktadem gatunkowym istniejacych la-
sOw zobrazowanym na rys. 14.2.7.

14.3. Zasoby drzewne i ich uzytkowanie

Poczawszy od 1967 r., kiedy w Lasach Panstwowych
wykonano pierwszg petng inwentaryzacje zasobow drzew-
nych, rejestrowany jest ich staty wzrost (rys. 14.3.1.).
W roku 2001 szacunkowe zasoby drzewne w lasach zarza-
dzanych przez PGL LP osiggnety okoto 1480 min m3. Po

kéw rzeczywistych. Zrodio: IBL.

zestawieniu wielkosci zapasu w PGL LP i wielko$ci zaso-
béw w pozostatych formach wiasnosci (gtéwnie w lasach
prywatnych), tagczne szacunkowe zasoby drzewne laséw
Polski wyniosty okoto 1736 min m?3.

W roku 2001 przecietna zasobnos$¢ (objetos¢ zasobow
drzewnych na 1 ha) drzewostanéw zarzadzanych przez
PGL LP wynosita 213 m®ha, natomiast w lasach prywat-
nych i gminnych 119 m3/ha wedtug stanu na rok 1999.

Wzrost ilosci zasobdw drzewnych, jaki sie dokonat
w ostatnich trzydziestu latach jest dobrze widoczny na wy-
kresie obrazujgcym zmiany tych zasobdw w uktadzie klas
wieku (rys. 14.3.2.). Znacznemu zwiekszeniu ulegly zaso-
by prawie we wszystkich klas wieku.

Standardy okreslania zasobéw drzewnych przyjete
w ocenach miedzynarodowych réznig sie od definicji pol-
skich. Dlatego wielkosci raportowane do agend ONZ nieco
odbiegajg od analogicznych podawanych w statystykach
krajowych. W ocenie FAO Polska, bedgca krajem o stosun-
kowo duzej powierzchni bezwzglednej laséw oraz wyzszej
od przecietnej europejskiej zasobnosci (rys. 14.3.4.) dyspo-
nuje trzecim co do wielkosci zasobem drzewnym w regionie
(po Niemczech i Francji), wynoszacym 1908 min m3.

E OoGOLEM

L Lasy Parstwowe

1967 1985 1988 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Rys. 14.3.1. Wielkos¢ zasobow
drzewnych w lasach Polski w latach
1967-2001, w min mégrubizny brut-
to: Zrédto: BULIGL, GUS.
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W latach 1990-2001, w lasach zarzadzanych przez PGL
Lasy Panstwowe, przyrost zasoboéw drzewnych wyniost
okoto 534 min m3. W tym czasie pozyskano 295 min m?
drewna, co oznacza, ze 239 min m® odpowiadajace oko-
to 45% catkowitego przyrostu, zwiekszyto zasoby drzew-
ne na pniu (rys. 14.3.3.).

W roku 2001, w Lasach Panstwowych pozyskano
23,5 min m® drewna (bez kory), w tym 14,1 min m3 w uzyt-
kowaniu przedrebnym (ciecia zwigzane z pielegnowaniem
miodszych drzewostandw) i w uzytkowaniu rebnym (cie-
cia w dojrzatych drzewostanach, zwigzane z odnowieniem
lasu) — 9,4 min m?.

W uzytkowaniu rebnym, w ramach cie¢ zupeinych, po-
legajacych na catkowitym usunieciu drzewostanu dojrza-

tego, pozyskano 5,7 min m® drewna, co stanowi zaledwie
24% ogotu pozyskania. W ostatnim okresie powierzchnia
tych cie¢ ulegta zmniejszeniu z 43 tys. ha w 1980 r. do po-
ziomu 25-30 tys. ha w ostatnich latach.

W pozyskaniu drewna znaczny udziat miato, podobnie jak
i w latach poprzednich, drewno usuniete w celu utrzymania
bezpieczenstwa sanitarnego lasu — posusz, ztomy i wywroty
— 3,7 min m3, co stanowito 16% catosci pozyskania.

O intensywnosci pozyskania drewna w Polsce $wiad-
czy¢ moze poréwnanie odpowiednich wskaznikéw dla
grupy panstw o zblizonych warunkach geograficznych
(rys. 14.3.4.). Stosunek pozyskania drewna rosngcego
do przyrostu, jak réwniez wielko$¢ bezwzgledna tego
pozyskania nalezg do nizszych w Europie.

3
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Rys. 14.3.3. Sredni przyrost rocz-
ny zasobdéw drzewnych i pozyska-
nie drewna w lasach zarzgdzanych
przez PGL Lasy Panstwowe w la-
tach 1990-2001, w min m® grubizny
brutto. Zrédto: GUS.

193



m®ha
10,0
9,0 Ee ]
8,0 - T H
7,0 HH —
6.0 1
e .
4,0 H o H —
3,0 0 ]
2,0 0 T H
1,0 H o H T
0,0
o K T SRR o D, D o s & o
TR S © e s o A IR SO 2 3 & 2
T SN e o e R
2 m 5 o < 3 e L= @ S L | Rys 14.3.4. Zestawienie przyrostu
2 catkowitego, pozyskania drzew zy-
O Przyrost B Pozyskanie drzew martwych O Pozyskanie zapasu rosnacego wych i martwych na 1 ha. Zrédfo:
FAO.

Specyfika polskich laséw w poréwnaniu z innymi kra-
jami Europy polega m.in. na wigkszym niz w innych cze-
Sciach kontynentu zamieraniu drzew. Warto zauwazyc,
ze wielko$¢ pozyskania drzew martwych w Polsce jest
wyzsza od catkowitego pozyskania drewna w wielu pan-
stwach regionu.

Wzrost zasobnosci drzewostanéw zarzadzanych przez
PGL Lasy Panstwowe jest jednym ze wskaznikéw jakosci
prowadzonej gospodarki lesnej, u jego zrodet leza: ciagte
podnoszenie kwalifikacji personelu oraz poprawne plano-
wanie i konsekwentne wykonywanie zaprojektowanych za-
biegéw hodowlanych. Niemniej istotna byta dbato$¢ o stan
zdrowotny drzewostandw, profilaktyka, kontrola i ograni-
czanie wystepowania zagrozen.

14.4. Zagrozenia lasow

Zagrozenie srodowiska lesnego w Polsce nalezy do naj-
wyzszych w Europie. Wynika to ze statego, rownoczesnego
oddziatywania wielu czynnikdw powodujacych niekorzystne
zjawiska i zmiany w stanie zdrowotnym laséw. Oddziatywanie
czynnikow stresowych na srodowisko leSne ma charakter
ztozony, czesto cechuje je synergizm. Ponadto reakcja od
momentu wystgpienia bodzca bywa przesunieta w czasie.
Z dotychczasowych badan i obserwacji wynika jednoznacz-
nie, ze réwnoczesne dziatanie wielu czynnikdw stresowych
powoduje statg, wysokg predyspozycje chorobowg laséw
i ciggtos¢ procesow destrukcyjnych w Srodowisku lesnym.
Okresowe nasilenie wystepowania chocby jednego czyn-
nika (gradacja owadow, susza, pozary) prowadzi¢ moze do
zatamania odpornosci biologicznej ekosysteméw lesnych oraz
katastrofalnych zagrozen (lokalnych lub regionalnych).

Owady

Polska nalezy do krajéw, w ktorych niekorzystne zjawi-
ska w lasach, zwigzane z masowymi pojawami szkodni-
kow owadzich, wystepujg w duzej réznorodnosci i nasile-
niu. W kilku ostatnich latach najwieksze zagrozenia zwig-
zane byly z:

—wystgpieniem w latach 1993-94 gradacji brudnicy mnisz-
ki, facznie na 1,7 min ha, co wymagato przeprowadze-
nia zabiegoéw ratowniczych na powierzchni 912 tys. ha
i kolejnym w latach 1997-2001 tgcznie na powierzch-
ni 601 tys. ha — zabiegi ratownicze przeprowadzono na
145 tys. ha;

— masowym pojawem w latach 1991-95 borecznikdw, za-
biegi ochronne przeciwko tym szkodnikom przeprowa-
dzono na powierzchni 620 tys. ha;

— wzmozonym wystepowaniem barczatki sosnowki w la-
tach dziewiec¢dziesiatych i jej zwalczaniem na powierzch-
ni okofo 155 tys. ha;

— uaktywnieniem sie osnui gwiazdzistej, zabiegi ratowni-
cze przeprowadzano na obszarze kilku tysiecy hektaréw
rocznie (w 1994 r. — 9 tys. ha), w 1999 r. zwalczaniem
objeto powierzchnie 466 ha;

— statg aktywnoscig zwajki zieloneczki i innych foliofagow
gatunkoéw lisciastych, ktére zwalczano corocznie na po-
wierzchni 2,3-5,8 tys. ha;

— wzrostem aktywnosci chrabgszczy, akcja ratownicza
przeprowadzona zostata w latach 1994-2001 na facz-
nej powierzchni ponad 38 tys. ha.

Przestrzenny rozktad stref zagrozenia laséw przez
szkodniki owadzie (rys. 14.4.1.) wskazuje, ze drzewosta-
ny najbardziej zagrozone znajduja sie w poétnocnej Polsce
— w zachodniej czesci Pojezierza Mazurskiego, potnoc-
no-zachodniej — na Pojezierzu Pomorskim i Pojezierzu
Wielkopolskim oraz w trzech regionach w potudniowe;j
czesci kraju — Sudetach, Slasku Opolskim i Beskidzie
Wysokim. Wysokie zagrozenie lasow Polski potudnio-
wej determinowane jest niemal wytgcznie przez szkodniki
wtorne, gdy tymczasem na pozostatych obszarach prze-
waza zagrozenie przez szkodniki pierwotne (gtéwnie brud-
nice mniszke).

W roku 2001 przeprowadzono akcje ograniczania li-
czebno$ci populacji ok. 45 gatunkéw szkodnikow lesnych.
Ogotem zabiegi zastosowano na powierzchni 164,5 tys.
ha. Najwigksze zagrozenie stwierdzono ze strony strzygo-
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Rys. 14.4.1. Strefy zagrozenia laséw Polski przez szkodniki owa-
dzie — pierwotne i wtérne. Zrédfo: BULIGL.

ni choindwki i brudnicy mniszki. Powierzchnie zwalcza-
nia szkodnikow owadzich w ostatnich latach, w Polsce,
przedstawiono na rys. 14.4.2.

Grzybowe choroby infekcyjne

Podobnie jak w przypadku szkodnikéw owadzich, ostat-
nie dziesieciolecia cechowato state narastanie zagroze-
nia laséw przez grzybowe choroby infekcyjne. W koncu
lat pie¢dziesigtych szkody spowodowane przez ten czyn-
nik stresowy rejestrowano na okoto 100 tys. ha, a w latach
1992-95 — juz na ponad 500 tys. ha rocznie. W roku 2001

wystepowanie choréb infekcyjnych stwierdzono na tgcznej
powierzchni ponad 740,0 tys. ha drzewostanow, co w po-
rownaniu z 2000 r. stanowi zwiekszenie areatu o 36%.

Zwierzyna

Duze zagrozenie ze strony zwierzyny wymusza koniecz-
no$c¢ zabezpieczania drzew przed zgryzaniem lub spatowa-
niem. W 2001 roku w Lasach Panstwowych r6znorodnymi
zabiegami ochronnymi, zabezpieczajgcymi uprawy przed
zwierzyng (zakfadanie oston, uzycie repelentéw itp.) objeto
92 629 ha lasu, co stanowi okofo 11,1% powierzchni | klasy
wieku.

Oprécz powyzszych form ochrony, 31 256 ha laséw za-
bezpieczono poprzez grodzenia, z czego na powierzchni
18 162 ha utrzymano stare ogrodzenia natomiast 13 094
ha ogrodzono w roku 2001.

Pozary lasow

Pozary w Polsce stanowig jedno z abiotycznych, jak
i biotycznych zagrozen Srodowiska leSnego. Rocznie
wystepuje od 3 do 8 tys. pozaréw laséw. W minionym
okresie (1990-2001) w Polsce powstato 93 284 pozaréw,
w tym 53 371 w Lasach Panstwowych i objety odpowiednio
powierzchnie 119 820 i 61 580 ha. Przecietna powierzch-
nia pozaru w Lasach Panstwowych w minionym okresie
wyniosta 1,15 ha. Liczbe pozaréw lasu i powierzchnie jakg
objety w wybranych latach przedstawiono na rys. 14.4.3.

W 2001 r. powstato 4239 pozaréw lasu o tgcznej po-
wierzchni 3333 ha, z tego w Lasach Panstwowych po-
wstato 2044 pozarow, ktére objety powierzchnie 685 ha.

N
180 tys. ha
160 - 1
140 4
120 J_
100 = | Eh]
80 +—
60 1 | Rys.14.4.2. Wielko$¢ powierzch-
ni objetej zwalczaniem szkodni-
40 || | kéow owadzich w Polsce, za pomo-
20 || | ca srodkéw chemicznych, biolo-
:. gicznych i mechanicznych. Zrédfo:
0 T T T T T T T GUS.
1990 * 1896, e G97" 1" 1 99 MRG0, a0 DOt 200 " wielkos¢ dia 1990 roku dotyczy tyl-
ko zwalczania chemicznego

Tabela 14.4.1 Zagrozenie pozarowe w lasach w 2001 roku. Zrédfo: DGLP

Statystyka zagrozenia pozarowego w lasach w 2001 roku na tle sytuacji wieloletniej
Czynnik Miesiace sezonu palnosci Sezon
: Rok palnosci
analizowany
04 05 06 o7 08 09 razem
1995-1999" 2007 1350 686 710 181 561 6691
'('t';;t;a RO R 2000 2128 | 5296 | 2393 293 384 245 10 739
2001 859 1892 260 363 369 23 3766

"$rednie wartosci roczne za okres 1995-1999
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Przecigtna powierzchnia jednego pozaru wyniosta 0,79 ha,
w Lasach Panstwowych 0,33 ha. Roczne ilosci poza-
réw w 2000 i 2001 r. i Srednie wartosci roczne za okres
1995-1999 przedstawiono w tab. 14.4.1.

W Polsce przyczyna pozardw lasu, w gldwnej mierze jest
dziatalnos¢ cziowieka. Podstawowe przyczyny powstatych
pozarow, rejestrowanych przez Lasy Panstwowe, to
nieostroznos¢ dorostych i nieletnich — 22% wykrytych
pozarow i podpalenia lasu — 46%.

14.5. Stan zdrowotny lasow

Ocena stanu zdrowotnego lasow w Polsce jest doko-
nywana w ramach programu monitoringu laséw, ktéry
stanowi element panstwowego monitoringu Srodowiska
i jest realizowany zgodnie z postanowieniami Konwenciji
o Transgranicznym Przemieszczaniu si¢ Zanieczyszczen
Powietrza na Dalekie Odlegtosci oraz regulacjami Unii
Europejskiej o ochronie laséw wspdlnoty przed zanie-
czyszczeniami powietrza corocznie od roku 1989.

Przyjmujac defoliacje (ubytek igliwia badz lisci w stosunku
do drzew referencyjnych) jako podstawowe kryterium oce-
ny poziomu uszkodzenia drzewostanéw pogrupowano drze-
wa prébne w klasy uszkodzenia (tab. 14.5.1.). Udziat pro-
centowy drzew w poszczegolnych klasach swiadczy o sta-
nie zdrowotnym drzewostanu. Szczegdlnie istotnym para-
metrem dla okreslenia poziomu uszkodzenia drzewostanéw
jest udziat drzew uszkodzonych w drzewostanie, (drzewa
powyzej 25% defoliacji, klasa 2 i 3). W okresie szesciole-
cia 1996-2001 udziat drzew uszkodzonych zmalat o ponad
10 procent z 40,24% do 30,05% w drzewostanach igla-
stych, a w drzewostanach lisciastych o ponad 6 procent
z 37,19% do 30,99%. Biorgc pod uwage wszystkie gatun-
ki razem, spadek ten wynosit ponad 9 procent z 39,52% do
30,28%. Spadek udziatu drzew uszkodzonych odnotowa-
no takze w poréwnaniu do roku 1990. We wszystkich drze-
wostanach razem wynosit on ponad 7 procent. W drze-
wostanach iglastych spadek ten wynosit ok. 10 procent.
Drzewostany lisciaste wykazaty natomiast ok. 5 procen-
towy przyrost udziatu drzew uszkodzonych w stosunku do
roku 1990 (tab.14.5.1.).

GUS.

Rozpatrujac poziom zdrowotnosci gatunkéw drzew
w okresie 1996-2001 nalezy odnotowac jego poprawe
w wigkszosci monitorowanych gatunkéw. Wsrod drzewo-
stanow iglastych statej poprawie ulega zdrowotno$¢ drze-
wostanow sosnowych i Swierkowych wyrazajgca sie spad-
kiem udziatu drzew uszkodzonych. Drzewostany jodtowe
wykazujg natomiast coroczne pogarszanie sie zdrowot-
nosci w omawianym okresie. Jednak w poréwnaniu do
roku 1990 poziom zdrowotno$ci drzewostanow jodtowych
w 2001 roku jest ciggle znacznie lepszy. Wsréd drzewo-
stanow lisciastych statym wysokim poziomem zdrowotno-
$ci charakteryzujg sie drzewostany bukowe i brzozowe.
Drzewostany debowe po okresie pogorszenia stanu zdro-
wotnego w latach 1996-1997 wykazujg tendencje jego po-
prawy. Jednak stan ten jest gorszy w poréwnaniu do drze-
wostanow bukowych i brzozowych (rys. 14.5.1.).

Powierzchniowe zréznicowanie stanu zdrowotnego wy-
kazuje wyzszg zdrowotnos¢ drzewostanéw w Polsce pot-
nocno-zachodniej i poétnocno-wschodniej w poréwnaniu
z czescig potudniowa i Srodkowa kraju. Jednak w Polsce po-
tudniowej, w Krainie Sudeckiej i Karpackiej, pojawiaja sie ob-
szary 0 wyzszym poziomie zdrowotnosci (rys. 14.5.2.).

Poréwnania poziomu zdrowotnosci laséw w Polsce
ze zdrowotnoscig laséw w innych krajach Europy moz-
na dokonac¢ opierajgc sie na danych publikowanych
w Raporcie o stanie lasow w Europie. Raport ten ze-
stawia kraje uczestniczace w programie ICP-Forests
(Miedzynarodowy Program Koordynacyjny dot. ,Oceny
wptywu zanieczyszczen powietrza na lasy”) wg pozio-
mu zdrowotnosci opierajac sie na wielkosci udziatu
drzew uszkodzonych w drzewostanie. W zestawie-
niu z 2001 roku, dotyczacym wszystkich gatunkéw ra-
zem (rys. 14.5.3.) nizszg zdrowotnos$¢ niz w lasach
Polski zanotowano w 5 krajach: w Stowacji, Bulgarii,
we Wtoszech, w Motdawii, na Ukrainie i w Czechach.
Poroéwnujac drzewostany iglaste, nizszy niz w Polsce
poziom ich zdrowotnosci zarejestrowano w 5 krajach:
w Stowenii, Stowacji, Butgarii, Czechach i Chorwacji.
Drzewostany lisciaste wykazywaty nizszg zdrowot-
nos¢ w 4 krajach: w Norwegii, Motdawii, we Wtoszech
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i na Ukrainie. Poréwnania poziomu zdrowotnosci drze-
wostanow pomiedzy krajami nalezy traktowac z duzg
ostroznoscia ze wzgledu na odmienne warunki klima-
tyczne, sktad gatunkowy jak i pewne réznice metodycz-
ne mogace wystepowac pomiedzy krajami.

Tendencja poprawy zdrowotnosci laséw w Polsce w
ostatnim piecioleciu wynika z obnizenia poziomu imisji za-
nieczyszczen powietrza oraz zmniejszenia deficytu wodne-
go w okresie wegetacyjnym. Na podstawie pomiaréw ste-
zen SO, i NO, na terenach lesnych odnotowano w latach
1996-2001 wyrazny ich spadek. Istotnym faktem z punktu
widzenia zdrowotnosci lasow jest utrzymujace sie jednak
na wysokim poziomie, mimo powolnego spadku, stezenie
zwigzkow azotowych w powietrzu. Wynikiem tego jest wy-
soki depozyt zwigzkéw azotowych na obszarach lesnych.
Powoduje on wzrost zyznosci siedlisk lesnych i zwieksze-
nie przyrostu drzewostanow. Jednoczesnie podwyzszona
zawarto$¢ azotu w igliwiu badz lisciach drzew zwieksza
wrazliwo$¢ drzewostandéw na szkodliwe czynniki biotycz-
ne lub abiotyczne. Bardziej prawdopodobne staje sie wy-
stgpienie gradacji owadow lisciozernych oraz grzybdéw pa-

togenicznych. Wigksze szkody moga wystapi¢ na skutek
przymrozkow, sniegotomow i wiatrotomow. W zwigzku ze
zmianami klimatu, przejawiajgcymi sie wydtuzeniem okre-
su wegetacji, dtuzszymi okresami nastonecznienia i wyso-
kimi temperaturami w okresie letnim, istotnym zagrozeniem
mogg stac¢ sie wysokie koncentracje ozonu, szczegolnie
w potudniowych rejonach kraju. Prawdopodobienstwo wy-
stgpienia wysokich stezen ozonu zwieksza utrzymujgca sie
na wysokim poziomie koncentracja zwigzkéw azotu, be-
dacego jednym z prekursoréw ozonu.

Poziom opaddéw atmosferycznych w okresie wegeta-
cyjnym w latach 1996-1998 na przewazajgcym obsza-
rze kraju byt wyraznie wyzszy od normy wieloletniej. Lata
1999-2000 zaznaczyty sie spadkiem wielko$ci opadow
atmosferycznych w okresie wegetacyjnym. W Krainie
Slaskiej, Sudeckiej i Wielkopolsko-Pomorskiej nie prze-
kroczyty one poziomu normy wieloletniej. Spadek ten
nie byt jednak tak gteboki jak w latach 1992-1993, kiedy
poziom opaddw obnizyt sie w niektdrych regionach kraju
do 50% normy wieloletniej. W 2001 roku suma opaddéw
atmosferycznych w okresie wegetacyjnym byta najwyz-
sza w ciggu catego ostatniego pieciolecia. We wszyst-
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Rys. 14.5.1. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach uszkodzenia w latach 1990, 1996-2001. Zrédfo: PMS.
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Rys. 14.5.2. Poziom uszkodze-
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Rys. 14.5.3. Stan zdrowotny lasow
w Polsce na tle krajéw europejskich
—2001 rok. Zrédfo: Forest Condition

60 in Europe — Results of the 2001
Jurvey EC and UN/ECE.

kich krainach przyrodniczo-le$nych nastapity przekro-
czenia sSredniej wieloletniej. Najwyzsze przekroczenia
(o ponad 50%) miaty miejsce w Krainach: Matopolskiej
i Wielkopolsko-Pomorskie;.

Lasy w Polsce porastajg na ogét ubogie piaszczyste
gleby o niskiej pojemnosci wodnej. Deficyt opadow at-
mosferycznych, szczegolnie jesli utrzymuje sie przez kil-
ka kolejnych lat, powoduje obnizenie poziomu zdrowot-
nosci drzewostanu.

14.6. Inicjatywy podejmowane na rzecz
ochrony laséw

Lata dziewiecdziesigte XX wieku byty okresem wzmozo-
nej aktywnosci spotecznej, politycznej i gospodarczej ma-
jacej na celu odwrdcenie, a przynajmniej ostabienie nieko-
rzystnego wptywu cztowieka na srodowisko. Politycznymi
wyznacznikami tego procesu byty niewatpliwie Konferencja
Organizacji Narodoéw Zjednoczonych ,Rozwdj i srodowi-
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sko”, ktéra odbyta sie w Rio de Janeiro, w 1991 roku (tzw.
Szczyt Ziemi) oraz szereg inicjatyw bedacych rozwinie-
ciem tej konferenciji. Istotng cze$¢ miedzynarodowego
procesu ochrony srodowiska stanowi rozwéj i wdrazanie
trwatej i zréwnowazonej gospodarki lesnej jako catoscio-
wego rozwigzania, majgcego m.in. zapewni¢ ochrone za-
sobow le$nych.

Sprawy ochrony zasoboéw lesnych sg uwzglednia-
ne w wielu konwencjach, sposrod ktérych nalezy wymie-
ni¢ Konwencje ONZ ds. Ochrony Klimatu, Konwencje ds.
Ochrony Réznorodno$ci Biologicznej czy tez Konwencje
ds. Ochrony Ekosysteméw Wodnych i Btotnych. Globalng
inicjatywg majaca na celu m.in. opracowanie Konwencji
o Lasach jest Forum Lesne ONZ.

Ochrona laséw stata sie przedmiotem regionalne; ini-
cjatywy ministerialnej w Europie (MCPFE), w ramach
ktérej opracowano m.in. tzw. kryteria i wskazniki trwa-
tej i zrownowazonej gospodarki lesnej. Kryteria zostaty
przyjete przez ministrow odpowiedzialnych za ochrone
laséw jako obwigzujace, kraje sg zobowigzane do rapor-
towania ich wdrazania. Kryteria i wskazniki zostaty za-
akceptowane jako podstawa okresowej Oceny Zasobow
Lesnych FAO, ostatnia edycja odnosi sie do stanu zaso-
boéw w roku 2000.

Polska, aktywnie uczestniczac we wszystkich wymie-
nionych dziataniach miedzynarodowych, rozwija row-
nocze$nie krajowe inicjatywy wdrazania zasad trwatej
i zrownowazonej gospodarki le$nej. Dziatalno$S¢ ta obej-
muje wszystkie poziomy, zaczynajac od podstawowych ak-

téw prawnych — Ustawy o lasach, czy dokumentéw pro-
gramowych — Polityki Lesnej Panstwa, poprzez programy
tematyczne — Krajowy Program Zwigkszania Lesistosci,
a konczac na szczegdtowych instrukcjach i wytycznych.
Zasady trwatej i zrbwnowazonej gospodarki lesnej zostaty
wigczone do programoéw edukacyjnych obejmujacych nie
tylko szkoty i uczelnie le$ne, ale réwniez szeroko rozumia-
ne spoteczenstwo, zwtaszcza mtodziez poprzez m.in. izby
edukaciji le$nej, zielone szkoty.

Zasady trwatego i zrbwnowazonego rozwoju nie sg
nowg ideg w lednictwie polskim, w wielu aspektach byty
realizowane juz od wielu lat. W ostatniej dekadzie obser-
wuje sie powazny rozwdj inicjatyw stuzacych m.in. ochro-
nie naszych laséw. W ich wyniku wzrosta m.in. powierzch-
nia lesna objeta roznymi formami ochrony powierzchnio-
wej. W 2001 roku lasy stanowity 61% powierzchni par-
kow narodowych, 53% powierzchni parkéw krajobrazo-
wych a 35% powierzchni rezerwatéw przyrody stanowi-
ty rezerwaty lesne (GUS, stan na 31.12.2001). Rozwijany
jest system aktywnej ochrony laséw poprzez m.in. sie¢
laséw ochronnych (3423 tys. ha w PGL Lasy Panstwowe
i 110 tys. ha w lasach prywatnych i gminnych), obligato-
ryjng czescig planu urzadzenia lasu stat sie plan ochrony
ekosysteméw. Unikalng inicjatywg w skali $wiatowej jest
zatozenie sieci lesnych komplekséw promocyjnych — mo-
delowych obszaréw majacych zapewniac spetnianie moz-
liwego szerokiego spektrum funkcji lasu. Realizacji powyz-
szego zatozenia stuzy doskonalenie zasad zagospodaro-
wania integrujgcych cele powszechnej ochrony przyro-
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Rys. 14.6.1. Rozmieszczenie Lesnych Komplekséw Promocyjnych. Zrédto: DGLP.
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Rys. 14.6.2. Udziat lasow RDLP, na
tle catkowitej powierzchnilaséw po-
siadajacych certyfikat FSC; stan na
30.05.2001 . (Zrédfo FSC, IBL).

dy, wzmagania funkcji srodowiskotwérczych lasu, trwa-
tego uzytkowania zasobow lesnych, stabilizacji ekono-
micznej gospodarki lesnej i uspotecznienia zarzadzania
lasami jako dobrem publicznym. W roku 2001 istniato 11
LKP (rys.14.6.1.). W roku 2002 powstaty dwa nowe le$ne
kompleksy promocyjne: Lasy Spalsko-Rogowskie, Lasy
Mazurskie. Lgczna powierzchnia wszystkich powotanych
lesnych kompleksow promocyjnych wynosi 630 tys. ha co
odpowiada 8,4% powierzchni laséw zarzadzanych przez
PGL Lasy Panstwowe.

Polska gospodarka lesna, zwtaszcza wysitek skierowa-
ny na ochrone zasobdw, znalazlty uznanie m.in. poprzez ta-
twos¢, z jaka lasy zarzadzane przez PGL Lasy Panstwowe
uzyskujg certyfikaty trwatej i zrownowazonej gospodarki le-
$nej nadawane przez niezaleznych audytorow w ramach
systemu FSC (Forest Stewardship Council). Duza cze$¢
regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych uzyskata taki
certyfikat, w kolejnych trwaja negocjacje.

Polska jest jednym z niewielu krajow Europy o tak du-
zym udziale laséw (rys. 14.6.2.), w ktérych uznano, ze
prowadzona w nich gospodarka prawidtowo stuzy ochro-
nie, powiekszaniu i uzytkowaniu znajdujacych sie w nich
zasobow.

14.7. Wnioski

Lasy w klimatyczno-geograficznej strefie potozenia Polski
sq naturalng formacjg przyrodnicza. Stanowig niezbedny
czynnik rownowagi ekologicznej, ciagtosci zycia, réznorod-
nosci krajobrazu, a takze neutralizacji zanieczyszczen, przez
co przeciwdziatajg degradacji sSrodowiska. Zachowanie laséw
jest nieodzownym warunkiem ograniczania procesow erozji
gleb, zachowania zasobdw wodnych i regulacji stosunkéw
wodnych oraz ochrony krajobrazu. Lasy w sposéb nieroz-
dzielny sg formg uzytkowania gruntéw, zapewniajaca pro-
dukcje biologiczng o wartosci rynkowej, oraz dobrem ogél-
nospotecznym ksztattujgcym jakosc¢ zycia cztowieka.

Ekosystemy lesne stanowig w Polsce najcenniejszy
i najliczniej reprezentowany sktadnik wszystkich form
ochrony przyrody, obejmujacych okoto 30% powierzchni
kraju. Lasy zajmujg prawie potowe (49,6%) powierzchni
obszaréw chronionych. W ostatnim okresie zarejestrowa-
no istotny wzrost zaréwno powierzchni lesnej kraju, jak i jej

udziatu w licznych formach ochrony. W najblizszym dziesie-
cioleciu mozna sig spodziewac¢ kontynuacji tego trendu.

Zasoby lesne kraju sukcesywnie sie zwiekszajag. Wyrazem
tego jest wzrost ich migzszosci do 1,74 mld m3. Stan zaso-
bow lesnych w PGL Lasy Panstwowe (1,48 mid m?®) jest ko-
rzystniejszy niz laséw innych wiasnosci. Wyraza sie to m.in.
zasobnos$cig wynoszaca 213 mé/ha — 119 m¥ha w lasach
prywatnych i gminnych. Wzrostowi zasobéw lesnych towa-
rzyszy zmiana struktury lasu, zwieksza sie udziat drzewo-
stanow lisciastych oraz laséw w starszych klasach wieku.
Roéwniez ten trend najprawdopodobniej bedzie utrzymany
w najblizszym okresie.

W 2001 roku konsekwentnie realizowano ,Krajowy
program wzrostu lesistosci” zaktadajgcy zwiekszenie le-
sistosci kraju do 30% w roku 2020 i do 33% w roku 2050.
Zalesiono 23 tys. ha (23,4 tys. haw 2000 r.) gruntéw porol-
nych i marginalnych. Przytoczone wielkosci nalezg do naj-
wyzszych w Europie, przewidywane przystapienie Polski
do Unii Europejskiej moze wptyngé ma znaczne zwieksze-
nie powierzchni zalesien. Przedmiotem szczegdlnej troski
musi by¢ zapewnienie aby nowe lasy oprocz zwiekszenia
powierzchni lesnej, w rownym stopniu zwigkszaty poten-
cjat przyrodniczy, a takze zapewnialy trwatg sekwestracje
zasoboéw wegla.

Lasy sg odnawialnym Zrédtem surowcow drzewnych,
warunkujgcym rozwoj cywilizacyjny bez szkody dla $rodo-
wiska. W roku 2001 w lasach PGL Lasy Panstwowe pozy-
skano 23,5 min m? drewna. Znaczny udziat (60%) w uzyt-
kowaniu drzewostanow miaty ciecia przedrebne wynikaja-
ce z potrzeb pielegnacyjnych. Pozyskanie w rebniach zu-
petnych ograniczono do 5,7 min m?, tj. do 24% ogoétu po-
zyskania. Uzytkowanie zasobéw drzewnych w 2001 roku
przebiegato na znacznie nizszym poziomie od przyrostu
migzszosci, podobnie jak miato to miejsce w ostatnich dzie-
sieciu latach, kiedy pozyskiwana migzszos¢ stanowita oko-
to 51% wielkosci przyrostu (w lasach PGL LP).

Lasy polskie znajdujg sie w sytuacji statego zagroze-
nia przez czynniki abiotyczne, biotyczne i antropogenicz-
ne. Liczne wystepowanie tych czynnikéw i ich wzajemne
dziatanie powoduja, ze zagrozenie laséw w Polsce nalezy
do najwyzszych w Europie. Zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego nadal stanowig istotne zagrozenie dla
ekosystemow lesnych, mimo ze poziom depozytu SO,
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iNO, w lasach w ostatnich latach wyraznie maleje. Jednak
state oddziatywanie zanieczyszczen i ich dotychczasowa
akumulacja w $rodowisku lesnym zwiekszaja predyspozy-
cje chorobowe lasow.

Pomimo wymienionych zagrozen od pieciu lat zmniej-
sza sie uszkodzenie drzewostanéw w Polsce. Udziat drze-
wostanéw uszkodzonych — o defoliacji koron powyzej
25% — systematycznie maleje; z 55% w 1994 r. do 30,3%
w 2001 r. Na podstawie zbieranych w systemie monitorin-
gu lasow danych mozna przewidywac, ze w najblizszych
latach trend poprawy stanu zdrowotnego laséw powinien
sie utrzymac wykazujgac okresowg zmiennos¢ zalezng od
warunkéw pogodowych. Moga jednak wystapic¢ lokalne
zagrozenia zwigzane z podwyzszonym depozytem azotu
i wysokg koncentracjg ozonu.

Polska nalezy do krajow, w ktérych niekorzystne zja-
wiska zwigzane z masowymi pojawami szkodnikow owa-
dzich, czesto o rozmiarach gwattownych gradac;ji, wyste-
puja w wyjatkowo duzej réznorodnosci i cyklicznym nasile-
niu. Rok 2001 nalezat do stosunkowo korzystnych, szcze-
golnie na tle ostatniego dwudziestolecia, ze wzgledu na
umiarkowane wystepowanie nekajgcych lasy szkodnikéw
owadzich. Niemniej jednak niezbedne byty ciagte dziata-
nia profilaktyczne, a takze prowadzenie kosztownych ak-
cji ograniczania liczebnosci niektorych gatunkéw owadow.
W dalszym ciggu utrzymuje sie wysokie zagrozenie wy-
wotane przez grzyby chorobotwdrcze. Gtéwnym zrodtem
tych zagrozen sg choroby systeméw korzeniowych (huba

korzeni i opienki), szczegodlnie aktywne w drzewostanach
zatozonych na gruntach porolnych. Szkody gospodarcze
w lasach wyrzadzajg rowniez roslinozerne ssaki, gtéwnie
jelenisarna.

Przedstawiona sytuacja wskazuje na koniecznos¢
intensywnego monitorowania stanu zasobow lesnych.
Ryzyko wystapienia réznorodnych zagrozen lasu, abioty-
cznych, biotycznych i antropogenicznych jest szczegdlnie
wysokie i wymusza podejmowanie dziatan dgzacych do
jego zmniejszania. W przypadku pojawienia sie szkod
gospodarka lesna powinna zapewni¢ przede wszystkim
ograniczenie konsekwencji ich wystgpienia. Analiza do-
tychczasowej gospodarki pozwala na stwierdzenie, ze
lesnictwo jest przygotowane do dziatania w warunkach
wysokiego ryzyka.

Zasoby laséw polskich sg uzytkowane w racjonalny
sposéb, zapewniajgcy ich trwaty rozwdj ilosciowy i jako-
sciowy. Wielkosci wskaznikow trwatej i zrownowazonej
gospodarki lesnej prowadzonej w Polsce nie odbiegajgq
od analogicznych wielkosci w krajach europejskich
o zblizonych warunkach naturalnych, i nalezg do jednych
z najlepszych w regionie. Zaréwno obecny stan lasoéw,
skala zagrozen ekosystemow lesnych jak i rosnace
oczekiwania na zaspokojenie réznorodnych funkcji lasu
ciagle stawiajg nowe wyzwania dla lesnictwa. Sprostanie
tym wyzwaniom bedzie wymagato znacznie wiekszego
zaangazowania spoteczenstwa, wyrazajgcego sie m.in.
umiejetnosciag korzystania z zasobdéw lesnych.
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15. ZINTEGROWANY
MONITORING SRODOWISKA
PRZYRODNICZEGO

Matgorzata Mazurek
15.1. Informacje ogéine

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego
(ZMSP) funkcjonuje od 1994 r. jako samodzielny podsys-
tem w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska.
Realizacja programu ZMSP obejmuje badanie i analize
funkcjonowania wybranych geoekosystemoéw (krajobra-
z6w) reprezentatywnych dla zréznicowanych pasmowo
struktur krajobrazowych Polski.

Podstawowym obiektem badan w podsystemie ZMSP
jest zlewnia rzeczna (jeziorna), w zasiegu ktorej zlokalizo-

wane sg testowe powierzchnie badawcze. Funkcjonujacy
obecnie system pomiarowy siedmiu Stacji Bazowych
(rys.15.1.1.) tworzy transekt potudnikowy, ktéry ujmuje
réwnoleznikowy uktad krajobrazéw Polski.

Wsrod zlewni badawczych ZMSP sg zlewnie: gor-
nej Parsety (Stacja Bazowa Storkowo), Czarnej Hanczy
(Stacja Bazowa Wigry) i jeziora tekuk (Stacja Bazowa
Puszcza Borecka), ktore stanowig geoekosystemy nizin-
ne w strefie pojezierzy, w niewielkim stopniu przeksztat-
cone antropogenicznie. Zlewnia Strugi Toruhskiej (Stacja
Bazowa Koniczynka) reprezentuje geoekosystem mtodo-
glacjalny przeobrazony rolniczo, narazony na obszarowe
zanieczyszczenia rolnicze i zanieczyszczenia powietrza.
Zlewnia Kanatu Olszowieckiego (Stacja Bazowa Pozary),
potozona jest w pasie rzezby staroglacjalnej Puszczy
Kampinoskiej i obejmuje ekosystem bagienno-tgkowy
w réznych fazach naturalnej sukcesji. Badania prowa-

@ stacie Bazowe ZMEP

Rys.15.1.1. Lokalizacja Stacji Bazowych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (mape opr. Maciej Romanski)
Storkowo (Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan), Puszcza Borecka (Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa), Wigry (Wigierski Park
Narodowy, Krzywe), Koniczynka (Uniwersytet im. M. Kopernika, Torun), Pozary (Kampinoski Park Narodowy, Kampinos), Swiety Krzyz
(Akademia Swietokrzyska, Kielce), Szymbark (Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Krakéw). Zrédfo: PMS.
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dzone sa réwniez w zlewni lesno-rolniczej zlokalizowanej
w centralnej cze$ci Gor Swietokrzyskich (Stacja Bazowa
Sw. Krzyz) oraz w zlewni Bystrzanki, reprezentujacej geo-
ekosystem Karpat Fliszowych, ktéry pozostaje pod wpty-
wem zanieczyszczen transgranicznych (Stacja Bazowa
Szymbark).

Zakres pomiarowy Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego w latach 1994-2001 obejmo-
wat obserwacje meteorologiczne, pomiary zanieczysz-
czen powietrza, oznaczanie sktadu chemicznego opadéw
atmosferycznych i wod krgzacych w lesie, analizy gleb
i chemizmu roztwordw glebowych, sktadu chemicznego i
poziomu wod podziemnych, ilosci i jakosci wod powierzch-
niowych, badania porostéw oraz zawartosci w ich plechach
metali ciezkich i siarki, flory i roslinnosci, fauny bezkre-
gowcow. W ramach programéw specjalistycznych w Stacji
Bazowej w Koniczynce badaniami objeto odptyw wody ze
zlewni drenarskich, a w Szymbarku prowadzono monito-
ring sptywu $rédglebowego i ruchow osuwiskowych.

15.2. Stan wybranych geoekosystemoéw Polski
w latach 1994-2001

Zlewnia gérnej Parsety (Stacja Bazowa ZMSP
Storkowo)

W obrebie Pojezierza Zachodniopomorskiego zloka-
lizowana jest zlewnia gornej Parsety, ktora reprezentuje
warunki przyrodnicze obszaréw mtodoglacjalnych umiar-
kowane;j strefy klimatycznej. Zlewnia pozostaje w zasiegu
warunkéw klimatycznych Regionu Srodkowopomorskiego,
ktére zmodyfikowane zostaty przez potozenie po potnocnej
stronie wzgo6rz morenowych gdzie zaznaczajg sie wptywy
cyrkulacji oceanicznej. Mozaikowy rozkfad litologii, gleb
oraz rolniczo-lesne uzytkowanie terenu wptywa na tem-
po krazenia wod i charakter migraciji pierwiastkow w zlew-
ni. Monitoring szaty roslinnej zwraca uwage na znaczenie
procesu sukcesji wtornej na glebach porolnych. Zjawisko
to objeto juz bardzo rozlegte obszary i bedzie miato coraz
wigkszy wptyw na funkcjonowanie ekosysteméw w obre-
bie zlewni.

Istotne znaczenie dla rozpoznania drég krgzenia wody
i materii w zlewni gornej Parsety ma przesledzenie zmian
jakim podlegajg mato zmineralizowane, silnie kwasne
(pH<5) wody opadowe w podsystemach zlewni: roslinnosé
— gleba — wody gruntowe. Wody gérnej Parsety — ostat-
niego ogniwa krgzenia wod i migracji sktadnikow rozpusz-
czonych reprezentujg typ wod: wapniowo-wodoroweglano-
wy, o $redniej rocznej mineralizacji (przewodnos¢ wiasciwa
w zakresie 37,4-45,7 mS m'). Agresywnos¢ wod krazacych
w lesie sosnowym ($rednie roczne wazone wartosci pH
w wodach sptywu po pniach w przedziale 3,4-3,7, a w opa-
dzie podkoronowym od 4,2 do 4,6) i wod glebowych oraz
stabe zbuforowanie wiekszosci gleb w zlewni wskazuje, ze
intensywniejsze procesy wietrzenia chemicznego i tugowa-
nia zachodzg ponizej profilu glebowego. Zwigzki takie jak
wapnh, magnez i wodoroweglany osiggajg najwyzsze ste-
zenia w wodach gruntowych, co jest wynikiem tugowania
weglanu wapnia, wystepujacego w osadach morenowych
i wodnolodowcowych, najczesciej ponizej kwasnej warstwy
gleby. Przecietny bilans sumy badanych jonéw dla zlew-

ni jest ujemny, co wynika z niskiej mineralizacji wod opa-
dowych (3,36-1,82 mS m™), uwarunkowan przyrodniczych
oraz uzytkowania ziemi. Ujemny bilans dla pierwiastkow
zasadowych moze prowadzi¢ do zmniejszenia buforowo-
$ci podtoza i dalszego zakwaszania gleb. W zlewni domi-
nujg bowiem kompleksy glebowe kwasne i bardzo kwasne,
ktére ze wzgledu na sktad mechaniczny i niskg pojemnos¢
sorpcyjng sg W znacznym stopniu mato odporne na degra-
dacje. Kwasowos¢ opadow atmosferycznych moze tez sta-
nowi¢ zagrozenie dla stanu matych zbiornikow bezodpty-
wowych o opadowym charakterze zasilania.

Wiasciwosci fizykochemiczne wéd gruntowych oraz wod
rzecznych wskazuja, ze o obiegu materii w zlewni gor-
nej Parsety decydujg naturalne warunki srodowiska przy-
rodniczego, cho¢ zaznacza sie oddziatywanie czynnika
antropogenicznego na jakos¢ wod opadowych i grunto-
wych. Istniejgca obecnie tendencja ograniczen emisji za-
nieczyszczen atmosferycznych, zagospodarowanie ugo-
row z uwzglednieniem warunkéw siedliskowych i zagrozen
erozjg, odnowienie form matej retencji wody i odpowied-
nia gospodarka wodno-$ciekowa pozwolg na utrzymanie
obecnego kierunku i dynamiki procesow przyrodniczych
w zlewni gérnej Parsety.

Zlewnia jeziora tekuk (Stacja Bazowa ZMSP Puszcza
Borecka)

Zlewnia jeziora tekuk reprezentuje geoekosystem
potozony w silnie pagérkowatym obszarze Puszczy
Boreckiej, na Pojezierzu Etckim. Obszar zlokalizowany z
dala od osrodkow przemystowych, szlakéw komunikacyj-
nych i duzych skupisk ludnosci, ma lesno-rolniczy charak-
ter uzytkowania ziemi. Na terenie zlewni wystepujg zyzne
i dobrze uwilgotnione gleby, sprzyjajace bogactwu flory
i réznorodnosci biocenoz, ktére zachowaty znaczny sto-
pien naturalno$ci, zwtaszcza w Puszczy Boreckiej (Zarska
iin. 1998). Pod wzgledem klimatycznym, zlewnia znajduje
sie w Regionie Mazursko-Podlaskim, ktéry pozostaje pod
wptywem cyrkulacji zwigzanej z kontynentalnym blokiem
Eurazji. Obserwacje meteorologiczne z okresu 1994-2001
wskazujg na znaczng dynamike warunkéw termiczno-opa-
dowych, a takze pozwalajg na analize zjawisk pogodowych
o charakterze ekstremalnym. W ostatnich latach istotne-
go znaczenia dla srodowiska przyrodniczego i dziatalno-
Sci cztowieka nabiera zmiana rozkfadu i dtugosci trwania
termicznych pér roku, co zaznacza sie wczesniejszym roz-
poczeciem okresu wegetacyjnego i wydtuzeniem czasu
jego trwania. Zasilanie opadowe i roztopowe wptywa na
znaczne zréznicowanie standw pierwszego poziomu wo-
donosnego i wielkosci odptywu w matych ciekach zasila-
jacych jezioro tekuk.

W Puszczy Boreckiej pozbawionej lokalnych zrédet za-
nieczyszczen, stezenia m.in. gazowych zwigzkéw siarki
i azotu nalezy uznac¢ za efekt transgranicznego przemiesz-
Czania zanieczyszczen powietrza z wiatrami z sektora za-
chodniego. Zaobserwowane wielkosci stezen zanieczysz-
czen powietrza mozna przyja¢ jako wartosci tta regional-
nego ksztattowanego pod wptywem dalekich zrodet emi-
sji. Zanieczyszczenia o charakterze transgranicznym na
Pojezierzu Mazurskim powoduja, ze wystepujace tu opa-
dy nalezy zaliczy¢ do grupy o znacznie obnizonym pH.
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Wysoka kwasowos$¢ wod atmosferycznych wigze sie z wy-
sokim tadunkiem protonéw H* wnoszonych corocznie do
gleby wraz z opadami: od 8,3 do 28,2 mg m2. Wielko$¢ do-
stawy atmosferycznej ulega zwielokrotnieniu na obszarach
lesnych, a zwtaszcza w wodach sptywu po pniach $wier-
ka, w ktorych stezenia potasu, magnezu, wapnia i siar-
ki wzrastajg kilkakrotnie. Zneutralizowanie kwasnych wod
opadowych nastepuje na etapie infiltracji w podioze zlew-
ni, powodujac jednoczesnie fugowanie zwigzkéw wapnia
i magnezu z osadoéw polodowcowych. Charakterystyki che-
miczne wdd podziemnych i powierzchniowych w zlewni je-
ziora tekuk (wody wodoroweglanowo-wapniowe) sg typo-
we dla srodowiska mtodoglacjalnego. Analiza wskaznikow
jakosci wod wskazuje rowniez na niewielkie zmiany antro-
pogeniczne. Stezenia jondw w wodach powierzchniowych
wykazywaty znacznag stabilno$¢ w okresie badan, z waha-
niami sezonowymi wywotanymi zmianami warunkéw me-
teorologicznych.

Zlewnia jeziora tekuk, ktora reprezentuje Srodowisko
przyrodnicze pétnocno-wschodniej Polski poddane oddzia-
tywaniom transgranicznych zanieczyszczen i stabej lokal-
nej antropopresji, stanowi aktualnie geoekosystem mato
przeksztatcony przez dziatalnos¢ cztowieka.

Zlewnia Czarnej Hanczy (Stacja Bazowa ZMSP
Wigry)

Zlewnia badawcza Stacji Bazowej Wigry obejmuje ob-
szar nalezacy do przyrzecza Czarnej Hanczy o lesno-tor-
fowiskowym krajobrazie. Rzeka Czarna Hancza charakte-
ryzuje sie gruntowo-deszczowo-$nieznym typem zasila-
nia, z gtbwnym wezbraniem wiosennym i stabo zaznaczo-
nym wezbraniem zimowym. Urozmaicona rzezba, litologia
i pokrywa glebowa sg genetycznie zwigzane z akumula-
cyjng i erozyjng dziatalnoscig ostatniego lgdolodu na te-
renie Pojezierza Litewskiego. Obszar zlewni znajduje sie
w regionie klimatycznym Mazursko-Podlaskim o najsu-
rowszych warunkach klimatycznych w catej nizinnej cze-
Sci kraju (Krzysztofiak 1998). Na terenie zlewni Czarnej
Hanczy zlokalizowanej w Wigierskim Parku Narodowym
i jego otulinie, na uwage zastugujg biotopy zajmowane
przez liczne gatunki roslin rzadkich w kraju oraz ustawo-
wo chronione. Obecne zmiany zbiorowisk roslinnych sg
wynikiem naturalnej sukcesji i zachodzacych przemian
w uzytkowaniu ziemi.

Monitoring ilosci i jakosci wod docierajgcych do pod-
foza zlewni Czarnej Hanczy wskazuje na podwyzszone
wartosci tadunkoéw niektorych sktadnikéw (np. jonéw azo-
towych) oraz niski odczyn wod opadowych (pH w prze-
dziale 4,10-5,15), co nalezy wigza¢ z emisjami lokalny-
mi i naptywowymi, regionalnymi. W ekosystemie sosno-
wo-$wierkowym na terenie zlewni, wody opadowe kraza-
ce w lesie (sptyw po pniach i opad $rédkoronowy) ulega-
ja wzbogaceniu w kwasy organiczne i kwasne aerozole
pochodzace z suchego opadu, co w konsekwencji powo-
duje ich silne zakwaszenie. Stezenia substancji rozpusz-
czonych w opadzie podokapowym jak i sptywie po pniach
drzew, znaczaco przewyzszajg wartosci notowane w opa-
dzie na terenie otwartym.

Wody gruntowe i rzeczne zlewni Czarnej Hanczy na-
lezg do wéd o $redniej mineralizacji i obojetnym odczy-

nie. Czarna Hancza powyzej jeziora Wigry jest odbior-
nikiem oczyszczonych $ciekéw z miejskiej oczyszczalni
w Suwatkach, ktére stanowig gtéwny czynnik ksztattujacy
jakos¢ waéd na tym odcinku biegu rzeki. W latach 1994-2001
nastapita poprawa jakosci wod Czarnej Hanczy, ktéra za-
znaczyta sie m.in. zmniejszeniem stezen azotu azotanowe-
go i fosforu fosforanowego. Monitoring wod Czarnej Hanczy
jest szczegolnie wazny, ze wzgledu na znaczenie tej rzeki
dla jakosci wod jeziora Wigry — centralnego obiektu hydro-
graficznego Wigierskiego Parku Narodowego.

Wiasciwosci fizykochemiczne wod rzecznych w zlewni
w poréwnaniu ze sktadem chemicznym opaddéw atmosfe-
rycznych i wod gruntowych wskazuja, ze w zasilaniu koryt
rzecznych podstawowe znaczenie majg wody srodglebo-
we i gruntowe. Te sktadowe obiegu wody ksztattowane sg
przez warunki naturalne — wtasciwosci buforowe gleb, za-
sobnos$c¢ podtoza w zwigzki zasadowe, czas i drogi krgze-
nia wod w zlewni. Jedynie w okresach przeptywow wez-
braniowych wywotanych wysokimi opadami i roztopami
zaznacza sie bezposredni udziat zrédet atmosferycznych
w ksztattowaniu chemizmu wod rzecznych.

Jakos¢ badanych elementow $rodowiska przyrodni-
czego w zlewni Czarnej Hanczy nie odbiega od przyje-
tych norm. Obserwowana jest poprawa stanu geoeko-
systemu w zakresie przeksztatcen szaty roslinnej i jako-
$ci wod powierzchniowych. Roéwniez stan zanieczyszcze-
nia powietrza okreslany na podstawie stezen pierwiastkéw
w plechach porostéw Hypogymnia physodes z lat 1998
i 2001 (Sawicka-Kapusta, Zakrzewska 2002) wskazuje
na znaczne obnizenie sie srednich stezen kadmu i otowiu
w tym regionie.

Zlewnia Strugi Torunskiej (Stacja Bazowa ZMSP
Koniczynka)

Srodkowa cze$é dorzecza Strugi Torunskiej na
Pojezierzu Chetminsko-Dobrzynskim reprezentuje geo-
ekosystem bezlesnej réwniny morenowej. Obszar zlewni
potozony jest w zasiegu Regionu Chetminsko-Torunskiego
0 najwyzszych $rednich rocznych temperaturach i naj-
nizszych sumach opadéw w Polsce. W krajobrazie zlew-
ni dominujg kompleksy pdl uprawnych, silnie zmelioro-
wane, na ktérych prowadzona jest produkcja rolnicza
(Wojcik 1998).

Dlugotrwate uzytkowanie rolnicze zlewni Strugi Torun-
skiej spowodowato najsilniejszg synantropizacje flory i ro-
slinnosci wsrdd badanych zlewni; prowadzone obecnie ob-
serwacje przestrzennego rozmieszczenia roslinnosci po-
zwolg na ustalenie kierunkéw i tempa zmian szaty ro$lin-
nej na miejscu porzuconych pol uprawnych. W morfologii
i wiasciwosciach gleb zlewni réwniez zaznacza sie sze-
reg cech spowodowanych ich intensywnym uzytkowa-
niem rolniczym. Mimo silnego nawozenia gleby charak-
teryzujg sie jednak matg zawartoscig wapnia i magnezu.
Obecnos¢ metali ciezkich (Pb, Cd, Zn) w glebach jest bli-
ska zawartos$ci naturalnej, a utrzymanie takiego stanu ja-
kosci gleb wynika cze$ciowo z istnienia systemu drenar-
skiego, ktory przyspiesza odptyw sktadnikéw chemicznych
poza obszar zlewni.

Badania wybranych grup bezkregowcéw glebowych,
w przypadku skoczogonkow (Collembola) wskazujg, ze
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w warunkach zmniejszonej antropopresiji nastepuje ich od-
budowa ilosciowa do poziomu bliskiego sSrodowiskom na-
turalnym. Utrzymanie liczebnosci i zréznicowania fauny
glebowej ma istotne znaczenie dla zachowania rownowa-
gi w agrosystemie.

Stosunki wodne w zlewni Strugi Torunskiej sa silnie prze-
ksztatcone przez sie¢ drenarskg i pobdér wody dla celéw
przemystowych, co doprowadzito do powstania lejow de-
presyjnych obnizajgcych zwierciadto wody w miedzyglino-
wych warstwach wodonosnych. Obecna jako$¢ wod pod-
ziemnych zwigzana jest gtéwnie z podwyzszong zawarto-
Scig naturalnych wskaznikow geogenicznych, takich jak:
zelazo, mangan i mineralizacja.

Natomiast pozaklasowy charakter wod Strugi Torunskiej
nalezy wigza¢ z intensywng dziatalnoscig rolniczg i na-
wozeniem mineralnym oraz wysokim stopniem eutrofiza-
cji wod Jeziora Mlewieckiego, przez ktére przeptywa rze-
ka w srodkowym biegu. Przekroczenia dopuszczalnych
norm zanieczyszczen wéd powierzchniowych dotyczyty
najczesciej stezen zwigzkéw biogennych w tym fosforu
ogolnego i azotu azotynowego, zawartosci tlenu rozpusz-
czonego i BZT,. W ostatnim okresie zaznacza sig¢ tenden-
cja do zmniejszania poziomu zanieczyszczenia wod Strugi
Torunskiej przejawiajgca sie obnizeniem bezwzglednych
wartosci niektérych wskaznikdw i czestosci przekraczania
norm (tab. 15.2.1.).

Aktualny stan zlewni Strugi Torunskiej jest efektem
wcigz silnej antropopresji, na ktéra sktadajg sie: dtugo-
trwata, intensywna gospodarka rolna i zwigzana z nig
chemizacja, zmeliorowanie gruntow oraz oddziatywanie
lokalnych i regionalnych zrodet zanieczyszczen powietrza.
Podwyzszona mineralizacja i normalny odczyn wod opado-
wych, to efekt sgsiedztwa Torunia i Chetmzy, gdzie utrzy-
mujg sie wysokie zanieczyszczenia pytowe i gazowe po-
wietrza. W tym intensywnie uzytkowanym agrosystemie,
gleby i wody podziemne nie wykazujg ponadnormatywne-
go zanieczyszczenia, a najwazniejszym problemem ekolo-
gicznym dorzecza Strugi Torunskiej pozostaje jakos¢ wod
powierzchniowych.

Zlewnia Kanatu Olszowieckiego (Stacja Bazowa
ZMSP Pozary)

Srodowisko przyrodnicze Kotliny Warszawskiej repre-
zentuje goérna czesé zlewni Kanatu Olszowieckiego poto-
zona w pasie rzezby staroglacjalnej, na wydmowych i ba-
giennych terasach nadzalewowych Wisty. Zlewnia Kanatu
Olszowieckiego obejmuje zabagniong kotline w Puszczy
Kampinoskiej, z olsami i zespotami dawnych tgk i pastwisk,
obecnie w réznych fazach naturalnej sukcesiji (Wierzbicki
1998). Obszar ten pod wzgledem klimatycznym nalezy do
Regionu Srodkowomazowieckiego, jednego z najcieplej-
szych, a zarazem o najnizszych sumach opaddéw regionéw
w Polsce. Do niekorzystnych zjawisk termicznych wynika-
jacych z uksztattowania Kotliny Warszawskiej nalezy zali-
czy¢ przymrozki przygruntowe w sezonie wegetacyjnym,
ktére ograniczajg wystepowanie niektérych gatunkéw ro-
$lin np. jesionu na siedliskach olsowych.

Niewtasciwa gospodarka wodna na terenach Puszczy
Kampinoskiej prowadzgca do nadmiernego drenazu, wy-
wotuje znaczne obnizenie zwierciadta wéd gruntowych,
zanik odptywu w ciekach zasilanych z ptytkich pozioméw
wodonosnych w okresie lata oraz zmniejszenie zasiegu
obszaréw podmoktych i zwigzanych z nimi zbiorowisk ro-
Slinnych, a w nastepstwie zmiany w wystepowaniu wilgo-
ciolubnych gatunkow fauny bezkregowe;.

Reakcjg na poprawe warunkéw opadowych w latach
1994-2001, po okresie suszy z lat osiemdziesigtych i poczat-
ku lat dziewiecdziesiatych w Polsce, byt poczatkowy wzrost
poziomu waod gruntowych. W drugiej potowie lat 90-tych XX
w. nastgpita stabilizacja stanéw wdéd gruntowych, naruszo-
na przez suchy rok 2000. Wzrost wilgotnosci i podniesienie
poziomu wod gruntowych wptynat korzystnie na ekosyste-
my roslinne Kampinoskiego Parku Narodowego i ich zmia-
ny w kierunku unaturalnienia. Kontynuacja monitoringu wy-
branych grup stawonogéw stanowi réwniez wazny bioindy-
kator zmian wilgotnosci siedlisk. Chemizm wod gruntowych,
podobnie jak i wod powierzchniowych, nawigzuje silnie do
budowy geologicznej terenu, typdw roslinnosci i naturalnych
proceséw rozktadu materii organicznej zachodzacych w gle-

Tabela. 15.2.1. Stezenia $rednie roczne wybranych sktadnikéw wod Strugi Torunskiej w Koniczynce w latach hydrolo-

gicznych 1994-2001. Zrédto: PMS.

Parametr/ 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Jednostka

Przewodnictwo 1134 944 860 895 990 955 1005 1015
uS cm

Bz1, 4.6 6,2 6,0 57 6,1 3,0 4,2 58
mg 0,dm

Utlenialnos¢ 20,9 19,9 24,5 21,3 23,8 238 20,0 18,6
mg 0,dm

Azot azotaniwy 6,37 7,64 2,70 1,80 4,40 9,50 6,70 9,5
mg N ,,dm

Azot ogolny 8,38 10,09 5,94 5,31 6,77 11,53 9,18 1,7
mg N dm-3

Fosfor ogdiny 149 0,64 0,27 0,55 0,34 0,23 0,16 0,18
mg P dm®

Miano Coli 0,04 0,02 0.2 0.2 0,04 0,02 0,04 0,11
Objasnienia: | klasa Il klasa Il klasa klasa n.o.n.
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bie, jednak przy obecnosci duzej ilosci lokalnych i regional-
nych zrédet zanieczyszczen nalezy liczy¢ sie z ich oddzia-
tywaniem na sktad chemiczny wod zlewni.

W latach 1994-2001 za korzystng dla geoekosystemu
Puszczy Kampinoskiej nalezy uznaé¢ poprawe stosunkow
wodnych, co przy pracach zmierzajgcych do zmniejsze-
nia/lzahamowania odptywu powierzchniowego ze zlewni,
pozwoli na skuteczng ochrone ekosystemdw bagiennych.
Pomimo bliskiego sasiedztwa obszaréw o duzej emisji, do-
ptyw zanieczyszczen gazowych z wyjgtkiem dwutlenku azo-
tu, nie wykazuje niepokojacych zmian. Podobne tendencje
zanotowano dla odczynu opadow i wielkosci mokrej depozy-
cji. Poréwnanie stanu zanieczyszczenia powietrza okreslone-
go na podstawie stezen pierwiastkow w plechach porostow
Hypogymnia physodes w 1998 r. z warto$ciami otrzymanymiw
2001 r. (Sawicka-Kapusta, Zakrzewska 2002) wskazuje, ze za-
nieczyszczenie kadmem i otowiem na terenie Kampinoskiego
Parku Narodowego nie ulegto zmianie w tych latach.

Zlewnia w tysogérach (Stacja Bazowa ZMSP Sw.
Krzyz)

Stacja Bazowa Sw. Krzyz obejmuje badaniami matg zlew-
nie le$no-rolniczg na poétnocnym stoku masywu tysogor, na
obszarze Swietokrzyskiego Parku Narodowego. Zlewnie gor-
skie Lysogor charakteryzujg sie szybkim krgzeniem wody
i gwaltowna reakcjg przeptywu na wystgpienie opaddw, co
wynika ze zréznicowania rzezby terenu i duzego nachyle-

nia stokéw, litologii zlewni i warunkéw opadowych. Gory
Swietokrzyskie wyrézniajg sie wérod sasiadujacych regio-
néw indywidualizmem klimatycznym wyznaczonym m.in.
przez sumy rocznych opadéw wyzsze od 650 mm, Srednie
roczne temperatury nizsze od 7°C i $redni czas trwania lata
termicznego kroétszy niz 90 dni.

Region Goér Swietokrzyskich pozostaje stale w stre-
fie oddziatywania lokalnych, jak i ponadregionalnych emi-
sji przemystowych, co spowodowato niekorzystne zmia-
ny w chemizmie wod powierzchniowych, pokrywach gle-
bowych i ekosystemach le$nych, m.in. w drzewostanach
jodtowych (Jézwiak 2001). Analizy stezen metali ciezkich
w plechach porostéw Hypogymnia physodes na terenie
Swietokrzyskiego Parku Narodowego w latach 1998-2001
wskazujg na wzrost stezen kadmu i otowiu (Sawicka-
Kapusta, Zakrzewska 2002).

W érodowisku przyrodniczym Regionu Swietokrzyskiego
ma obecnie miejsce zakwaszanie wod opadowych naste-
pujace nie tyle wskutek wzrostu stezenia w powietrzu kwa-
sowych sktadnikéw, ale w wyniku zmniejszania emisji py-
téow alkalicznych w tym regionie. Wysokie stezenia siarki
siarczanowej (od 2 do 4 mg/dm) w opadzie atmosferycz-
nym okazujg sie szkodliwe dla drzewostanow iglastych
w Puszczy Jodtowej, gdyz w potgczeniu z kwasnym od-
czynem wod wptywajag na fizjologiczne ostabienie drzew.
Z nadziemnych ich czesci, szczegdlnie z igliwia i lisci oraz
z kory pni wymywane sg znaczne ilosci Ca, Mg, K, Mn i Zn.
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Rys. 15.2.1. Rozktad wybranych parametréw fizyko-chemicznych opadu atmosferycznego OA, opadu podokapowego w drzewosta-
nie bukowym (OpBk) i jodtowym (OpJd), sptywie po pniach bukow (SpBK) i jodet (SpJd), roztworéw glebowych na gtebokosci 15 cm
(RG15), 30 cm (RG30), 60 cm (RG60), 90 cm (RG90) oraz 120 cm (RG120), Stacja Bazowa Sw. Krzyz, drzewostan bukowo-jodtowy,

gleba rdzawa bielicowana opadowoglejowa. Zrédto: PMS.
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W igtach jodly wskutek niedoboréw kationéw o charakte-
rze zasadowym powstajg wolne kwasy organiczne i kwa-
sy mineralne, co moze by¢ przyczyng zakidcen w proce-
sach fotosyntezy i powodowac¢ uszkodzenia btony komér-
kowej (Kowalkowski i J6zwiak 2000).

Wysoka kwasowos$¢ wod atmosferycznych decyduje
0 znacznym tadunku protonéw H* wnoszonych corocznie
do gleby wraz z opadami, np. w 2000 r. byt to ok. 32 mgm-2.
Dodatkowo wody po przejsciu przez korony w drzewosta-
nie jodtowo-bukowym ulegajg zakwaszeniu co w potacze-
niu z zakwaszajgcym oddziatywaniem $cidtki lasu iglastego
sprzyja zintensyfikowaniu proceséw wietrzenia chemicz-
nego i tugowaniu pokrywy glebowej. Naturalne i/lub an-
tropogeniczne zakwaszenie gleby sprawiaja, ze zobojet-
nienie kwasnych wod opadowych zachodzi ponizej profilu
glebowego. Analizowane roztwory glebowe charakteryzujg
sie niska mineralizacjg (rys.15.2.1.), a w ich sktadzie che-
micznym dominujg jony siarczanowe, chlorkowe, amono-
we i wapniowe. Efektem niekorzystnych zmian w $rodo-
wisku glebowym w ekosystemie lesnym Swietokrzyskiego
Parku Narodowego jest obserwowane obumieranie sta-
rodrzewu jodtowego. Cechg wyrézniajgcg wody gruntowe
i powierzchniowe w regionie £ysogor jest rowniez niski po-
ziom mineralizacji i ksztattowanie sktadu jonowego wéd pod
wplywem zanieczyszczen atmosferycznych.

Geoekosystem Gor Swietokrzyskich pozostaje obec-
nie gtéwnie pod silnym wptywem ponadregionalnych imi-
sji, szczegolnie z sektora wiatréw zachodnich. Badania
monitoringowe wykazujg postepujace zakwaszenie gleb,
waod glebowych i powierzchniowych, co wywotuje szkodli-
we zmiany w drzewostanach bukowo-jodtowych i jodto-
wych Swietokrzyskiego Parku Narodowego.

Zlewnia Bystrzanki (Stacja Bazowa ZMSP Szymbark)
Zlewnia Bystrzanki reprezentuje geoekosystem o uzyt-
kowaniu rolniczo-lesSnym z tradycyjng gospodarkg rolng.
Obszar zlewni potozony w granicznej czesci Beskidow

i Pogorza Karpackiego, charakteryzuja warunki klimatycz-
ne Regionu Tarnowsko-Rzeszowskiego z zaznaczajgca sie
pietrowoscig klimatu. Wysokie roczne sumy opadow at-
mosferycznych w latach 1994-2001 spowodowaty, ze od-
ptyw rzeczny w zlewni Bystrzanki osiagnat wartosci sred-
nie wieloletnie, po okresie suszy hydrologicznej na poczat-
ku lat 90-tych XX w. (rys. 15.2.2.).

Zlokalizowany na obszarze gor niskich i pogérzy geo-
ekosystem zlewni Bystrzanki narazony jest na zanieczysz-
czenia transgraniczne ze Stowacji (wraz z wystgpowaniem
wiatrow z sektora potudniowego), w mniejszym stopniu
obecnie zaznaczaja sie zanieczyszczenia lokalne z Gorlic
(Gil i Bochenek 1998). Wstepne wyniki o stopniu skazenia
srodowiska na podstawie badan plech Hypogymnia phy-
sodes wskazujg na wysoki, w stosunku do innych regio-
néw, poziom zawartosci kadmu (ok. 1 ug g), otowiu, cyn-
ku (150 pg g™) i siarki (1858 ug g') co wymaga dalszej
kontroli (Sawicka-Kapusta, Zakrzewska 2002).

W ksztattowaniu odptywu i jakosci wéd powierzchnio-
wych w zlewni udziat ma sptyw $rédpokrywowy i odptyw
gruntowy. Pod wzgledem sktadu chemicznego wody cie-
kow charakteryzuja sie wysokimi stezeniami kationow wap-
nia i anionébw wodoroweglanowych; taki sktad chemiczny
wynika z naturalnych proceséw tugowania tych zwigzkéw
ze skat podtoza. Zaznaczajacy sie duzy udziat fadunkoéw
jonow siarczanowych w wodach powierzchniowych i spty-
wie srodpokrywowym, nalezy natomiast wigza¢ z dosta-
wa atmosferyczng (depozycja siarki siarczanowej w zlew-
ni zmieniata sie od ok. 30 kg ha”' w 1994 r. do 10 kg ha™'
w 2001 r.), zanieczyszczeniami rolniczymi lub naturalny-
mi procesami rozktadu materii organiczne;j.

Monitoring w zlewni Bystrzanki uwzglednia takze spe-
cyfike wynikajgcg z pietrowosci wystepowania i nateze-
nia zjawisk przyrodniczych w gorach, takich jak: procesy
grawitacyjne i szybki obieg wody generujacy erozje gleb.
Wysokie opady i/lub roztopy uaktywnity ruchy masowe
w zlewni Bystrzanki w latach 1997 i 2000. Na zboczach
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obserwowano poszerzanie sie stref osuwisk czynnych
i zmiane uksztattowania powierzchni stoku. Ozywienie ru-
chow osuwiskowych na niektorych stokach byto przyczyng
uszkodzenia zabudowanh oraz zniszczenia drog.

Stan $rodowiska przyrodniczego zlewni Bystrzanki,
a zarazem pogranicza Beskidéw i Pogérza Karpackiego,
mozna ocenic¢ jako dobry z typowym dla strefy gor sred-
nich przebiegiem proceséw naturalnych (odptyw wody, kra-
zenie jonow, ruchy masowe). Obserwowane niekorzystne
tendencje dotyczg lokalnych zmian jakosci ptytkich waod
gruntowych i wod powierzchniowych w wyniku zanieczysz-
czen Sciekami bytowymi.

15.3. Aktualne tendencje rozwoju wybranych
geoekosystemoéw Polski — podsumowanie

Realizowany w latach 1994-2001 program ZMSP do-
starczyt danych iloSciowych i jakosciowych o aktualnym
stanie wybranych geoekosysteméw Polski, a wyniki te sta-
nowig wazny indykator zmian w obiegu materii i pozwa-
lajg na wskazanie charakteru zagrozen dla badanych ob-
szaréw w skali lokalnej i regionalne;j.

Biorac pod uwage aktualny stan srodowiska przyrodni-
czego w zlewniach reprezentujgcych zréznicowane struk-
tury krajobrazowe Polski mozna stwierdzi¢, ze jakosc¢
wiekszosci badanych elementow nie odbiegata od przyje-
tych w kraju norm, co $wiadczy o niskim stopniu negatyw-
nego przeksztatcenia srodowiska, gtéwnie w Polsce pot-
nocnej i potudniowej. Roéwniez zaobserwowane kierunki
zmian jakos$ci srodowiska przyrodniczego z reguty wska-
zujg na poprawe stanu badanych elementow. Tak dzieje
sie m.in. ze skladem chemicznym wdéd opadowych i po-
wierzchniowych, stosunkami wodnymi czy przeksztatce-
niami szaty roslinnej.

Charakter i wielko$¢ zanieczyszczenia powietrza na
Stacjach Bazowych nie roznita sie od obserwowanych
w Kraju, a ich poziom z wyjatkiem ozonu przyziemnego, nie
przekraczat obowigzujgcych w Polsce norm. Ograniczana
od lat osiemdziesigtych emisja dwutlenku siarki obserwo-
wana jest réwniez w sktadzie chemicznym opadéw atmos-
ferycznych, opadéw podokapowych i sptywie po pniach
drzew oraz wielkosci catkowitej depozyciji siarki siarczano-
wej. Nie znajduje to jednak zawsze bezposredniego efek-
tu w poprawie odczynu wéd opadowych. Pozytywny trend

w tym zakresie obserwowany w ostatnich latach ulegt zaha-
mowaniu, bowiem w zakwaszaniu opadéw wzrasta udziat
tlenkéw azotu (rys. 15.3.1..

Utrzymujace sie wysokie stezenie jonéw wodorowych
w opadach, wzrastajace jeszcze w opadzie pod drzewo-
stanem iglastym, moze stanowi¢ zagrozenie dla srodowi-
ska glebowego, szczegdlnie dla gleb o kwasnym odczy-
nie oraz dla zasilanych wodami opadowymi zbiornikéw je-
ziornych, ktérych zlewnie charakteryzujg sie matg odpor-
noscig na degradacje. Odczyn badanych roztworéw glebo-
wych byt zblizony do odczynu opadéw atmosferycznych,
co wskazuje, ze podstawowe procesy zobojetnienia kwa-
$nych wéd zachodzg ponizej profilu glebowego, a na ich
charakter i natezenie wpltywajg wtasciwosci osadéw pod-
toza oraz tempo i drogi krgzenia wod.

Badanie wzajemnych relacji miedzy poszczegdlnymi
komponentami srodowiska przyrodniczego w réznych ty-
pach geosysteméw Polski w latach 1994-2001 nie wyka-
zato — poza regionem swietokrzyskim — procesow natural-
nych czy antropogenicznych o natezeniu mogacym pro-
wadzi¢ do ich trwatej degradacji. Srodowisko przyrodni-
cze Stacji Bazowej Sw. Krzyz zlokalizowanej w Goérach
Swietokrzyskich, wskazuje na oddziatywanie zanieczysz-
czonych opadéw atmosferycznych na zakwaszanie roz-
tworéw glebowych oraz ptytkich wéd gruntowych i wéd
powierzchniowych, co w efekcie réznokierunkowo wpty-
wa na ekosystemy lesne.

Zagrozenia dla geoekosystemow Polski stanowig
obecnie przede wszystkim czynniki lokalne. Jedynie ob-
szar Puszczy Boreckiej zlokalizowany z dala od o$rodkéw
przemystowych, wigkszych jednostek osadniczych i szla-
koéw komunikacyjnych, nie jest narazony na ich bezposred-
nie oddziatywanie. Na pozostatych obszarach oddziaty-
wanie cztowieka, mimo poprawy stanu geoekosystemoéw,
stanowi potencjalne zagrozenie dla srodowiska przyrod-
niczego. Obserwowane to jest w przypadku jakosci plyt-
kich wod gruntowych. Monitoring wod rzecznych potwier-
dza istniejace tendencje w skali krajowej, ze jakos¢ wod
powierzchniowych zalezy w duzym stopniu od zwigzkéw
biogennych, ktérych gtéwnym zrédtem sg zanieczyszcze-
nia obszarowe na terenach rolniczych i $cieki komunalne.
Niekorzystnym zjawiskiem w geosystemach gorskich na
obszarze Karpat Fliszowych jest nieracjonalna gospodar-
ka na stokach osuwiskowych.
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Storkowo Wigry Koniczynka

W1994 01995 m1996 m1997 WM1998 M1999 W2000 E2001

Popary

Rys. 15.3.1. Srednie roczne wazo-
ne wartosci pH wody opadowej na
Stacjach Bazowych ZMSP w la-
tach hydrologicznych 1994-2001.
Zrédito: PMS.
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16. HALAS

Radostaw Kucharski, Ewa Zratek

16.1. Informacje ogdline

Hatasem jest kazdy dzwiek, ktéry w danych warun-
kach jest niepozadany, ucigzliwy, czy tez wrecz szkodli-
wy. Towarzyszy on kazdej dziatalnosci cztowieka a ucigz-
liwe oddziatywanie hatasu obserwuje sie wszedzie: w pra-
cy, miejscu zamieszkania czy wypoczynku. Cztowiek na-
razony jest takze na hatasy wewnatrz mieszkaniowe oraz
hatasy sasiedzkie. Powszechno$¢ wystepowania hatasu
powoduje wiele negatywnych skutkéw, szczegdlnie dla ja-
kosci zycia i zdrowia cztowieka. Hatas moze doprowadzi¢
do czesciowej lub catkowitej utraty stuchu, a nawet powo-
duje powazne zmiany psychosomatyczne, sposrdd ktdrych
najczesciej wymienia sig¢ zagrozenie nadcisnieniem, zabu-
rzenia nerwowe, komplikacje z prawidtowoscig przemia-
ny materii oraz zaburzenia w uktadzie naczyniowym. Jego
dziatanie wywotuje zmeczenie, zte samopoczucie, utrudnia
sen i wypoczynek. W réznych warunkach wiele rodzajow
dzwiekdéw moze by¢ nazwane hatasem, a w innych sytu-
acjach moga to by¢ sygnaty akustyczne niosgce konkret-
na, oczekiwang, czy tez pozadang informacje.

Wsrod wszystkich czynnikéw $rodowiskowych powo-
dujacych najwieksza ucigzliwos¢ na pierwsze miejsce wy-
suwa sie hatas. Jest wiec pewnym paradoksem, iz to za-
grozenie jest w wielu przypadkach nie doceniane i nie do-
strzegane. Zaobserwowac to mozna szczegolnie wyraz-
nie w ustaleniach miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego, gdzie np. w bezposrednim sasiedztwie
bardzo ruchliwych arterii komunikacyjnych czesto projek-
tuje sie lokalizacje osiedli mieszkaniowych.

Oceny hatasu sg realizowane obecnie niemal wytacz-
nie za pomocg wskaznika, usredniajgcego parametry aku-
styczne w dluzszym czasie i zwanego réwnowaznym po-
ziomem dzwigku (hatasu), oznaczanego L a wyraza-
nego w decybelach (dB).

Ocena stanu klimatu akustycznego zawarta w niniej-
szym raporcie oparta zostata na wynikach badan, obserwa-
¢ji i prognoz prowadzonych od roku 1992 w ramach ,Systemu
kontrolowania i ewidencji obiektow emitujgcych hatas”, ktéry
funkcjonuje w Panstwowym Monitoringu Srodowiska. System
ten zaprojektowano w sposob umozliwiajacy poréwnania sta-
néw klimatu akustycznego w réznych okresach. Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, iz w ostatnich latach miaty miejsce dwa istot-
ne wydarzenia, ktére w pewnym stopniu ograniczyty porow-
nywalno$¢ wynikéw badan. Okoto potowy roku 1998, do-

Aeq,T’

stosowujac sie do unijnej Nowej Polityki Hatasowej (Future
Noise Policy) zweryfikowano dopuszczalne poziomy dla réz-
nych grup zrédet hatasu w sSrodowisku oraz zmieniono czasy
usredniania (normatywne). Nalezy podkresli¢, ze w wyniku
wprowadzonych zmian rok 1998 stanowi granice poréwny-
walnosci wynikéw badan hatasu komunikacyjnego w porze
nocnej, wyniki uzyskiwane przed rokiem 1998 oraz po roku
1998 nie sg poréwnywalne. Réwnoczesnie w wyniku wpro-
wadzonej w 1999 roku, reformy administracyjnej kraju za-
sadniczej zmianie ulegt wskaznik presji motoryzacji wyzna-
czany oddzielnie dla kazdego wojewoddztwa i bedacy po-
chodng powierzchni i zaludnienia.

W Polsce przepisy ustawy z 1980 r. o ochronie i ksztat-
towaniu $rodowiska utozsamiaty hatas z rodzajem ucigz-
liwosci i do tego dostosowaty przepisy ochronne (Dz. U. Nr49
poz. 196z roku 1994). Dopuszczalne poziomy hatasu jakie
moga wystepowac w srodowisku odnoszone do réznych ka-
tegorii zrédet oraz rodzajow terendw i w odniesieniu do pla-
nu zagospodarowania przestrzennego zostaty okreslone
w rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Lesnictwa (Dz. U. z roku 1998, Nr 66 poz. 436)
w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku.
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Rys. 16.1.1. Poziomy hatasu w $rodowisku. Autor S. Kwiatkowski.
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16.2. Gioéwne zrédta hatasu

Z uwagi na pochodzenie zrédet hatasu mozemy wy-
odrebnic:
¢ hatas przemystowy,
¢ hatas drogowy (uliczny),
e kolejowy,
o |otniczy.

Hafas przemysfowy

Zrédtami hatasu przemystowego sg réznego rodza-
ju maszyny i urzadzenia, a takze procesy technologicz-
ne, jak tez instalacje i wyposazenie matych zaktadow rze-
mieslniczych i ustugowych. Do hatasu od zrodet przemy-
stowych zalicza sie takze dzwieki emitowane przez urza-
dzenia obiektéw handlowych (wentylatory $cienne i dacho-
we, skraplacze, urzadzenia klimatyzacyjne itp.), a takze
— urzadzenia nagtasniajace w lokalach gastronomicznych
i rozrywkowych. Ksztattowanie sie klimatu akustycznego
wokot kazdego zakfadu przemystowego zalezy od wielu
czynnikéw, w tym przede wszystkim od rodzaju, liczby oraz
sposobu rozmieszczenia zrédet hatasu na terenie zakta-
du, skutecznosci zabezpieczen akustycznych poszczegol-
nych zroédet oraz uksztattowania i zagospodarowania tere-
nu. Do zrédet stwarzajacych szczegdlne zagrozenie hata-
sem nalezy zaliczy¢: zaktady przemystu drzewnego, za-
ktady przetworstwa spozywczego, stocznie, place budow,
elektrocieptownie oraz systematycznie urzgdzane impre-
zy na otwartym powietrzu (festyny, koncerty, zawody spor-
towe z udziatem pojazddw silnikowych).

Hatas drogowy (uliczny)

Zrédta hatasu drogowego (ulicznego) to przede wszyst-
kim poruszajgce sie samochody osobowe i cigzarowe
(takze autobusy) oraz w niektérych rejonach — tramwa-
je. Struktura ruchu i jego natezenie, predkos¢ i ptynnosé
jazdy, rodzaj i jakos¢ nawierzchni drogowej, urbanistycz-
no-architektoniczne rozplanowanie zabudowy w terenie,

na ktérym odbywa sie ruch wptywajg w sposéb istotny na
poziom hatasu drogowego w srodowisku.

Najczestszym powodem nadmiernej emisji hatasu dro-
gowego do srodowiska jest nie uwzglednianie w miejsco-
wych planach zagospodarowania przestrzennego i planach
komunikacyjnych wymagan dotyczacych ochrony srodowi-
ska przed hatasem oraz udziat w ruchu drogowym pojaz-
dow hatasliwych, ktére wyprodukowano w okresie przed
obowigzkiem uzyskania homologacji. Ponadto do przy-
czyn tych zalicza sie zty stan nawierzchni drogowej, brak
obwodnic miast oraz przepraw mostowych, co powoduje
wprowadzanie tranzytowego ruchu ciezkich pojazdéw do
centrow miast oraz brak zabezpieczen przeciwhatasowych
Ssrodowiska m.in. ekranow akustycznych.

Hatasem tramwajowym jest hatas powstajgcy podczas
ruszania, jazdy i zatrzymywania sie pojazdu. Podstawowy
wplyw na emisje do srodowiska hatasu powodowanego
przez ruch tramwajowy ma jakos$¢ taboru oraz rodzaj i stan
infrastruktury. Najczestszymi przyczynami nadmiernej emi-
sji hatasu do srodowiska sa: eksploatacja hatasliwych po-
jazddw o przestarzatych konstrukcjach, niedoskonate roz-
wigzania konstrukcyjne obecnie produkowanych tramwa-
jow (w tym hatasliwa przektadnia gtéwna, wentylatory), sto-
sowanie starych konstrukc;ji infrastruktury torowej bez za-
bezpieczen wibroakustycznych, zty stan torowisk, w tym
nierownosci tokdw szynowych (np. wadliwe, nie doszlifo-
wane spawy, zuzycie faliste szyn), pekniecia szyn, rozluz-
nienie elementéw taczacych, niewtasciwe podbicie podkta-
dow, brak wtasciwej konserwaciji torowisk i taboru.

Hafas kolejowy

Hatasem kolejowym jest hatas powstajacy podczas ru-
szania, jazdy i zatrzymywania sie pociggu. Podstawowy
wptyw na emisje do Srodowiska hatasu powodowanego
przez ruch kolejowy majg — jak w przypadku wszystkich
rodzajéw transportu szynowego — jakos$¢ taboru oraz ro-
dzaj i stan infrastruktury. Obecnie eksploatowany w Polsce
tabor jest w znacznej wigkszosci przestarzaty i wyeksplo-
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Rys. 16.2.2. Zestawienie najbar-
dziej hatasliwych zrédet hatasu

maszyny technologiczne
linia produkcyjna biogazu

atowany. Stan ten dotyczy w mniejszym stopniu transpor-
tu pasazerskiego, szczegdlnie dalekobieznego, natomiast
w przypadku taboru towarowego praktycznie brak jest zu-
petnie nowoczesnego, mniej hatasliwego sprzetu, np. za-
opatrzonego w najnowsze rozwigzania zestawéw koto-
wych i hamulcowych. Istotne zwigkszenie hatasu kolejo-
wego powodujg tez stare rozwigzania torowiska bez za-
stosowania rozwigzan antyhatasowych przeciwdrganio-
wych. Dodatkowym elementem pogarszajacym stan kili-
matu akustycznego moze by¢ nadmierne wyeksploato-
wanie nawierzchni torowej, co powoduje mikropekniecia,
rozluznienie elementow tgczacych, zuzycie faliste szyn itp.
Ten ostatni z wymienionych czynnikow moze by¢ powo-
dem wzrostu poziomu hatasu nawet o 10 dB.

Warunki topograficzne terenu i geometrii trasy, charakter
ruchu (pasazerski, towarowy, mieszany), szybkos¢ pociggow
i plynnosc¢ ruchu przewozowego, urbanistyczno-architektonicz-
ne rozplanowanie zabudowy w terenie, na ktérym odbywa sie
ruch, wzmacnia oddziatywanie zrédet hatasu kolejowego.

Hafas lotniczy

Specyfika hatasu lotniczego w poréwnaniu z zagroze-
niami powodowanymi przez inne zrodta hatasu polega na
tym, ze emisja hatasu praktycznie bez przeszkéd dochodzi
do odbiorcy (cztowiek, budynek mieszkalny, chronione sro-
dowisko przyrodnicze). Zrédta hatasu lotniczego (samoloty,
$migtowce, motolotnie, zaréwno cywilne i wojskowe) cha-
rakteryzujq sie bardzo wysokimi poziomami emitowanego
hatasu. Dotyczy to nawet statkéw powietrznych najnowszej
generacji. Wszystko to powoduje, ze statki powietrzne na-
lezg do najbardziej ucigzliwych Zrédet hatasu.

Rozpatrujac ucigzliwos¢ hatasu lotniczego nalezy réw-
niez bra¢ pod uwage rézne rodzaje lotnisk (komunikacyj-
ne, sportowe, wojskowe, sanitarne, dyspozycyjne, lado-
wiska dla $migtowcow, ladowiska sezonowe), na ktorych
uzytkowany jest réznego typu sprzet — $migtowce oraz sa-
moloty z napedem smigtowym, odrzutowym lub turbo$mi-
gtowym. Kazdy z wymienionych typow statkow powietrz-
nych ma inng charakterystyke widma hatasu. Stad wyni-
ka rézny stopien ich ucigzliwosci. Bardzo wazna z punk-

przemystowego. Zrédfo: PMS.

tu widzenia ucigzliwo$ci hatasu lotniczego, jest lokaliza-
cja lotniska, a w szczegdlnosci stanowisk préb silnikow,
w odniesieniu do terenéw chronionych przed hatasem
oraz konfiguracja drog startowych, profili startéw i lgdowan
a takze wynikajacych z nich tras dolotowych i odlotowych,
z uwzglednieniem natezenia ruchu na tych trasach. Zasieg
strefy ucigzliwosci hatasu lotniczego zalezy praktycznie od
wszystkich wyzej wymienionych czynnikow.

Jak wynika z dotychczas przeprowadzonych badan oraz
opracowanych juz w kraju map akustycznych lotnisk komu-
nikacyjnych i wojskowych, duza liczba konfliktow zwigza-
nych z funkcjonowaniem lotnisk spowodowana jest gtow-
nie nieprzestrzeganiem ustalen lub wrecz nie uwzglednia-
niem oddziatywania lotnisk przy sporzadzaniu miejscowych
planéw zagospodarowania przestrzennego.

16.3. Hatas przemystowy

Emisja hatasu przemysfowego

Ocene stanu zagrozenia hatasem przemystowym
oparto na wynikach badan kontrolnych Inspekcji Ochrony
Srodowiska. Pomiary te prowadzone sg w Polsce od
okoto 20 lat, w tym corocznie od roku 1992, w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Przyjeto, iz podsu-
mowanie ocen stanu klimatu akustycznego bedzie dokony-
wane co 5 lat. Na ponizszych wykresach zaprezentowano
zarejestrowane rozktady przekroczen pozioméw dopusz-
czalnych w latach 1996-2001, zaréwno dla pory dziennej
i nocnej, prezentujac te przekroczenia co 5 dB. Wsrod
skontrolowanych w latach 1996-2001 zaktadow stwierdzo-
no w 36%-55% przypadkow wystapienia przekroczenia
poziomow dopuszczalnych hatasu w porze dziennej, zas
w 34%-70% przypadkow wystapity przekroczenia pozio-
moéw dopuszczalnych hatasu w porze nocne;j.

Wyniki wskazujg na stabilizacje hatasu przemystowe-
go. Wahania w poszczegoélnych kategoriach przekroczen
mieszczg sie w granicach btedu statystycznego. Bardziej
znaczacy przyrost liczby przekroczen zanotowano w ka-
tegorii 10-15 dB. Bardzo istotny jest sygnat powolnego
wprawdzie, lecz systematycznego obnizania sie procentu
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przekroczer poziomow d;wugku W porze nocne;j.
Zrodto: PMS.

zaktadow o przekroczeniach poziomoéw dopuszczalnych
z kategorii ,powyzej 20 dB”. Jest to spowodowane stoso-
waniem urzadzen o mniejszej emisji hatasu w nowootwie-
ranych zaktadach przemystowych. Jednak czes¢ zaktadow
pomimo zmniejszenia emisji do poziomu bliskiego do war-
tosci dopuszczalnych nadal jest ucigzliwa dla okolicznych
mieszkancow. Do ucigzliwosci akustycznych zalicza sie
rowniez hatas emitowany z niewielkich zaktadéw ustugo-
wych, produkcyjnych a takze pochodzacy z dziatalnosci
rozrywkowej. Coraz wiecej niewielkich obiektéw powstaje
w poblizu zabudowy chronionej (mieszkalnej). W takiej sy-
tuacji nawet stosunkowo niewielkie poziomy hatasu potrafig
powodowac wysoka ucigzliwosé dla mieszkancow.

Odnoszac sie do roku 1990 zaobserwowano spadek ilo-
$ci zaktadow przekraczajacych dopuszczalne poziomy ha-
tasu powyzej 15 dB i niestety zwiekszenie liczby zaktadow
W najnizszym przedziale przekroczen do 5 dB.

16.4. Hatas komunikacyjny

Hafas drogowy (samochodowy)

Drugim rodzajem hatasu badanym od wielu lat jest ha-
tas drogowy (uliczny). Najbardziej ogdine dane na temat
zagrozenia klimatu akustycznego rozwojem motoryzaciji
mozna uzyskac¢ za pomocg tzw. wskaznika presji moto-

ryzacji. Wskaznik presji motoryzacji na srodowisko (rys.
16.4.1.) ma charakter wzgledny, pozwalajacy na porow-
nawcze oceny zagrozenia klimatu akustycznego w po-
szczegolnych obszarach. Jego wartos¢ jest proporcjonal-
na do przecietnej wartosci rownowaznego poziomu dzwie-
ku na danym obszarze. Wskaznik presji motoryzacji na $ro-
dowisko, stosowany jest do ocen bardziej ogélnych, taczy
on sredniowazone natezenia ruchu (zmierzone lub progno-
zowane) z gestoscig drég na danym obszarze. Aktualng
presje motoryzacji na srodowisko pokazano na ponizszej
mapie. Wskazuje ona, iz najwieksze problemy akustyczne
zwigzane z gwattownym rozwojem motoryzacji w naszym
kraju wystepujg w wojewddztwie Slaskim i matopolskim.
Wedtug ogdlnych szacunkéw, liczba oséb zagrozonych
hatasem w Polsce wynosi okoto 13-15 min. Najwieksze
ucigzliwosci powodowane sg hatasem samochodowym
(drogi, ulice). Dane wskazujg ze zagrozenie hatasem
drogowym o bardzo wysokich poziomach (ponad 70 dB)
stanowig niematy odsetek catkowitej liczby zagrozen. Az
30% ludnosci narazonej jest na hatas 65-70 dB.

Hatas drogowy (uliczny) stanowit problem juz od dawna,
dlatego tez badania jego majg wieloletnig tradycje.

Ponizej przedstawiono stan zagrozenia hatasem drogo-
wym w latach 1996-2001 (rys. 16.4.3. i 16.4.4.). Dla pory
dziennej informacja jest poréwnywana do catego wymienio-
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Rys. 16.4.1. Wskazniki presji motoryzacji na $rodowisko, stan na rok 2000/01. Zrédto: 10S.

nego okresu. Natomiast dane dotyczace pory nocnej powinny
by¢ rozpatrywane rozdzielnie przed i po roku 1998 z uwagi na
wspomniane wczesniej zmiany poziomoéw dopuszczalnych.

Liczba punktéw bez przekroczen dopuszczalnych po-
zioméw dzwieku na obszarach objetych pomiarami hata-
su drogowego (ulicznego), wykazuje tendencje malejaca.
Tendencja ta jest szczegdlnie widoczna w poréwnaniu z ro-
kiem 1990, w ktérym zanotowano powyzej 27% przypad-
kow braku przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu.
Przetom lat 80-tych oraz 90-tych charakteryzowat sie gwat-

townym wzrostem liczby pojazdéw, co odbito sie zdecydo-
wanie negatywnie na stanie klimatu akustycznego.
Jednym z efektéw pogorszenia sie stanu klimatu aku-
stycznego jest fakt, ze az 16% ludnosci narazonej jest na
hatas samochodowy przekraczajacy poziom 70 dB w porze
dziennej i/lub 60 dB w porze nocnej' przy elewacji budyn-

" Dla poziomu 70 dB w porze dziennej i 60 dB w porze nocnej warto$¢ pozio-
mu dzienno-nocnego wynosi 70 dB

H>70dB

065 - 70 dB
M 60 - 65 dB
Rys. 16.4.2. Procentowy rozktad

ludnosci zagrozonej hatasem dro-
gowym w Polsce (poziom dzien-

no-nocny). Zrédto: PMS.
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ku. Ten zakres, oddziatywania hatasu w niektérych krajach
europejskich uwazany jest za zakres szkodliwy dla zdro-
wia a nie tylko — ucigzliwy. Dokfadniejsze analizy danych
wykazujg trend pogarszania sie stanu klimatu akustyczne-
go, co potwierdza przesuniecie rozktadu poziomoéw dzwie-
ku w kierunku wyzszych przekroczen.

Haftas tramwajowy

Jak juz wspomniano wyzej hatas tramwajowy jest na
0got oceniany sumarycznie, jako jeden ze sktadnikow ha-
tasu ulicznego. Powoduje to fakt, iz torowiska tramwajo-
we sg najczesciej sytuowane wzdtuz jezdni w Srodkowe;j
jej czesci, a wiec przy duzych natezeniach ruchu uliczne-
go nie ma sposobu dokonania pomiaru wytacznie tego
rodzaju hatasu. Tak wiec projektujac rutynowy zakres po-
miarow hatasu komunikacyjnego w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska nie wyrézniono z niego hatasu
emitowanego przez tramwaje.

Z drugiej jednak strony nowoczesne wykorzystanie ko-
munikacji tramwajowej pocigga za sobg jej rozwdj (przyrost
diugosci linii) oraz wydzielanie torowisk z ogélnego systemu
komunikaciji ulicznej danego obszaru (tam gdzie jest to moz-
liwe). Mozna wigc przypuszczac, iz w niedalekiej przysztosci
hatas tramwajowy moze sta¢ sie istotnym problemem dla kli-
matu akustycznego obszaru zurbanizowanego.

Wedtug szacunkow, zagrozeniem w Polsce hatasem tram-
wajowym jest ok. 2,6 min 0oséb co stanowi nie maty stopien
populacji zwtaszcza jezeli uwzglednimy fakt, ze komunikacja
tramwajowa nie wystepuje we wszystkich miastach.

Przyktadowo przedstawione ponizej pomiary hatasu
tramwajowego dla pory dziennej oraz nocne;j (rys. 16.4.5.
i 16.4.6.) wykonane w Warszawie potwierdzajg, ze wkfad
jego w hatas uliczny jest istotny.

Z powyzszych danych liczbowych wynika, ze dziata-
nia zmierzajgce do znacznego ograniczenia hatasu tram-
wajowego spowodujg spadek hatasu ulicznego.
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Hatas kolejowy Hatas lotniczy

W wyniku przeprowadzonych juz badan mozna osza-
cowac liczbe os6b zagrozonych hatasem kolejowym na
co najmniej 1,1 min.

Procentowy rozktad hatasu kolejowego dla pory nocnej
przedstawiono na ponizszym rysunku.

E>70dB

m65 - 70 dB
W60 - 65 dB
W55 - 60 dB

Rys. 16.4.7. Procentowy rozktad hatasu kolejowego dla pory
nocnej (punkt pomiarowy w odlegtosci 10 m od osi toru). Zrédfo:
PMS.

Hatas lotniczy nalezy do najbardziej ucigzliwych rodza-
jow hatasu, wystepuje przede wszystkim na obszarach po-
tozonych wokét lotnisk oraz wzdtuz tras nalotéw i wzno-
szenia. Stad tez, mimo wystepowania najwyzszych pozio-
mow dzwigku, hatas ten stanowi problem na stosunkowo
niewielkich obszarach wokét portéw lotniczych. Poniewaz
jednak krajowe lotniska sg potozone najczesciej stosun-
kowo blisko terenéw o wysokim stopniu urbanizaciji, drogi
wznoszenia i podejscia do lgdowania wytyczone sg bez-
posrednio nad obszarami zamieszkatymi.

Systematyczne badania zagrozenia hatasem lotni-
czym rozpoczeto w Polsce stosunkowo niedawno i od-
nosza sie one jedynie do pojedynczych obiektéw. Na lot-
niskach Warszawa-Okecie i Krakéw-Balice wprowadzo-
no automatyczne systemy monitorowania hatasu. Na po-
nizszych wykresach przedstawiono powierzchnie terenéw
zagrozonych hatasem lotniczym wokét trzech lotnisk ko-
munikacyjnych w kraju: Warszawa-Okecie (rys. 16.4.8.),
Krakow-Balice, Gdansk-Rebiechowo.

Lotnisko Warszawa-Okecie jako jedyne w kraju, nalezy
do kategorii duzych europejskich portéw lotniczych. Dwa
pozostate charakteryzujg chyba najbardziej typowg gru-
pe lotnisk krajowych, ktére w coraz wigkszym stopniu sta-
ja sie centrami lokalnego, krajowego ruchu lotniczego, jak
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tez obstugujgcego wybrane potgczenia miedzynarodowe,
zwigzane z dziatalnoscig spoteczno-gospodarcza danego
regionu. Przedstawione dane wykazujg, ze im wieksze jest
lotnisko tym wyzszy jest hatas i co za tym idzie powierzch-
nia terendéw zagrozonych hatasem.

16.5. Obszary o ponadnormatywnych
poziomach hatasu

Wszystkie obszary potozone w otoczeniu gtdwnych
zrodet hatasu srodowiskowego (komunikacyjnego i prze-
mystowego) sa poddane ekspozycji na ponadnormatyw-

ny hatas. Dotychczasowe badania prowadzone w ramach
systemu monitoringu hatasu wskazuja, ze dla wiekszosci
drog najbardziej zagrozonych hatasem w porze nocnej,
w odniesieniu do dopuszczalnego poziomu réwnowaznego
Lyeg™ 50dB, narazonyjestpasterenuoszerokosci 160-170m
po obu stronach drogi. W przypadku znacznego ruchu
ciezkiego, tranzytowego, co ma miejsce coraz czesciej,
pas ten poszerza sie nawet do szerokosci 400-450 m
w przypadkach ekstremalnych (trasy o charakterze auto-
stradowym).

Rozpatrywanie dla pojedynczej drogi, obszaru zagro-
zonego hatasem na terenie miasta, czy tez miejscowosci
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nie ma racji bytu, poniewaz naktadajg sie tam wptywy od
réznych drog (ulic). Generalnie miasta duze, na ktérych
zlokalizowano wzglednie ciche rejony, ponadnormatyw-
nym hatasem sg zagrozone na 40% — 50% powierzchni.
Zagrozenie obszaréw hatasem komunikacyjnym w mia-
stach mniejszych i miejscowosciach potozonych wzdtuz
gtéwnych szlakéw komunikacyjnych moze dochodzi¢ do
blisko 100% powierzchni.

W ramach monitoringu hatasu prowadzonego w ubie-
gtych latach, prowadzono identyfikacje obszaréw, na kto-
rych wystepuje zagrozenie hatasem o wysokich poziomach,
nazwanych dla potrzeb PMS obszarami szczegéinego za-
grozenia hatasem (w krajach UE tzw. ,black spots”).

Obszar szczegdlnego zagrozenia hatasem definiowa-
no osiagnieciem lub przekroczeniem poziomu graniczne-
go (progowego) przy elewacji budynkéw mieszkalnych.
Poziom graniczny (progowy) dla wiekszosci przypadkéw
wynosit 75 dB w porze dziennej (hatas komunikacyjny).
Powodem identyfikacji obszaréw z przekroczonym pozio-
mem granicznym (progowym) jest fakt, iz na obszarze ta-
kim warunki akustyczne sg wrecz szkodliwe dla zdrowia
i przy podejmowaniu dziatan ochronnych tereny takie po-
winny zostac¢ traktowane priorytetowo?.

Najwieksza liczbe obszaréw szczegdlnego zagrozenia
hatasem zidentyfikowano w wojewddztwach mazowieckim
i Slaskim. Korelujac jednak srednig liczbe budynkéw za-

2 aktualnie poziomy graniczne (progowe) zostaty wprowadzone jako pozio-
my progowe do prawodawstwa rozporzadzeniem Ministra Srodowiska, a te-
reny z przekroczonymi poziomami progowymi sg traktowane priorytetowo
w ramach programéw ochrony $rodowiska przed hatasem

7 .
”L#i

grozonych w danym obszarze, z liczba tych obszaréw na-
lezy stwierdzi¢, ze zdecydowanie najwigksze zagrozenia
wystepuja na Goérnym Slasku.

Zagrozenie hatasem obszaréw potozonych wzdtuz linii
kolejowych jest obecnie w fazie opracowywania. Niemniej
wedtug wstepnych rezultatow badan wynika, ze zagrozo-
nych hatasem kolejowym o poziomie dzienno-nocnym po-
wyzej 60 dB jest:

e ok. 5800 km? réznego rodzaju obszaréw (chronionych
przed hatasem lub nie),

¢ nie mniej niz 3000 km? obszaréw zabudowy mieszkanio-
wej réznego typu.

Wiekszos$¢ map akustycznych wykonywanych dotych-
czas w kraju, to mapy tzw. emisyjne (obrazujace wytacz-
nie emisje hatasu ze zrédta). Rozpatrujgc te mapy w kon-
tekscie wymagan Dyrektywy w sprawie oceny i zarzadza-
nia hatasem w srodowisku, stanowig one na ogét pierwszg
wyjsciowg warstwe wielowarstwowego opracowania licz-
bowego i graficznego zwanego mapg akustyczna.

W ramach Systemu Monitoringu Hatasu wykonano
w ubiegtych latach szereg opracowan o charakterze map
akustycznych, emisyjnych, dotyczacych hatasu uliczne-
go, obejmujgcych obszary catosci lub fragmentéw miast
i miejscowosci.

Na rysunku 16.5.1. pokazano fragment szczegdtowej
mapy akustycznej, zrealizowanej w oparciu o cyfrowe pod-
ktady mapowe.

Tego typu fragmenty stanowig uszczegdétowienie map
nowego podejscia wykonanych do tej pory dla wybranych
obszaréw Gérnego Slaska, Warszawy i Gdanska (mapa
terenéw spokojnych Tréjmiasta).

Lo
‘i

Rys. 16.5.1. Przyktad mapy akustycznej w oparciu o mape cyfrowa. Zrédfo: I0S.
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16.6. Inicjatywy podejmowane na rzecz
ograniczenia hatasu

Jednym z podstawowych kierunkéw zwalczania hatasu
w Srodowisku jest ograniczanie emisji dzwigku ze Zrédet.
Miedzy innymi osiagniete to zostanie w efekcie zharmo-
nizowania przepisow krajowych z Dyrektywami UE, ktére
okreslajg wymagania odnoszace sie do homologacji pojaz-
dow silnikowych (samochody oraz motocykle) oraz do ba-
dan emisji hatasu pojazdu i uktadu wydechowego, a takze
okreslajg wymagania dla maszyn i urzadzen pracujacych
na wolnym powietrzu.

Réwnoczes$nie zaostrzono dopuszczalne pozio-
my hatasu emitowanego przez pojazdy samochodowe.
Przyktadowo dla samochodoéw ciezarowych o mocy silni-
ka ponad 150 kW warto$¢ dopuszczalnego hatasu zmniej-
szono z 84 dB na 80 dB, dla samochodéw osobowych
(do 9 miejsc siedzacych tacznie z kierowcg) zmniejszono
z 77 dB do 74 dB.

Zaostrzanie dopuszczalnych wartosci poziomow hata-
su emitowanego przez samochody nowo produkowane po-
woduje zauwazalne zmiany w emisji hatasu. Badania ha-
tasu prowadzone na drogach wojewddztwa dolnoslgskie-
go pokazujg wyrazny spadek pozioméw hatasu. Tendencja
ta zauwazalna zaréwno dla hatasu pochodzacego z sa-

»,nawierzchni cichych”; sg to zwykle rozwigzania wielo-
warstwowe ze specjalnym doborem materiatoéw i warstw.
Ograniczenie hatasu jakie mozna uzyskac stosujac roz-
ne rozwigzania konstrukcji nawierzchni zawierajg sie
w granicach $rednio 3-4 dB (maks. do 5 dB — poziom réw-
nowazny).

W zakresie zmniejszania hatasu szynowego, w szcze-
golnosci emitowanego przez tramwaje, od kilku lat na tere-
nie niektérych miast Polski rozpoczeto wymiane eksploa-
towanego dotychczas taboru na nowoczesne tramwaje,
jak chocby tramwaj typu 116N (rys. 17.6.2.). Wymieniony
typ tramwaju charakteryzuje sie zmniejszong hatasliwo-
$cig o ok. 5-6,5 dB.

Nastepnym elementem ograniczania emisji hatasu tabo-
ru szynowego jest zastosowanie odpowiednich konstruk-
cji podtorzy oraz utrzymywanie ich we wiasciwym stanie
technicznym. Nowoczesne rozwigzania torowisk tramwa-
jowych (szyny mocowane elastycznie), stosowane sg juz
w réznych miastach polskich.

Podobny kierunek dziatah podejmuje sie w kolejnictwie
w odniesieniu do ograniczania hatasu kolejowego. Zakupy
nowego taboru, szczegolnie dla pociggoéw ekspresowych
oraz po modernizacjach torow nawet po wzroscie pred-
koéci pociggdw spowodujg obnizenie poziomow dzwieku
o0 ok. 4-4,5 dB w otoczeniu torowiska.

SEL [dB]

1986 1990

N osobowe NN cigzarowe

1998

=== == |jniatrendu === == Linia trendu
(samochody
osobowe)

1999

Rys. 16.6.1. Trendy zmian ekspo-
zycyjnych poziomow hatasu emito-
wanego przez pojazdy samochodo-
we Zrédto: WIOS.

(samochody
ciezarowe)

mochoddéw osobowych jak i ciezarowych jest korzystna
dla srodowiska.

Na podkreslenie zastugujg prace o charakterze wdroze-
niowym w zakresie takiego doboru konstrukcji nawierzch-
ni oraz bieznika opon, by uzyskac¢ jak najmniejszg emisje
hatasu. Poszukiwanie takich rozwigzan nie jest sprawa fa-
twa. Bardzo czesto stoi ono w sprzecznosci z optymalny-
mi warunkami hamowania, co jest najistotniejszym zagad-
nieniem bezpieczenstwa ruchu.

Roéwnolegle w tym zakresie trwa takze doskonalenie
konstrukcji jezdni, ktéra ma zapewni¢ mniejsza emisje ha-
fasu pojazdu niz ma to miejsce w przypadku nawierzch-
ni typowych. Rozwigzania takie zyskaty sobie miano

Rys. 16.6.2. Tramwaj typy 116N — nowoczesna komunikacja.
Autor R. J. Kucharski.
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Jednym z najczesciej stosowanych srodkéw ochrony
przeciwdzwigkowej w otoczeniu zrodet liniowych (tras ko-
munikacyjnych) sg ekrany akustyczne. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze wprowadzenie bez wczesniejszych dostatecz-
nych analiz, dodatkowego elementu zagospodarowania
terenu jakim jest ekran, dzieki zjawiskom zatamania sie
dzwigku, odbiciom i innym zaburzeniom pola akustycz-
nego spowodowaé¢ moze efekty nie zawsze pozytywne
z punktu widzenia ochrony przeciwdzwigkowe;j.

O ile zagadnienia ochrony $rodowiska przed hatasem
przy pomocy ekranu akustycznego na terenach mato zur-
banizowanych nie przedstawiajg w zasadzie wiekszych
problemodw, o tyle w rejonach silnie zurbanizowanych za-
zwyczaj nie wystarczy pojedyncze rozwigzanie ekranujace,
a niezbedne jest wprowadzenie pewnego systemu dzia-
fan. | tak na terenach wiekszych miast stosowane sg co-
raz czesciej systemy ekranow.

Aktualnie wybudowano w kraju kilkadziesiat kilometrow
ekranéw akustycznych, a dla wiekszej ich liczby gotowe
sq juz projekty techniczne. Na ponizszych rysunkach po-
kazano przyktady ekrandw akustycznych wybudowanych
w Warszawie.

Rys. 16.6.3. Ekran akustyczny w Warszawie mieszczacy sie
w Al. Armii Krajowej. Autor R. J. Kucharski.

Rys. 16.6.4. Ekran akustyczny w Warszawie mieszczacy sie
w Al. Armii Krajowej. Autor R. J. Kucharski.

Na terenach zurbanizowanych gdzie nie ma mozliwo-
Sci zainstalowania ekrandw akustycznych w celu ochrony
mieszkancow przed hatasem, stosuje sie srodki z zakre-
su akustyki architektoniczno-budowlanej, aby przynajmniej
w pomieszczeniach zapewni¢ wtasciwe warunki akustycz-
ne. Najszerzej stosowane jest w tym celu zwiekszenie izo-

lacyjnosci akustycznej otwordw okiennych. Obecnie na ryn-
ku istnieje dosy¢ bogata oferta okien o réznej izolacyjnosci
akustycznej, standardowej i podwyzszonej w réznym za-
kresie. Elewacje budynkéw eksponowane na hatas komu-
nikacyjny moga by¢ takze chronione przy pomocy przezro-
czystych ekrandw zawieszanych na tej elewacji. Przyktad
zastosowania istniejgcych juz tego typu rozwigzan poka-
zano narys.17.6.5.

Rys. 16.6.5. Przykfad ekranu akustycznego na elewacji budynku
(Warszawa — Trasa tazienkowska). Autor R. J. Kucharski.

16.7. Wnioski

Podsumowujac prezentacje zagrozenia hatasem srodo-
wiska niezbedne jest ustosunkowanie sie do trendéw zmian
czynnikdw wptywajacych na stan klimatu akustycznego.
Trendy te uwidacznialy sie juz w prezentowanych wyzej
zestawieniach zbiorczych. W tym miejscu dokonano dodat-
kowych analiz w celu uwypuklenia pewnych tendenciji.

Najpowszechniejszym zrodtem hatasu w Srodowisku jest
komunikacja samochodowa (samochody poruszajace sie
po drogach i ulicach). Istotne zmiany zwigzane z tym zro-
dtem bedg wiec pociggaty za sobg zauwazalne zmiany kli-
matu akustycznego rozpatrywanego jako catosc.

W rozdziale 16.6 zaprezentowano tendencje zmian ha-
tasliwosci zrodet — pojazdéw samochodowych. Tendencja
ta jest niewatpliwa, niemniej ma ona jeszcze obecnie mniej-
sze znaczenie w kontekscie poprawy sytuacji akustycznej
w $rodowisku. Zwigzane jest to z gwattownym? rozwojem
komunikacji samochodowej w naszym kraju. Oceny wskaz-
nika presji motoryzacji, oparte na analizach wzrostu licz-
by pojazddw i Generalnym Pomiarze Ruchu wskazuja, ze
mamy do czynienia ze wcigz wzrastajaca presja.

Trendy zmian hatasu drogowego dla dwoch poréwnaw-
czych okreséw dziatania systemu monitoringu hatasu za-
prezentowano tabelarycznie oraz graficznie.

Ogolne poréwnania wartosci zamieszczonych na wy-
kresie, wskazujg na niewielkie przesuniecie rejestrowa-
nych pozioméw dzwieku w kierunku wyzszych pozio-
moéw. Zmiany te sg jednak bardzo niewielkie i trudno
w ich oparciu przesadza¢ o trendach. Przeanalizujmy

3 Cho¢ ostatnio malejacym.
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w takiej sytuacji podstawowe wskazniki rozwoju motory-
zacji na przestrzeni ostatnich 10 lat. Najwazniejsze wiel-
kosci zestawiono w tabeli 16.7.1.

Wskazujg one na stosunkowo niewielki przyrost dtu-
gosci drég. Natomiast istotne sg przyrosty liczby pojaz-
doéw, ktore zdecydowanie przewyzszaja efekt przyrostu
dtugosci drég, co pokazuje wskaznik gestosci pojazddw.
Dodatkowo, notuje sie istotny wzrost pojazdow ciezkich.
Cztery ostatnie kolumny wskazujg na dynamike przyrostu
wskaznika gestosci pojazdow. Wzrost ten w ciggu ostat-
nich 10 lat wynosit ok. 36% ogodtem, lecz az 50% w zakre-
sie pojazddéw ciezkich, co powodowac powinno zauwazal-
ne zmiany w zakresie wyzszych poziomow dzwieku.
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Na wykresie 16.7.3. zaprezentowano dwa poréwnania
zmian poziomow dzwieku hatasu drogowego dla dwoch
okresow: 1993-1996 oraz 1997-2001. Poréwnanie 1 do-
tyczyto zmiany rozktadu pozioméw dzwieku dla sytuacji
,bez przekroczenia pozioméw dopuszczalnych (< 60 dB)”
oraz z przekroczeniem tego poziomu. Dane z tabeli oraz
wykres wskazujg na brak istotnych réznic.

Poréwnanie 2 dotyczyto natomiast zmian procentowe-
go udziatu hatasu drogowego w klasach ponizej 70 dB
oraz powyzej 70 dB (LAeq =70 dB jest to poziom przyjmo-
wany przez wiekszo$¢ krajéw europejskich jako kryterium
wblack spot” (u nas jest to obecnie 75 dB). Z poréwnan wy-
nika wyraznie, iz liczba przypadkow, w ktérych notuje sie

Tabela 16.7.1. Wskazniki rozwoju motoryzacji na przestrzeni ostatnich 10 lat. Zrédfo: 10S.

23 A : Gestos¢ ruchu samochodéw Wskaznik wzrostu gestosci pojazdow
Dtugos¢ drég publicznych A
Rok o twardej nawierzchni na drogach [poj./1km] samochodowych na drogach
ogotem [tys. km]
ogétem ciezkich ogétem ciezkich

1990 218 41 5 1,00 1,00 1,00 1,00
1995 237 47 6 1,14 1,16

2000 250 56 8 1,20 1,36 1,29 1,50
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poziomy najwyzsze w latach 1997-2001 wyraznie wzrosta
w poréwnaniu z okresem ubiegtym, za co gtéwnie odpo-
wiedzialny jest wspomniany wyzej, istotny wzrost samo-
chodowego transportu ciezkiego.

W wykonane w ramach PMS, we wspétpracy z PZH
badania subiektywne tzw. samoocen hatasu drogowego
wskazujg, ze wzgledne ryzyko wystgpienia niekorzystnych
objawoéw zdrowotnych jest przecietnie 1,5-2 razy wyzsze
w grupie os6b mieszkajacych w warunkach akustycznych
0 poziomie réwnowaznym przy elewacji budynku 70 dB (bez
dodatkowych zabezpieczen) w poréwnaniu do grupy za-
mieszkujacej w klimacie akustycznym wyznaczanym war-
toscig poziomu 55 dB. Pokazuje to ponizszy wykres.

Z uwagi na znane ktopoty PKP, powodujace swego ro-
dzaju stagnacje, zagrozenie hatasem kolejowym, po okresie
spadku zwigzanego z modernizacjg najwazniejszych linii ko-

=1993 - 1996 = 1997 - 2001

Rys. 16.7.3. Rozkfad réwnowaznych poziomoéw hatasu ulicznego
w miastach — trendy zmian. Zrédfo: PMS.

lejowych i towarzyszacych temu zmianom zasiegéw hatasu,
ustabilizowato sie na poziomie sprzed kilku lat.

Nie oznacza to, iz sytuacja jest juz korzystna. Tereny
wzdtuz wielu linii kolejowych powinny by¢ chronione cho¢-
by w postaci ekranowania akustycznego. Jednakze nie za-
rejestrowano w ostatnich latach zadnych dziatan zwigza-
nych z instalacjg ekranow wzdtuz linii kolejowych.

Hatas lotniczy staje sie w kraju coraz powazniejszym
problemem, co jest spowodowane rozwojem lokalnych lot-
nisk komunikacyjnych, krajowych, a czgsciowo takze z ru-
chem miedzynarodowym. Intensywny ruch komunikacyj-
ny i przewozy miedzynarodowe zwigzany byt do niedaw-
na ze znajdujgcym sie w pozycji monopolisty portem lotni-
czym Warszawa-Okecie przyjmujacym w wiekszosci duze,
nowoczesne statki powietrzne, ktére charakteryzujg sie
zmniejszong hatasliwoscig. Obecnie, przy systematycz-
nym wzroscie ruchu lotniczego na Okeciu, bardzo szybko
zaczyna przyrastac takze ruch na matych do tej pory lot-
niskach, ktére wyrastajg na lokalne centra przewozéw lot-
niczych, pasazerskich i towarowych. Opracowywane pro-
gnozy wskazuja, ze dynamiczny przyrost ruchu w najwiek-
szym stopniu wyznaczac¢ bedzie zagrozenie hatasowe wo-
kot tych lotnisk w postaci powiekszania sie obszaréw eks-
ponowanych na ponadnormatywny hatas.

Dodatkowo w sposéb jakosciowy rejestrowane jest zja-
wisko wzrostu ucigzliwosci hatasu powodowanego drob-
nym sprzetem latajgcym (takséwki powietrzne, $migtow-
ce, etc.), i ruchem na lotniskach matych o charakterze
dyspozycyjnym, aeroklubowym i lotniskach tymczaso-
wych (jak choéby w miejscowosciach rekreacyjno-wypo-
czynkowych). Zjawiska zwigzane z hatasem od tego ro-
dzaju ruchu lotniczego beda musiaty zosta¢ poddane re-
gularnej obserwaciji.
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3. Napady kichania 4. Zapchany nos
5. Ucisk w klatce piersiowej 6. Bdle w okolicy serca
7. Uderzenia krwi do gtowy 8. Latwe meczenie sig
9. Podraznienie gardta i oczu 10. Problemy z oddychaniem
11. Uczucie wyczerpania 12. Stan pobudzenia nerwowego
13. Trudnosci z zasypianiem 14. Problemy z koncentracja
15. Bezsenno$c¢ i zmeczenie 16. Uczucie rannego znuzenia i niewyspania
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Rys. 16.7.4. Ryzyko wzgledne cze-
stosci wystepowania niekorzyst-
nych objawoéw zdrowotnych wsrod
mieszkancow rejonu o wysokim po-
ziomie hatasu w stosunku do osob
z rejonu o hatasie umiarkowanym.
Zrédfo: wg Z. Koszarnego.



W przypadku hatasu przemystowego zagrozenie pod-  pokazano w ponizszych wykresach. Nalezy zauwazyc, ze
lega pozytywnym tendencjom od roku 1990. Dla przesle-  w roku 1990 zbierano dane zwigzane z hatasem przemy-
dzenia aktualnych trendéw zmian dokonano poréwnania  stowym w nieco odmienny sposob. Dlatego tez doktadne
danych z dwéch pieciolatek: 1992-1996 i 1997-2001 oraz ~ pordéwnanie nie jest mozliwe, jednakze wystepujace ten-
informac;ji z roku 1990 (tzw. bazowego). Wyniki poréwnan  dencje identyfikowane sg prawidtowo.
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Rys. 16.7.5. Rozkfad przekroczen
poziomoéw dopuszczalnych hatasu
przemystowego w porze dziennej
— poréwnanie dwoch okreséw pie-
cioletnich. Zrédto: PMS.

[%] M rok 1990 Olata 1992-1996 Olata 1997-2001

Rys. 16.7.6. Rozktad przekroczen
pozioméw dopuszczalnych hata-
0-5 510 10-15 15 su przemystowego w porze nocnej

dB — poroéwnanie dwoch okresow pie-
cioletnich. Zrédfo: PMS.
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17. PROMIENIOWANIE
JONIZUJACE

Zbigniew Wolnicki, Maciej Skarzewski

17.1. Informacje ogdlne

Srodowisko w ktérym zyjemy, cechuje sie wystepowa-
niem substancji promieniotwérczych, zaréwno natural-
nych jak i sztucznych. Promieniowanie jonizujace pocho-
dzenia naturalnego, to promieniowanie kosmiczne i pro-
mieniowanie radionuklidow naturalnych obecnych w $ro-
dowisku. Promieniowanie jonizujgce pochodzenia sztucz-
nego, to promieniowanie zwigzane ze stosowaniem zré-
det promieniowania jonizujgcego w przemysle i medycy-
nie oraz promieniowanie spowodowane prébnymi wybu-
chami jadrowymi i awariami obiektéw techniki jadrowe;.
Promieniowanie jonizujace moze by¢ przyczyna biologicz-
nych uszkodzen komoarek i narzadow.

Podstawe prawng oceny stanu sytuacji radiacyjnej
w Polsce do 2001 roku stanowita ustawa Prawo atomowe
z dnia 10 kwietnia 1986 r. (Dz.U. nr 12, poz. 70, z 1986 r.,
z poz. zm.), zastgpiona w 2001 roku nowg ustawg Prawo
atomowe z dnia 29 listopada 2000 r. (Dz.U. nr 3, poz. 18,
z 2001 r., z p6z. zm.). Na mocy wymienionych uregulo-
wan ocene stanu sytuacji radiacyjnej w Polsce dokonuje
Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki.

17.2. Gléwne zrédta promieniowania
jonizujacego

Zrédta promieniowania jonizujacego dzielimy na natu-
ralne i sztuczne. Istotne dla oceny stanu srodowiska jest
przede wszystkim promieniowanie jonizujgce pochodzace
ze sztucznych zrodet czyli radionuklidy, ktore znalazly sie
w $rodowisku w wyniku dziatalno$ci cztowieka.

Naturalne substancje promieniotwércze obecne w $ro-
dowisku Ziemi pochodzg z trzech naturalnych szeregéw
promieniotworczych: uranowo-radowego, torowego i ura-
nowo-aktynowego. Radionuklidy tych szeregéw sg emite-
rami promieniowania alfa, beta i gamma. Z nich najwieksze
znaczenie ma ??*Ra (rad-226), o bardzo dtugim okresie po-
towicznego rozpadu (T, ,, = 1600 lat), emiter alfa, tworzacy
w wyniku rozpadu promieniotwérczego szereg pochodnych
radionuklidéw o bardzo réznych okresach rozpadu promie-
niotwoérczego, w tym izotop radonu Rn-222. Poziomy za-
wartosci radu w roznych komponentach srodowiska nie ule-
gajg zauwazalnym zamianom w czasie, cho¢ mogq wyka-
zywac zroznicowanie geograficzne ze wzgledu na zrézni-

cowang budowe geologiczng. Okazato sie, ze pewne ro-
dzaje dziatalnosci gospodarczej cztowieka powodujg lokal-
ne podwyzszenia pozioméw tego radionuklidu. Nalezy do
nich kopalnictwo wegla kamiennego, stosowanie w rolnic-
twie mineralnych nawozéw fosforowych i potasowych, jak
rowniez kopalnictwo rud uranowych. W Polsce wydobycie
rud uranu zakonczono w 1963 r. Wiadomo jednak, ze nie-
ktére kopalnie wegla kamiennego na Gérnym Slasku wy-
kazujg znaczne zawartosci radu — Ra-226 i Ra-228 w osa-
dach waéd dotowych i w samych wodach. Zrzuty tych wod
na powierzchnie moga prowadzi¢ do zwiekszania stezen
radu w wodach odbierajgcych je rzek, ktérymi sa te radio-
nuklidy przenoszone na znaczne odlegtosci.

Waznym izotopem naturalnie promieniotwérczym,
z uwagi na jego duzy udziat w ziemskim tle promieniowa-
nia jonizujgcego, jest potas “°K.

Radionuklidem, ktéry wystepuje w $rodowisku zaréw-
no jako izotop naturalny jak i wytworzony w wyniku dzia-
talnosci cztowieka, jest promieniotwérczy izotop wodoru
— H-3 (tryt) o okresie potowicznego rozpadu T, ,=12,34 lat.
Wystepuje on w srodowisku gtéwnie w postaci wody tryto-
wej *H,0 lub *HHO. Skazenie wod powierzchniowych tym ra-
dionuklidem ma charakter globalny, wystepuje wiec réwniez
w Polsce. Tryt, wytwarzany w atmosferze przez promieniowa-
nie kosmiczne, zawsze wystepowat w przyrodzie jako jeden
z naturalnych radionuklidéw. Réwnoczes$nie w czasie pro-
wadzenia prob z bronig termojadrowa, olbrzymie ilosci trytu
przedostaly sie do stratosfery, a stamtad przechodzity stop-
niowo do troposfery, z kiérej opady atmosferyczne przeno-
sity ten radionuklid do wéd powierzchniowych. Jego steze-
nie w wodach powierzchniowych systematycznie maleje, za-
rowno w wyniku rozpadu promieniotwdrczego, jak i stopnio-
wego przechodzenia do oceandéw, jednakze ciagle jeszcze
utrzymuje sig¢ na poziomie przewyzszajacym poziom natu-
ralny. Obecnie obserwowane jego stezenie w wodach stano-
wi wiec sume sktadowej naturalnej, wynoszacej 0,4-0,6 Bq/l
i skladowej sztucznej. Skladowa sztuczna pochodzi zaréwno
od wspomnianych wyzej prébnych wybuchow jadrowych, jak
i od energetyki jadrowej. Efekt tych ostatnich uwolnien jest
jedynie lokalny, a niekiedy regionalny, wobec czego w rejo-
nach pozbawionych wptywu energetyki jagdrowej, sktadowa
sztuczna jest zwigzana gtéwnie z dawnymi wybuchami jadro-
wymi (stopniowym wymywaniem trytu ze stratosfery).

Sztuczne radionuklidy przedostajg sie do srodowi-
ska w sposob niekontrolowany, badz kontrolowany.
Niekontrolowane uwalnianie do srodowiska wielkich ilo-
Sci radionuklidow miato miejsce w okresie prowadzenia
doswiadczalnych wybuchéw jadrowych, szczegdlnie pod
koniec lat pie¢dziesigtych i na poczatku lat sze$édziesig-
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tych ubiegtego wieku. Lata 1961-1962 charakteryzujg sie
licznymi probami broni jadrowych, szczegdlnie przeprowa-
dzanymi w atmosferze na potkuli potnocne;. | tak w 1961
roku przeprowadzono 31 eksperymentalnych wybuchéw
otacznej mocy 135,16 Mt (megaton trotylu), aw 1962 roku
78 wybuchow o tacznej mocy 195,08 Mt. W 1963 roku nie
przeprowadzono zadnego wybuchu w atmosferze na pot-
kuli pétnocnej, a w latach 1964 i 1965 przeprowadzono po
jednym wybuchu o mocy 0,02 Mt kazdy.

W piecioleciu 1961-1965 dominujacymi w atmosferze sub-
stancjami promieniotwdrczymi byty produkty rozszczepienia
powstate w wyniku prébnych eksplozji jadrowych przepro-
wadzanych w atmosferze, przy czym w roku 1967 skazenie
atmosfery byto najmniejsze, w wyniku moratorium podpi-
sanego w 1963 roku przez trzy mocarstwa atomowe: Stany
Zjednoczone, Zwigzek Radziecki i Wielkg Brytanie. W roku
1968 nastepuje jednak ponowny wzrost skazenia atmosfe-
ry, utrzymujacy sie w latach 1969-1970, spowodowany pro-
duktami rozszczepienia powstatymi w wyniku prob jagdrowych
francuskich i chinskich, a zwlaszcza pochodzacymi z chin-
skiego eksperymentu jadrowego o mocy 3 Mt przeprowa-
dzonego na duzej wysokosci w 1967 roku. Zanieczyszczenia
z tego wybuchu dostawszy sie do stratosfery pozostaty w niej
przez dtuzszy czas, hamowane warstwa inwersyjna tropopau-
zy przed przedostaniem sie do troposfery i wypadnieciem na
powierzchnie ziemi. Otrzymane wyniki aktywnosci aerozo-
li w powietrzu jak i opadu catkowitego w okresie pieciolecia
1961-1965 mozna podzieli¢ na dwa okresy: pierwszy, obej-
mujacy lata 1961-1963, charakteryzujacy sie duzym wzro-
stem zawartosci sztucznych radioizotopéw w przyziemnej
warstwie atmosfery i drugi, przypadajacy na lata 1964-1965,
o skazeniach znacznie nizszych.

Istotnym niekontrolowanym zrédtem radionuklidéw
w srodowisku byty takze awarie obiektow jadrowych, z kto-
rych najwieksza miata miejsce w 1986 roku w Czarnobylu.
Z poréwnania stopnia skazenia przyziemnej warstwy powie-
trzaw Polsce sztucznymiradioizotopamiw latach 1961-1965
z latami 1981-1987 widac¢ jednak wyraznie, ze skazenia
jakie wystepowaty w latach sze$cdziesiatych byty znacznie
wieksze nie tylko od skazen z lat 1982-1985, ale rowniez od
skazen w roku 1986, czyli bezposrednio po awarii jgdrowej
w Czarnobylu. Tak np. roczna suma opadu catkowitego
w 1962 roku dla polskich sieci stacji nizinnych wynosita
34,7 kBg/m?, podczas gdy analogiczna wielko$¢ w 1986
roku 9,9 kBg/m?, co daje 3,5 razy wiekszy opad roczny
w roku 1962.

W sposéb kontrolowany niewielkie ilosci substancji pro-
mieniotworczych uwalniane sg podczas normalnej pracy
z elektrowni jadrowych, z zaktadéw przerobu zuzytego pa-
liwa jadrowego, przy czym uwolnienia z reaktoréw jgdro-
wych zawierajg gtdwnie promieniotwércze gazy szlachet-
ne, ktére ze wzgledu na nieaktywno$¢ chemicznag nie sta-
nowig istotnego zagrozenia dla srodowiska naturalnego.
W pierwszym okresie po uwolnieniu, w Srodowisku wyste-
pujg zaréwno radionuklidy krotkozyciowe (o okresie po-
towicznego rozpadu do kilku tygodni) jak i radionuklidy
o $rednim (kilka miesiecy do kilku lat) i dlugim okresie po-
towicznego rozpadu (ponad kilka lat). W p6zniejszym okre-
sie po uwolnieniu decydujgce znaczenie w skazeniu $ro-
dowiska majg radionuklidy dtugozyciowe, a gtéwnie *’Cs

(cez-137, emiter czastek beta i promieniowania gamma
o0 okresie potowicznego rozpadu T, , = 30 lat; jego znacz-
ne iloéci zostaty wprowadzone do $rodowiska w rezulta-
cie awarii reaktora w Czarnobylu).

17.3. Skazenia promieniotwoércze srodowiska

Ogolna ocena sytuacji radiacyjnej w srodowisku prze-
prowadzana jest na podstawie pomiaréw:

— poziomu promieniowania gamma,

— zawartosci naturalnych i sztucznych izotopéw pro-
mieniotworczych w gtéwnych komponentach srodowiska
naturalnego.

Kontrole skazen promieniotwérczych na terenie kra-
ju prowadzita do 2001 roku Stuzba Pomiaréw Skazen
Promieniotwodrczych utworzona na podstawie uchwaty
Rady Ministréw z 1964 r. Pomiary dla potrzeb opracowa-
nia oceny stopnia skazenia $rodowiska i artykutéw spo-
zywczych wykonywaty jednostki podlegte réznym resortom.
Pomiary byty wykonywane w nastepujgcych sieciach:

— stacje pomiarowe Panstwowej Agencji Atomistyki,

— placowki alarmowe Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej,

— Stacje Sanitarno-Epidemiologiczne,

— stacje pomiarowe Ministerstwa Rolnictwa i Gospodarki

Zywnosciowej,

— stacje pomiarowe Ministerstwa Obrony Narodowe;j,
— stacje pomiarowe Obrony Cywilnej Kraju.

Ponadto stuzby podlegte Prezesowi PAA prowadzity po-
miary kontrolne na terenie i w otoczeniu Osrodka Badan
Jadrowych w Swierku i Krajowego Sktadowiska Odpadéw
Promieniotwdrczych (KSOP) w Rézanie. Réwniez pod nad-
zorem Prezesa PAA prowadzono pomiary obrazujgce ak-
tualng sytuacje radiacyjng w rejonach bytych kopalni rud
uranu na Dolnym Slasku w rejonie Jeleniej Gory.

Z uwagi na stabilng sytuacje radiacyjng w Polsce pod-
czas szczegbétowego omawiania skazen promieniotwor-
czych $rodowiska przytoczono gtéwnie dane pochodzace
z pomiaréw wykonanych w 2001 roku.

® aktywnosc: wielkosc, ktora okresla liczbe przemian
jadrowych zachodzacych w danej ilosci substancji
promieniotworczej w jednostce czasu; jednostka jest
bekerel (jedna przemiana na sekunde, symbol Bq)

® dawka pochtonieta: ilo$¢ energii promieniowania jo-
nizujgcego pochtonieta w jednostce masy materii;
jednostka jest grej, rowny jednemu dzulowi na kilo-
gram, symbol Gy)

e dawka skuteczna: obliczana z dawki pochtonietej
z uwzglednieniem niemianowanych wspotczynnikow
wagowych rodzaju promieniowania i narzadow lub
tkanek, okreslajaca narazenie catego ciata; jednost-
kg jest siwert (symbol Sv)

® ekspozycja (dawniej — dawka ekspozycyjna) — poje-
cie uzywane przy ocenie natezenia promieniowania X
I gamma, powodujgcego wtdrng jonizacje powietrza;
jednostka jest rentgen (tadunek 1 jednostki elektro-
statycznej w centymetrze szesciennym powietrza su-
chego w warunkach normalnych)
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Promieniowanie gamma

Poziom promieniowania gammaw Polsce, uwzglednia-
jacy promieniowanie ziemskie pochodzgce od promienio-
twérczych nuklidéw zawartych w powierzchniowej warstwie
gruntu i promieniowanie kosmiczne, okreslany jest na pod-
stawie pomiarow wykonywanych za pomoca;:

— 13 automatycznych stacji monitoringu radiologicznego
—PMS (Permanent Monitoring Station), ktére mierzg chwi-
lowe wartosci mocy dawek promieniowania gamma,

— dawkomierzy termoluminescencyjnych umieszczonych
na wysokosci 1 m nad powierzchnig ziemi w 256 punk-
tach pomiarowych, ktére mierzg wartosci dawki promie-
niowania gamma,

— 9 automatycznych stacji monitoringu IMGW, ktére mie-
rzg sredniogodzinne wartosci mocy dawek promienio-
wania gamma.

Wyznaczone, na podstawie pomiaréw przeprowadzo-
nych w latach 1996-2001, warto$ci mocy dawek promienio-
wania gamma byly na zblizonym poziomie i nie wykazywaty
znaczacych réznic. W 2001 r. zaleznie od miejsca pomiaru
wartos$ci promieniowania gamma zawieraty sie w granicach
51-151 nGy/h (5,9 — 17,4 yR/h) i nie odbiegaty od poziomu
z roku 1985. Wyzsze wartosci mocy dawki promieniowania
gamma wystapity gtdwnie na potudniu kraju i wynikaty z lo-
kalnych warunkéw geologicznych decydujacych o podwyz-
szonym poziomie naturalnego promieniowania ziemskiego.
Srednie warto$ci mocy dawki promieniowania gamma w po-
szczegolnych regionach kraju, wyznaczone na podstawie po-
miaréw wykonanych w 2001 roku w 256 punktach pomiaro-
wych, przedstawiono na rys. 17.3.1.

Aerozole atmosferyczne
Pomiary radioaktywnosci aerozoli atmosferycznych

zbieranych w przyziemnej warstwie powietrza obejmuja:
— spektrometryczne oznaczanie zawartosci izotopow Cs-

137, Be-7, Ra-226, Ra-228, Pb-210, K-40 w tygodniowe;j

prébie pobieranej przez 10 stacji ASS-500,
— pomiar aktywnosci catkowitej beta w dobowej prébie po-

bieranej przez 9 stacji IMGW.

Badania wykazaty, ze w 2001 r., podobnie jak w latach
1996-2000, zanieczyszczenia powietrza izotopami sztucz-
nymi powodowane byly gldwnie obecnoscig izotopu cezu
(Cs-137) uwolnionego w wyniku awarii w Czarnobylu,
przy czym stezenia tego izotopu zawieraty sie w grani-
cach 0,1-6,4 uBg/m? ($rednio 1,2 uBg/m?3). Srednie war-
tosci stezen naturalnego izotopu berylu (Be-7) wynosity kil-
ka mBg/m3, radu (Ra-226) oraz (Ra-228) kilka uBg/m?3, oto-
wiu (Pb-210) kilkaset uBg/m?® natomiast potasu (K-40) kilka-
nascie uBg/m®. Srednie roczne stezenie Cs-137 w powie-
trzu w Polsce w okresie 1996-2001, okreslone na podsta-
wie pomiaréw prowadzonych za pomocg stacji ASS-500,
przedstawiono na rys. 17.3.2.

W 2001 r. srednie dobowe aktywnosci promieniowania
beta aerozoli, Swiadczace o zawartosci izotopdw naturalnych
i sztucznych, zawieraty sie w granicach 0-4 mBg/m3, a $red-
nie roczne w przedziale 0,6-1,0 mBg/m?3. W latach 1996-2001
roczne aktywnosci promieniowania beta aerozoli byty porow-
nywalne, a niewielkie r6znice spowodowane byty warunkami
meteorologicznymi sprzyjajacymi do powstawania zwiekszo-
nej koncentracji dtugozyciowych radioizotopow w przyziem-
nej warstwie powietrza i znajdowaty sie w granicach zmian
naturalnego tfa promieniotwdrczego atmosfery.

Opad catkowity

W opadzie catkowitym badana jest zawartos¢ sztucznych
i naturalnych izotopéw promieniotworczych, ktdre wskutek
pola grawitacyjnego i opadéw atmosferycznych osadzajg
sie na powierzchni ziemi. Badania zawartosci tych izotopow
w zbiorczej probce miesiecznego opadu catkowitego pro-
wadzono na 9 stacjach IMGW. Metodg spektrometrii gam-
ma oznaczono izotopy: Cs-137, Cs-134 (izotopy sztuczne)
oraz Ra-226, Ra-228, Be-7 i K-40 (izotopy naturalne) oraz
metodg radiochemiczng Sr-90 (izotop sztuczny).

Uzyskane wyniki pomiarow wskazuja, ze zawartosci
sztucznych izotopéw promieniotworczych Cs-137, Cs-134
i Sr-90 w rocznym opadzie catkowitym w 2001 r. byty na po-
ziomie nizszym nizw 1985r. t.j. przed awarig w Czarnobylu
i po probach z bronig jadrowg (tab. 17.3.1.).

Moc dawki prom. gamma [nGy/h]

Dolnoslaskie
Lubelskie
Lubuskie
Matopolskie
Mazowieckie
Opolskie
Podkarpackie
Podlaskie
Pomorskie

Kujawsko-Pomorskie

s

Slgskie

Swietokrzyskie
Wielkopolskie

Rys.17.3.1. Srednie warto$ci mocy
dawki tta promieniowania gamma
w poszczegdlnych regionach 2001
roku. Zrédfo: PAA, PMS.

Zachodniopomorskie

Warminisko-Mazurskie
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[uBg/m’]

1996

1997 1998 11999

Rys.17.3.2. Srednie roczne steze-
nie Cs-137 w powietrzu w Polsce,
okreslone na podstawie pomiaréow
prowadzonych w sieci stacji ASS-
500. Zrodio: PAA.

2000 2001

Tabela 17.3.1. Aktywnos$c¢ Cs-134, Cs-137 i Sr-90 oraz ak-
tywnos$c¢ beta w srednim rocznym opadzie
catkowitym w Polsce w latach 1996-2001,

Zrédfo: PMS.

Aktywnos¢ [Bq/m?] Aktywnogé

Rok | cs3a | Cs137 | sr90 b:ezt;t-ogrzm
[kBg/m?]

1996 <0,2 1,3 <1,0 0,34
1997 <0,1 1,5 <1,0 0,35
1998 <<0,1 1,0 <1,0 0,32
1999 <<0,1 0,7 <1,0 0,34
2000 <<0,1 0,7 <1,0 0,33
2001 <<0,1 0,6 <1,0 0,34

Wyniki pomiaréw naturalnych izotopéw Ra-226, Ra-228,
Be-7 i K-40 w opadzie catkowitym wskazujg na ich matg,
koncentracje w powietrzu. Wartosci pomiarowe uzyskane
w 2001 r. byly poréwnywalne do lat 1996-2000.

Gleba

Radioaktywnos$¢ gleby pochodzaca od naturalnych
i sztucznych izotopow promieniotwérczych wyznaczano
na podstawie pomiarow zawartosci poszczegodlnych izo-
topow promieniotworczych w probkach niekultywowanej
gleby, pobranych z warstwy o grubosci do 10 cm!. Wyniki
pomiarow probek gleby pobranych w 2000 r. z 256 punk-
téw kontrolnych wskazuja, ze zanieczyszczenia gleby, po-
wodowane sg gtownie izotopem Cs-137 uwolnionym do
atmosfery w wyniku awarii czarnobylskiej. Stezenia tego
izotopu zawieraty sie w granicach 0,20-34,3 kBg/m?, przy
wartosci sredniej dla Polski wynoszacej 3,2 kBg/m?, przy
czym najwyzsze poziomy obserwowane w wojewddztwach

! Pomiary te wykonuje si¢ co dwa lata

opolskim, slgskim i doInoslgskim spowodowane zostaty lo-
kalnymi opadami deszczu wystepujacymi na tych terenach
w czasie awarii czarnobylskiej. Srednie zawarto$ci izoto-
pu Cs-137 w glebie w poszczegdlnych wojewddztwach
przedstawiono na rys.17.3.3., a $rednie zawartosci izoto-
péw cezu w glebie w Polsce w latach 1996-2001 podano
na rys.17.3.4. Srednie stezenia izotopéw radu (Ra-226),
aktynu (Ac-228) oraz potasu (K-40) w Polsce w 2000 r. wy-
nosity odpowiednio 21, 23,3 oraz 400 Bqg/kg.

Ponadto przeprowadzone w placowkach pomiaréw ska-
zen pomiary globalnej aktywnosci beta (tacznie z izotopami
naturalnymi) w prébkach glebowych pobranych w 2001 r.
wskazuja, ze stezenia izotopow B-promieniotwoérczych w
powierzchniowej warstwie niekultywowanej gleby (gtow-
nie naturalnego izotopu K-40) zawieraty sie w granicach
190-690 Bqg/kg (Srednio ok. 550 Bq/kg) i byty na poziomie
rejestrowanym w latach 1996-2000.

Powyzsze dane pozwalajg stwierdzi¢, ze:

—zawartos$¢ sztucznego izotopu Cs-137 w glebie pochodzi
gtéwnie z okresu awarii czarnobylskiej i ulega powolne-
mu spadkowi wynikajagcemu gtéwnie z okresu potowicz-
nego rozpadu tego izotopu,

—$rednia zawarto$¢ izotopu Cs-137 jest kilkkanascie razy niz-
sza od $redniej zawartosci naturalnego izotopu K-40,

— zawartos¢ izotopu Cs-134 znajduje sie ponizej progu
wykrywalnosci.

Wody powierzchniowe

Badania $rodowiska wodnego rzek i jezior w Polsce
koncentrujg sie na trzech radionuklidach najwazniejszych
z punktu widzenia ochrony srodowiska: cezie-137, radzie-
226 i trycie H-3. Pomiary prowadzono na dwoéch najwiek-
szych rzekach Polski — Wisle i Odrze, rzekach Przymorza
a takze wytypowanych jeziorach. Wyniki przeprowadzo-
nych w 2001 r. pomiaréw zawartosci izotopu Cs-137 oraz
izotopdw pochodzenia naturalnego Ra-226 i H-3 przedsta-
wiono w tabeli 17.3.2.
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Polsce w latach 1988-2001. Zrédfo:
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2001

Tabela 17.3.2. Zakres stezeh wybranych radionuklidow
w wodach powierzchniowych w 2001 roku
[Bg/m?]. Zrédto: PMS.

Cez-137 | Rad-226 Tryt
Jeziora 22-154 | 03— 19 | 10001500
e 22- 29 | 10-18 | 700-1000
Przymorza
Wiglel, Odra i R BRI . g1 1200 — 1900
i ich dorzecza

Wyniki pomiaréw globalnej aktywnosci beta (obej-
mujacej sztuczne i naturalne izotopy promieniotworcze)
w wodach rzecznych zawieraty sie w zakresie 24-275
Bg/m3, przy $redniej wartosci wynoszacej ok. 129 Bg/m?
(dla wody pitnej Swiatowa Organizacja Zdrowia przyj-
muje zawartos$¢ izotopdw beta-promieniotwdrczych wyno-
szgca 1 Bq/litr, jako tzw. poziom dziatania, czyli wskazujg-
cy na koniecznos$¢ przeprowadzenia dalszych analiz).

Analiza wynikéw pomiaréw wskazuje, ze radioaktyw-
nos$¢ srédladowych woéd w Polsce w 2001 r. ksztatto-
wata sie na poziomie poprzednich lat. Podobnie jak
w latach ubiegtych, wyzsze warto$ci radioaktywnosci
waod otwartych wystapity w rejonie potudniowym kraju i sg
spowodowane przede wszystkim dziatalnoscig goérniczg
(odprowadzanie do srodowiska wod kopalnianych o pod-
wyzszonych zawartosciach naturalnych izotopéw radu).
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Osady denne

Probki osadéw dennych rzek i jezior pobierano w tych
samych punktach kontrolnych i z tg sama czestotliwo$cia,
co w przypadku pomiaréw dotyczacych wody. Zawartosci
izotopodw promieniotwdrczych: cezu-137, radu-226, pota-
su-40 w osadach dennych waéd $rédlgdowych (rzeki i je-
ziora) podano w tabeli 17.3.3.

Tabela 17.3.3. Zakres stezeh wybranych radionuklidéw w osa-
dach dennych wad srédladowych (rzeki i jezio-
ra) w 2001 roku [Bg/kg s.m.]. Zrédio: PMS.

Cez-137 Rad-226 Potas-40
Jeziora 76-320 | 48-136
Ry 11— 36 | 100-158 | 141-560
Przymorza
WisigfOthg /5% 87,9, le84-"70 7
i ich dorzecza

Poréwnanie wynikow z 2001 r. z badaniami prowadzony-
mi w latach ubiegtych wskazuje, ze radioaktywno$¢ osadow
dennych w Polsce nie ulegata zmianie i byta na poréwny-
walnym, rejestrowanym w latach ubiegtych poziomie.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze spadek stezenia
Cs-137 w wodzie jest nieco szybszy niz w osadach den-
nych, w ktérych jest on trwale zwigzany. Osady denne za-
wierajg ten radionuklid w stezeniach od kilku do kilkudzie-
sigciu Ba/kg,,, zaleznie od regionu Polski. Na ogdt w osa-
dach dennych o mniejszej gestosci nasypowej stezenie
87Cs byto wyzsze, co jest zwigzane z wiekszg w tych osa-
dach zawartoscig substancji organicznej. Poniewaz nuklid
ten jest kumulowany w organizmach wodnych, ktére ule-
gajac biodegradacji wzbogacajg osady denne jednocze-
$nie w substancje organiczng i zwigzany z nig Cs-137.
Wynika z tego, ze w strefie klimatycznej i warunkach $ro-
dowiskowych takich jak w Polsce, w przypadku skazen
$srodowiska izotopem Cs-137, nalezy by¢ przygotowanym

na dtugotrwatg jego obecno$¢ w wodzie i w osadach den-
nych, gdyz procesy samooczyszczania srodowiska wod-
nego sg bardzo powolne.

17.4. Odpady promieniotwoércze

W Polsce odpady promieniotwércze powstajg w wy-
niku stosowania radioizotopéw w medycynie, przemysle
i badaniach naukowych, podczas produkcji otwartych i za-
mknietych zrédet promieniowania oraz w toku eksploata-
cji reaktorow badawczych stuzacych m.in. do produkc;ji ra-
dioizotopdw. Odpady te wystepujg zaréwno w postaci cie-
kitej jak i statej.

Powstajgce obecnie w kraju nisko- i Srednioaktywne od-
pady promieniotworcze sg przetwarzane, zestalane i przy-
gotowywane do sktadowania w Zaktadzie Unieszkodliwiania
Odpadéw Promieniotwérczych w Swierku (ZUOP), a na-
stepnie sktadowane w Krajowym Sktadowisku Odpadéw
Promieniotwérczych (KSOP) w Rézanie (przewiduje sie
wypetnienie tego sktadowiska okoto 2015-2020 r.).

llosci i strukture statych i cieklych odpadéw promienio-
tworczych odebranych od uzytkownikow materiatéw pro-
mieniotworczych w latach 1996-2001 przedstawiono na
Rys. 17.4.1.117.4.2.

Wypalone paliwo jgdrowe z reaktoréw badawczych
EWAi MARIA oraz zuzyte zrédta promieniotwdrcze gamma
o duzej aktywnosci sg przechowywane (tymczasowo) w ba-
senach wodnych reaktora w Instytucie Energii Atomowej
i przechowalnikach w ZDUOP w Swierku. Paliwo jadrowe
z reaktorow badawczych — zgodnie z miedzynarodowymi
umowami — podlega specjalnym zabezpieczeniom, kon-
troli oraz ewidencji.

Kontrola $rodowiska wokét ZDUOP w Swierku oraz
KSOP w Roézanie ma na celu weryfikacje sposobu eks-
ploatacji tych obiektow. Kontrole te prowadzg stuzby
ochrony radiologicznej podlegte Prezesowi Panstwowej
Agencji Atomistki. Wyniki pomiaréw przeprowadzonych
w roku 2001, podane nizej, nie odbiegajg od wynikow
z lat 1996-2000.

[m

120 7

100 A

80

60

40 1

20 1

1996 1997 1998 1999 2000 2001 Rys. 17.4.1. llo$¢ statych odpadow
3 - S - g promieniotwérczych odebranych

[ Zuzyte zrédta promieniotworcze [ Czujki dymu przez ZDUOP od uzytkownikéw

[] Odpady alfapromieniotwércze [ Odpady niskoaktywne materiatéw promieniotworczych w

latach 1996-2001. Zrédho: PAA.
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Osrodek Badar Jadrowy w Swierku

Badania obejmujg emisje substancji promieniotwoérczych

z poszczegdlnych obiektéw jadrowych w Oérodku w Swierku

oraz w jego okolicy. Warto$ci rocznych emisji poréwnuje sie

do wielkosci limitu uwolnien. Najwazniejsze wyniki pomiaréw
obrazujgce stan w 2001 r. ksztattujg sie nastepujaco:

a) Roczna emisja substancji promieniotwérczych z reak-
tora MARIA do atmosfery:

— gazy szlachetne (gtéwnie argon) — 12,6-10"® Bq,
(12,6% rocznego limitu uwolnien);

—J-131 -1,49:-108Bq, (3,0% limitu rocznego).

b) Po wytaczeniu z eksploatacji (24 lutego 1995 r.) i wyta-
dowaniu paliwa jagdrowego reaktor EWA nie emituje sub-
stancji promieniotwérczych do atmosfery.

¢) Roczna emisja substancji promieniotwdrczych z obiek-
tow OBRI — gtéwnego producenta i dystrybutora zrédet
promieniotwérczych w Polsce:

— J-131 oraz J-125 — ok. 10° Bq, w tym ok. 7% J-125;
srednie stezenie tych izotopéw oszacowano na
4 Bg/m?3, (5% limitu rocznego).

d) Roczna emisja ciektych substancji promieniotwérczych:
(aktywnos¢ sciekdw ogdlnych usuwanych w 2001 r.
z Osrodka do oczyszczalni miejskiej w Otwocku okre-
slano, podobnie jak w latach ubiegtych, na podsta-
wie pomiaréw stezenia tzw. aktywnos$ci rownowazne;j,
uwzgledniajacej obecnos¢ réoznych izotopdw promienio-
twoérczych) — 1,1-108 Bq, przy $redniej tygodniowej ak-
tywnosci rownowaznej $ciekdw ok. 2,1-10°Bq (ponizej
1% limitu tygodniowego), stgzenia sztucznych izotopow
promieniotwérczych — Cs-137, Co-60, Na-22, rejestro-
wane w pojedynczych prébkach sciekdw, nie przekra-
czaty wartosci 1,0 Bg/dm?.

e) Radioaktywnos¢ gtéwnych komponentéw $rodowiska
oraz tto promieniowania gamma na terenie Os$rodka:
— aerozole atmosferyczne: $rednia zawartos¢ Cs-137

ok. 2,2 yBg/m?, J-131 ok. 25 uBg/m?;

— opad catkowity: $rednia miesieczna zawartos¢ Cs-137
— ponizej progu wykrywalnosci (0,15 Bg/m?),

— wody drenazowo-opadowe: $rednia tygodniowa za-
wartos¢ izotopu Cs-137 — ponizej progu wykrywal-
nosci (2 Bg/dm?), srednia tygodniowa zawartos¢ try-
tu — 36 Bg/dm?,

—gleba: srednia zawarto$c¢ izotopu Cs-137 —ok. 7 Bg/kg
s.m. (suchej masy) przy ponad 10-krotnie wyzszych
zawartosciach naturalnego izotopu K-40,

— wody podziemne: tryt — od ponizej 7 Bgq/dm?® do ok.
44 Bg/dmé.

—roczne wartosci dawki promieniowania gamma wyzna-
czone dla 20 statych punktow kontrolnych Osrodka
wynosity ok. 0,78-1,1 mGy ($rednio 0,87 mGy, co od-
powiada mocy dawki wynoszacej ok. 99 nGy/h).

f) Radioaktywnos¢ gtéwnych komponentéw srodowiska
oraz tto promieniowania gamma w otoczeniu Osrodka
w Swierku.

— aerozole atmosferyczne: srednie (roczne) zawartosci
Cs-137 na terenie placowki PAN w Swidrze oraz na
terenie os$rodka wczasowego nad rzekg Swider wy-
nosity odpowiednio: 2,3 i 3,5 uBg/m?, a $rednie rocz-
ne zawartosci 1-131 na terenie placowki PAN — ok.
0,6 uBg/m?,

— woda z rzek Swider i Wista; $rednie zawartosci izoto-
poéw beta promieniotwdrczych wynosity odpowiednio:
0,13 i 0,2 Bg/dm?®, przy $redniej zawartosci Cs-137
w Wisle w Warszawie wynoszacej ok. 5 mBg/dm?,

—wody studzienne z okolicznych gospodarstw (2); sred-
nie zawartosci Cs-137 — ponizej 10 mBg/dm?, przy ok.
100-krotnie wyzszych stezeniach naturalnego K-40,

— gleba; zawartosci Cs-137 — od 0k.0,05 do ok. 2,1
kBg/m?,

—trawa; zawartosci Cs-137 — od ok. 0,3 do ok. 45 Bg/kg
s.m. (suchej masy),

— roczna dawka promieniowania gamma (okreslona
w 12 statych punktach kontrolnych w okolicy Osrodka):
w zakresie 0,68-1,0 mGy ($rednio 0,75 mGy, co od-
powiada mocy dawki o wartosci 85 nGy/h).

Poréwnanie tych danych z danymi przedstawionymi

wczesniej pozwala stwierdzic, ze nie obserwuje sie wpty-

wu pracy Osrodka w Swierku na $rodowisko przyrodnicze

w jego otoczeniu.

Krajowe Skiadowisko Odpaddéw Promieniotwor-
czych (KSOP) w Rézanie

Sktadowisko to eksploatowane jest od 1961 r. i po-
wstato w wyniku adaptaciji bytego fortu zbudowanego w la-
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tach 1905-1912. Powierzchnia zajmowana przez skfado-
wisko wynosi 3,3 ha. W skladowisku w Rézanie przecho-
wywane sg rozne odpady promieniotworcze, w tym row-
niez tymczasowo odpady a-promieniotworcze przewidzia-
ne do przeniesienia do ostatecznego miejsca sktadowania
po zamknieciu tego sktadowiska.

W roku 2001, podobnie jak w latach poprzednich, pro-
wadzono na terenie sktadowiska oraz w jego okolicy ba-
dania skazen promieniotwérczych gtéwnych komponen-
tow srodowiska. Najwazniejsze wyniki pomiarow obrazu-
jace stan w 2001 r. ksztattujg sie nastepujgco:

a) Radioaktywnos¢ gtownych komponentéw srodowiska
oraz tto promieniowania na terenie KSOP:

— aerozole atmosferyczne: srednie zawartosci Cs-137

— ok. 1,5 uBg/mé,

—wody podziemne: izotopy 3-promieniotwércze: 0,08-1
Bqg/dmé, tryt: 7-37 kBg/dm?,

— woda wodociggowa z ujecia w Roézanie: izotopy
B-promieniotwércze: 0,08-0,21 Bg/dm?3, zawarto$¢
trytu — ponizej 7 Bg/dm?.

b) Roczne wartosci dawki promieniowania gamma (wyzna-
czone w 14 punktach kontrolnych przy ogrodzeniu skfa-
dowiska): 0,9-1,7 mGy ($rednio 1,1 mGy, co odpowia-
da mocy dawki o wartosci ok. 125 nGy/h).

c) Radioaktywnos$¢ gtéwnych komponentéw srodowiska
oraz tto promieniowania gamma w otoczeniu KSOP:

— woda z rzeki Narew: Cs-137: 2,8-3,3 Bg/dm?, izo-
topy B-promieniotwércze: 0,12-0,14 Bqg/dm?, tryt:
0,8-3,2 Bg/dm?,

—wody studzienne i zrodlane: izotopy B-promieniotwor-
cze: 0,03-0,17 Bg/dm?, tryt: 0,5-3,2 Bg/dm? (Srednio
2,5 Bg/dm?),

— wody podziemne (piezometry): izotopy B-promienio-
tworcze: 0,04-0,85 Bg/dm?, tryt: 1,6-8,4 Bg/dm?(w jed-
nym piezometrze do ok. 100 Bg/dm?3).

— gleba: Cs-137: 1,8-3,3 kBg/m? ($rednio 2,5 kBg/m?),

— trawa: Cs-137: 1,2-20 Bg/kg s.m.

Ponadto w 2001 r. wykonano pomiary zawartosci izo-
topéw alfa promieniotwérczych w wodach studziennych,
zrodlanych i podziemnych; zawartosci tych izotopow nie
przekraczaty poziomu 0,02 Bg/dm?.

Poréwnanie tych danych z danymi srednimi dla kraju
pozwala stwierdzi¢, ze dziatalno$¢ KSOP nie powoduje
istotnego zagrozenia dla Srodowiska.

17.5. Srodowisko wokoét bytych kopaln rud
uranu w Sudetach

Obecnosé rud uranu na Dolnym Slasku stwierdzono
w roku 1926. Poczatki wydobycia wigzg sie z kopalnig ze-
laza ,Wolnos¢” w Kowarach. Ruda uranowa na poczat-
ku trafiata na haldy. Uran zaczeto wydobywac¢ pozniej,
poczatkowo jako surowiec do uzyskiwania radu, a potem
juz do produkgiji paliwa jadrowego, lub po jego wzbogace-
niu — do produkcji materiatu rozszczepialnego dla zasto-
sowan militarnych. W latach 1948-61 wydobywano uran
w 9 kopalniach. Wydobyty materiat zazwyczaj byt wywozo-
ny do bytego ZSRR. Na haldy i do srodowiska trafity tysig-
ce ton pokopalnianych odpaddéw o podwyzszonej zawar-

tosci naturalnych substancji promieniotwdrczych, przede
wszystkim radu.

Badania kontrolne zwatowisk i wyrobisk gorniczych
obejmujg pomiary mocy dawki promieniowania gamma
i stezenia radonu w powietrzu. W okresie 1996-2001 prze-
badano miedzy innymi tereny pokopalniane zwigzane
z polem rudnym ,Radoniéw”. W trakcie 10-letniego okre-
su eksploatacji ztoza (1953-1963) wydobyto tam ok. 330
ton uranu w rudzie, a na powierzchni 2 ha zdeponowano
ok. 120 tys. m® materiatu skalnego. Pomiary wykonywano
w rejonie szybow i hatd, do granicy terendw wykorzysty-
wanych rolniczo. W roku 2001 wykonano ogétem 614 po-
miaréw na obszarze o powierzchni ok. 6 ha. Uzyskane
wartosci mocy dawki promieniowania gamma zawarte byty
w granicach 0,11-2,40 uSv/h. Miejsca, w ktdrych stwierdzo-
no stosunkowo wysokie wartosci mocy dawki majg cha-
rakter punktowy. Zmierzone na terenie kopalni wartosci
mocy dawki zawarte byty w granicach 0,30-0,60 uSv/h. Na
granicy pol uprawnych wartos¢ mocy dawki zawarta byta
w zakresie 0,13-0,23 puSv/h. Wyniki te $wiadczg o tym,
ze materiat z hatd nie zostat w wyniku erozji rozwleczo-
ny na okoliczne pola.

W roku 2001 zakonczono gtéwne prace przy rekulty-
wacji tzw. stawu osadowego w Kowarach, czyli osadnika
odpadéw poprodukcyjnych z zaktadu koncentracji rud ura-
nowych, funkcjonujgcego w latach 1967-72. Osadnik ten,
zwierajacy ok. 250 tys. ton réznego typu odpadow, stwa-
rzat zagrozenie dla Srodowiska i okolicznych mieszkancow,
z mozliwoscig katastrofy ekologicznej wtgcznie. Stan $ro-
dowiska na terenach powydobywczych uranu jest stopnio-
wo przywracany do stanu naturalnego.

17.6. Ogodlna ocena stanu radiologicznego
srodowiska w Polsce

Skazenia srodowiska sztucznymi izotopami promienio-
tworczymi nie powodujg w Polsce istotnego zagrozenia ra-
diologicznego srodowiska.

Moc dawki w latach 1996-2001 byta na poziomie
40-150 nSv/h, czyli na poziomie wartosci z okresu przed
awarig w Czarnobylu. W latach tych $rednia roczna dawka
skuteczna od sztucznych izotopéw nie przekraczata kilku
puSv/rok (przy uwzglednieniu lokalnych réznic w poziomie
skazen). Wieloletnie pomiary wskazujg tym samym, Zze na-
razenie powodowane promieniowaniem pochodzacym od
izotopow sztucznych jest bez poréwnania mniejsze niz po-
chodzgce od promieniowania naturalnego.

Dane te wskazuja, ze narazenie os6b z ogétu ludno-
Sci kraju, powodowane obecnymi w $srodowisku sztucz-
nymi izotopami promieniotwérczymi utrzymuje sie na bar-
dzo niskim poziomie, stanowigcym jedynie kilka procent
wartosci dawki granicznej dla ogétu ludnosci, wynoszace;j
1 mSv w ciggu roku.

Petna ocena stanu sytuaciji radiacyjnej w Polsce jest pu-
blikowana corocznie przez Prezesa Panstwowej Agenciji
Atomistyki w raportach Panstwowej Agencji Atomistyki.
Réwnoczesnie od 1 stycznia 2001 roku w Monitorze
Polskim publikowane sg kwartalne komunikaty Prezesa
PAA o sytuacji radiacyjnej kraju.
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18. PROMIENIOWANIE
ELEKTROMAGNETYCZNE

Ewa Zratek

18.1. Informacje ogéine

W $rodowisku wystepujg tzw. pola elektromagnetycz-
ne (PEM), ktorych wystepowanie nie jest zwigzane z dzia-
talnoscig cztowieka (naturalne) oraz pola bedace efektem
dziatalnos$ci cztowieka (sztuczne).

Najblizszym cztowiekowi naturalnym zrédtem pdl elek-
tromagnetycznych jest planeta Ziemia. Rozktad pola elek-
tromagnetycznego Ziemi ulega przejSciowym, ale znacza-
cym zaburzeniom w czasie wzmozonej aktywnosci Stonca,
podczas ktdrej do powierzchni naszej planety dociera pro-
mieniowanie o czestotliwosciach 80-200 MHz. Zycie biolo-
giczne na Ziemi jest przystosowane do oddziatywania na-
turalnych pdl elektromagnetycznych.

Sztuczna energia elektromagnetyczna stata sie dostep-
na dla ludzkosci okoto 100 lat temu i szybko zagoscita
w kazdym domu i miejscu pracy, w czasie podrozy i nawet
wypoczynku. Postep cywilizacyjny XX wieku spowodowat
lawinowy przyrost zrodet pol elektromagnetycznych PEM.
Dzisiaj nie mozna juz sobie wyobrazi¢ normalnego zycia
bez elektrycznosci czy ,komorki”. Szacuje sie, ze corocz-
nie przyrasta w srodowisku o ok. 6% ilosci zrédet pdl elek-
tromagnetycznych w stosunku do roku poprzedniego.

Pole elektromagnetyczne to szczegolny stan materii,
charakteryzujacy wszelkie, réwnoczesne oddziatywania
pomiedzy tadunkami elektrycznymi i dipolami magnetycz-
nymi za posrednictwem pola elektrycznego i pola magne-
tycznego. Jednostkg charakteryzujaca stan energetyczny
pola elektromagnetycznego jest gestos¢ mocy pola wyra-
zana w watach na metr kwadratowy (\W/m?).

Pole elektryczne to sktadowa elektryczna pola elektro-
magnetycznego, stan energetyczny przestrzeni wokot ta-
dunkéw elektrycznych. Natezenie pola elektrycznego sta-
nowi jedno z podstawowych kryteriéw oceny oddziatywania
pél elektromagnetycznych na srodowisko. Jednostka nate-
zenia pola elektrycznego jest 1 wolt na metr (V/m).

Pole magnetyczne to sktadowa magnetyczna pola
elektromagnetycznego, stan energetyczny przestrzeni wo-
kot poruszajacych sie tadunkow elektrycznych — przepty-
wajgcego pradu elektrycznego. Jednostka natezenia pola
magnetycznego jest tesla (T) lub amper na metr (1 A/m).

Zakresy pol elektromagnetycznych w zaleznosci od ich
czestotliwosci oraz typy urzadzen, ktérych funkcjonowa-
nie jest zwigzane z poszczegolnymi zakresami czestotli-
wosci przedstawia ponizszy rysunek.

Pola elektromagnetyczne dzielimy na dwa rodza-
je — pola jonizujace takie jak promieniowanie gamma,
Roentgena, nadfiolet — powodujace swym dziataniem po-
wstawanie efektu jonizacji czastek oraz pola niejonizu-
jace — poczawszy od fal radiowych, poprzez swiatto wi-

Zakresy czestotliwosci promieniowania elektromagnetycznego
Promiensowanic nicjoningace Promuieniowanic jonizujecs
! L 1
Czestotliwodls 10 100 1 06 980 1 40 100 1 10 100 107 107 10° 0% 0% W0 W0 107 10 100 100
He He Hz KHz ihiz kbz MHEMHz MHE GHz GHEGHZ Hr Mz Mz Mz Hr Hz Hz Hr Hz Hr He
Pasmo gtk Wi e e [
L N rolas LI il b Hrommnace i X
CEeSbolinvosC) | beste muiie [ELF) S Promisskownnig muises — - iE i
& & ' £y & & & -
i M Rt {F iy s : truks
ZBSIOBOWANE  mowe [ | e | s e
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i Radio (AW Tekewizis (UHF) Prosmaennk
L, L [y T podcreruen

Rys. 18.1.1. Zakresy pdl elektromagnetycznych w zaleznosci od ich czestotliwosci oraz typy urzadzen, ktérych funkcjonowanie jest
zwigzane z poszczegdlnymi zakresami czestotliwosci. Zrédfo: ,Linie i stacje elektroenergetyczne w $rodowisku czlowieka”, Polskie

Sieci Elektroenergetyczne S.A.
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dzialne, skonczywszy na ptytkim nadfiolecie. Efekt joni-
zacji pod wptywem promieniowania jonizujgcego wyste-
puje praktycznie zawsze, a jego natezenie zalezne jest
od gestosci mocy. Pola takie powodujg zmiany kumuluja-
ce sie (kazda nastepna dawka powieksza efekt dziatania
poprzedniej). Aby wystgpito zjawisko jonizacji, PEM musi
mie¢ odpowiednio wysokg czestotliwos¢ (czyli nies¢ ze
sobg odpowiednig energie). | tak jeden kwant promienio-
wania nadfioletowego (powodujacego obumieranie drob-
noustrojow) niesie ze sobg energie od 3,3 do 100 eV (elek-
tronowoltéw). Energia potrzebna do zjonizowania atomu
tlenu lub wodoru wynosi pomiedzy 10-12 eV. Pola niejoni-
zujgce generalnie nie wywotujg reakcji w organizmach zy-
wych pod warunkiem, ze nie zostang przekroczone pew-
ne dopuszczalne granice, powyzej ktérych zaczyna wy-
stepowac efekt mikrofaléwki, czyli podgrzewania czastek
wody zawartej w tkankach. Warunkiem wystapienia takie-
go efektu sg moce o gestosci tysiecy W/m>.

W Polsce regulacje prawne dotyczgce ochrony srodo-
wiska przed wptywem wszystkich rodzajow promieniowa-
nia zostaty wprowadzone w 1980 roku ustawg o ochro-
nie i ksztattowaniu $rodowiska (Dz. U. Nr 3 poz. 6 z 1980
i pézn. zm.) i polegaty one na okres$leniu wprowadzanych
do $rodowiska poziomow pdl elektromagnetycznych po-
chodzacych od zrédet promieniowania niejonizujgcego.
Szczegotowe zasady ochrony przed promieniowaniem
szkodliwym dla ludzi i $rodowiska, dopuszczalne pozio-
my promieniowania, jakie mogg wystepowac w srodowisku,
oraz wymagania obowigzujace przy wykonywaniu pomia-
réw kontrolnych promieniowania okresla Rozporzgdze-
nie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Lesnictwa (Dz. U. z roku 1998, Nr 107 poz. 676).

W rozporzadzeniu okreslono dopuszczalne poziomy
elektromagnetycznego promieniowania niejonizujgce-
go dla:

a) pdl elektrycznych i magnetycznych statych,

b) pdl elektrycznych i magnetycznych o czestotliwosci
50 hercow (Hz), wytwarzanych przez stacje i linie elek-
troenergetyczne,

c) pol elektromagnetycznych o czestotliwosciach od 1 ki-
loherca (kHz) do 300 000 megahercéw (MHz), wytwa-
rzanych w szczegdlnosci przez urzadzenia radiokomu-
nikacyjne, radionawigacyjne i radiolokacyjne.

W Unii Europejskiej zagadnienie promieniowania
elektromagnetycznego poruszone zostato w przyjetej
w dniu 12 lipca 1999 roku rekomendacji Rady Europej-
skiej w sprawie ograniczania ekspozycji pét elektroma-
gnetycznych o czestotliwosciach od 0 Hz do 300 GHz
na ludnos¢. Rekomendacja zostata skonstruowana
gtéwnie w oparciu o zalecenia Miedzynarodowej Komisiji
Ochrony przed Promieniowaniem Niejonizujgcym
ICNIRP (International Commission on Non-lonizing
Radiation Protection). Stanowi ona jedyny oficjalny akt
Unii Europejskiej, odnoszacy sie do kwestii oddziatywan
pol elektromagnetycznych. Podkresli¢ nalezy fakt, ze
dotychczas nie zostata przyjeta zadna dyrektywa Unii
dotyczaca tych kwestii.

Przyjete w zaleceniach ICNIRP wartosci dopusz-
czalnych poziomow pdl elektromagnetycznych zosta-
ty okreslone z odpowiednim zapasem bezpieczenstwa,
aby wykluczy¢é mozliwos¢ wystepowania negatywnych
skutkéw zdrowotnych.

Dopuszczalne poziomy promieniowania okreslone
w rozporzadzeniu MOSZNIL nie pozostajg w sprzecz-
nosci z wartosciami okreslonymi w rekomendacji Rady
Europejskiej oraz w zaleceniach miedzynarodowych or-
ganizacji zajmujacych sie ochrong przed promieniowa-
niem, afiliowanych przy Swiatowej Organizacji Zdrowia,
m.in. wymienionej wyzej ICNIRP.

Tabela 18.2.1. Spektrum fal elektromagnetycznych w zakresie 0-300 GHz. Zrédfo: Rocznik Wojskowego Instytutu Higieny

i Epidemiologii Tom 35, suplement 2.

Klasyfikacja pol

elektromagnetycznych ¢ =aiotiwese

Dtugosc¢ fali E

Dziatanie biologiczne,

Zastosowanie
ryzyko zawodowe

State pola elektryczne

silniki elektryczne, (transport), | niewielkie, dobra adaptacja

. 0 brak . AR

i magnetyczne elektroliza, przemyst organizméw zywych

Pola sieciowe 50 Hz 6000 km elektroenergetyka, oswietlenie, ngtzssczgdgﬁ_legzmazrgzsg
50/60 hz (lub 60 Hz) (lub 5000 km) | ogrzewanie, silniki, przemyst S, y

udziat w Srodowisku

Pola bardzo niskich 0,1-1kHz 300 — 3000 km | urzadzenia orzemvstowe niewielkie; bardzo maty udziat
czestotliwosci (100 — 10° Hz) ; przemy w $rodowisku
Pola niskich 1-100 kHz 3 — 300 k- WEafizenia orzemystowe niewielkie; maty udziat
czestotliwosci (103 —10° Hz) & P y w $rodowisku
radiofonia (fale diugie, érednie, | MiEWielkie, moziiwose
i 0,1 - 300 kHz 1m-—3km A oy ! SHE ' | sprzezenia rezonansowego
Fale radiowe 5 3 krotkie i UKF), radiotelefony, T h .
(10° -3 x 108 Hz) : z polem; do$¢ duzy udziat
urzadzenia medyczne : L
w srodowisku
mozliwe dziatanie biologiczne
300 MHz — 300 radiolokacja, radionawigacja, | (szczegodlnie pol impulsowych);
Mikrofale GHz Imm-1m telefonia komérkowa, urzadze- | niewielki udziat w sSrodowisku;
(3x108 — 3x10™ nia medyczne, domowe narazenie zwigzane
Hz) (kuchenki) i przemystowe) z uzytkowaniem telefonéw

komorkowych
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18.2. Giéwne zrédta promieniowania
elektromagnetycznego

Gtéwnymi rodzajami zrédet sztucznych pdl elektroma-
gnetycznych wystepujacych w srodowisku sg:

e linie elektroenergetyczne;

o obiekty radiokomunikacyjne, w tym: stacje nadawcze
radiowe i telewizyjne, stacje bazowe telefonii komor-
kowych;

e obiekty radiolokacyjne.

Linie elektroenergetyczne

Linie elektroenergetyczne sg bardzo wazng czescig
systemow elektroenergetycznych, umozliwiajg korzystanie
z energii elektrycznej do celéw codziennych —w gospodar-
stwach domowych i réwniez do celéw zwigzanych z pro-
dukcjg i transportem. W Polsce w systemach elektroener-
getycznych wykorzystuje sie napiecia przemienne o cze-
stotliwosci 50 hercéw (Hz). W sieciach przesytowych ist-
nieja linie elektroenergetyczne o typowych, podstawowych
napieciach znamionowych: 110 kV, 220 kV i 400 kV.

W krajowych przepisach dopuszcza sie wystepowanie
pochodzacych od linii elektroenergetycznych pél elektrycz-
nych o natezeniach mniejszych od 1 kV/m m.in. na obsza-
rach zabudowy mieszkaniowej. Natezenia pdl elektrycz-
nych szybko malejg wraz z oddalaniem sie od linii — do
1 kV/m w odlegtosci od 10 do 30 metréw (liczac od rzu-
tu skrajnego przewodu na powierzchnie terenu). Mozliwe
jest takie zaprojektowanie i wybudowanie linii elektroener-
getycznych o napieciu znamionowym 110 kV, aby na po-
wierzchni terenu w jej otoczeniu lub takze powyzej nie wy-
stepowato pole elektryczne o wartosciach natezen wyz-
szych od 1 kV/m. Natomiast pola magnetyczne o nateze-
niach wyzszych od dopuszczalnych, w miejscach dostep-
nych dla ludno$ci w praktyce nie wystepuja.

Po wybudowaniu nowych linii wykonuje sie pomiary kon-
trolne pal elektrycznych i magnetycznych. Celem tych po-
miaréw jest sprawdzenie czy nie wystepujg przekroczenia
dopuszczalnych wartosci tych pdl w sSrodowisku.

Stosowane w Polsce konstrukgcje linii elektroenergetycz-
nych nie odbiegajg od konstrukcji takich linii stosowanych
w innych krajach.

Obiekty radiokomunikacyjne
W radiokomunikacji wykorzystywane sg urzadzenia wy-
twarzajace pola elektromagnetyczne o czestotliwosciach
od okoto 0,1 MHz do okoto 100 GHz.
Obiektami radiokomunikacyjnymi, o istotnym z punktu
widzenia ochrony srodowiska oddziatywaniu sa:
e duze radiowo-telewizyjne centra nadawcze — ze wzgle-
du na zasiegi oddziatywania,
e stacje bazowe telefonii komérkowych — ze wzgledu na
powszechnos¢ wystepowania.

Radiowe i telewizyjne centra nadawcze

Radiowo-telewizyjne centra nadawcze wytwarzajg pola
elektromagnetyczne o czestotliwosciach od kilkuset kHz do
nieco ponizej 1GHz. Obiekty takie s lokalizowane zaréw-
no w miastach jak i poza miastami. Zasiegi wystepowania
pdl elektromagnetycznych o warto$ciach dopuszczalnych

w otoczeniu urzadzen radiokomunikacyjnych sa zalezne od
wielu czynnikow a zwtaszcza od czestotliwosci pracy urza-
dzen, charakterystyk promieniowania anten nadawczych,
wysokosci zawieszenia tych anten oraz mocy promienio-
wanej. Obecnie w Polsce do emisji programéw radiowych
nie wykorzystuje sie fal $rednich. Programy na falach dtu-
gich sg nadawane ze stacji znajdujacych sie w okolicach
Solca Kujawskiego i Raszyna. Pola elektromagnetyczne
o wartosciach wyzszych od dopuszczalnych wystepujg
w odlegtosciach do kilkuset metrow od anten nadawczych
stacji dtugofalowych. Sieci nadajacych na falach ultrakrot-
kich sg obecnie sieciami powszechnie wystepujacymi sta-
cji radiowych i sieci stacji telewizyjnych.

Stacje ultrakrotkofalowe i telewizyjne sg zrodtami pol
o czestotliwosciach od okoto 90 MHz do okoto 900 MHz.
Pola elektromagnetyczne o warto$ciach wyzszych od do-
puszczalnych mogg wystepowaé w odlegtosciach do okoto
300 metrow od anten takich stacji, lecz na znacznych wy-
sokosciach nad poziomem otaczajgcego terenu — zwtasz-
cza, jezeli sg to stacje duzej mocy, lokalizowane poza tere-
nami miejskimi. Z reguty stacje takie maja, wysokie masz-
ty kratownicowe, bedace konstrukcjami wsporczymi dla
anten. Stacje nadawcze lokalizowane w centrach miast
majg z reguty duzo mniejsze moce, a tym samym zasie-
gi wystepowania pdl o wartosciach wyzszych od dopusz-
czalnych sg takze mniejsze.

Urzadzenia nadawcze radiowe i telewizyjne muszg
odpowiada¢ miedzynarodowym wymaganiom technicz-
nym i sg praktycznie identyczne we wszystkich krajach.
Lokalizacja stacji radiowych i telewizyjnych w Polsce nie
odbiega, w istotny sposdb od rozwigzan stosowanych na
Swiecie. Jednakze ze wzgledu na krajowe przepisy ochron-
ne, w Polsce stacje duzej mocy sg lokalizowane tak, aby
ich anteny byly bardziej oddalone od miejsc dostepnych
dla ludno$ci niz sie to stosuje w innych krajach.

Stacje bazowe sieci telefonii komoérkowych

Stacje bazowe telefonii komorkowej sg obecnie najbar-
dziej rozpowszechnionym rodzajem obiektow radiokomu-
nikacyjnych. W Polsce istnieja sieci telefonii komérkowych
wykorzystujgcych czestotliwosci:

e okoto 450 MHz — sie¢ NMT;
e okoto 900 MHz — sieci GSM 900;
e okoto 1800 MHz — sieci GSM 1800.

Zasiegi wystepowania pol elektromagnetycznych o war-
tosciach wyzszych od dopuszczalnych w otoczeniu anten
stacji bazowych telefonii komorkowych sg zalezne od mocy
doprowadzonej do tych anten i charakterystyk promienio-
wania tych anten. W otoczeniu typowych stacji bazowych
telefonii komoérkowej GSM pola elektromagnetyczne o war-
to$ciach wyzszych od dopuszczalnych wystepujg nie da-
lej niz kilkadziesigt metrow od samych anten i na wysoko-
$ci ich zainstalowania. W praktyce, w otoczeniu anten sta-
cji bazowych GSM, znajdujacych sie w miastach, a wiec
najbardziej rozpowszechnionych, pola o wartosciach wyz-
szych od dopuszczalnych w praktyce nie wystepujg dalej
niz 25 metréw od anten.

Stacje bazowe telefonii komoérkowej muszg odpowia-
da¢ wymaganiom bardzo surowych norm technicznych.
Polskie przepisy ochronne, bardziej rygorystyczne od prze-
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piséw stosowanych w innych krajach, wymuszajg moco-
wanie anten stacji bazowych w miejscach bardziej odda-
lonych od miejsc dostepnych dla ludnosci niz ma to miej-
sce w innych krajach.

Obiekty radiolokacyjne

Obiekty radiolokacyjne zazwyczaj wytwarzajg impulso-
we pola elektromagnetyczne o czestotliwosciach od kilku-
set MHz do stukilkudziesieciu GHz. Zasiegi oddziatywania
tych obiektéw radiolokacyjnych sg zalezne od czestotliwo-
$ci pracy stacji, czestotliwosci powtarzania impulséw, cha-
rakterystyk promieniowania anten oraz mocy promieniowa-
nej. Pola elektromagnetyczne o wartosciach wyzszych od
dopuszczalnych mogg wystepowac do odlegtosci kilkuset
metrow od anten stacji radiolokacyjnych, na wysokosci za-
instalowania tych anten. W otoczeniu obiektu radiolokacyj-
nego wykonywane sg pomiary kontrolne pol elektromagne-
tycznych. W otoczeniu wiekszosci obiektow istniejg usta-
nowione w przesztosci strefy ochronne. Zmiana parame-
tréw pracy stacji wymusza weryfikacje spetnienia wymagan
okreslonych w przepisach ochrony srodowiska.

Istniejace w kraju obiekty radiolokacyjne, zaréwno cywil-
ne jak i wojskowe nie odbiegajg stosowanymi w nich roz-
wigzaniami od rozwigzan stosowanych na swiecie.

18.3. Ogodlna ocena poziomu PEM

Wystepowanie sztucznych pél elektromagnetycznych
w $rodowisku jest stosunkowo mato rozpoznanym pro-
blemem. Ostatnie lata zwigzane sg z ogromnym wzro-
stem liczby i mocy zrodet wytwarzajacych PEM. Brak jest
wieloletnich pomiaréw ,ttowych” w celu $ledzenia trendéw
zmian zachodzacych w srodowisku, a dotychczasowe po-
miary od zrédet sprowadzajq sie do kontroli przestrzega-
nia stref ochronnych i norm.

Lokalizacja wprowadzanych przez cztowieka urza-
dzenh emitujgcych energie elektromagnetyczng jest po-
chodng gestosci zaludnienia. W duzych aglomeracjach
jest wieksze zapotrzebowanie na energie i na ustugi te-
lekomunikacyjne czy transportowe, stad wieksza ilo$¢
w miastach stacji radiowych i telewizyjnych, radiowych sta-
cji bazowych réznych sieci pracujacych na potrzeby lud-
nosci (telefonia komérkowa) czy potrzeby stuzb (pogoto-
wie ratunkowe, policja czy straz pozarna) oraz urzadze-
nia stuzb lotniczych.

W 2001 roku w Warszawie i t.odzi przeprowadzono sze-
rokopasmowe pomiary pol elektromagnetycznych w zakre-
sie czestotliwosci od 100 kHz do 1,9 GHz:

e dla zakresu czestotliwosci od 0,1 MHz do 10 MHz:

— 0,1 V/m — dla pomiaru sktadowej elektrycznej pola

elektromagnetycznego,

—0,01 A/m — dla pomiaru sktadowej magnetycznej pola

elektromagnetycznego,
e dla zakresu czestotliwosci od 10 MHz do 300 MHz:

— 0,1 V/m — dla pomiaru sktadowej elektrycznej pola

elektromagnetycznego,
o dla zakresu czestotliwosci od 300 MHz do 1,9 GHz:

— 0,001 W/m? — dla pomiaru gestosci mocy.

Jedynie w Warszawie mozna zaobserwowac pew-
ne trendy zmian, poniewaz w 1993 r. przeprowadzono

tu pierwsze pilotowe pomiary. Pomiary przeprowadzo-
no w 13 wybranych punktach lezgcych wewnatrz okregu
o $rednicy okoto 7 km. Srodkiem okregu byt Patac Kultury
i Nauki. Powierzchnia okregu wynosita okoto 38 km? obej-
mujac okoto 100-150 000 mieszkancéw miasta. Pomiary
w 2001 r. przeprowadzono w tych samych punktach oraz
uzupetniono je pomiarami w miejscach o gestej zabudo-
wie mieszkaniowej i terenach szczegdlnej ochrony np. sa-
siedztwo parku lub szpitala.

Pomiary wykazaty, ze najbardziej dominujacymi zrodta-
mi promieniowania elektromagnetycznego sg nadajniki ra-
diostacji radiowych i telewizyjnych emitujgce w sposéb cia-
gty sygnaty swoich programéw. Widmo sygnatéw w roku
199312001 jestinne. Przestaty nadawac nadajniki na cze-
stotliwosciach 58-66 MHz tj. program 1TVP na kanale 2

oraz wiekszos¢ radiostacji UKF pracujgcych w dolnym
zakresie tj. na czestotliwosciach 67 MHz; 67,94 MHz;
69,25 MHz; 69,80 MHz; 71,45 MHz; 72,30 MHz; 73,15 MHz.
Przybyto duzo radiostacji pracujagcych w gérnym pasmie
UKF tj. od 80 MHz do 108 MHz. W stosunku do roku 1993
przybyty réwniez nadajniki sieci telefonii komoérkowej pra-
cujacej w pasmie 940 MHz i 1850 MHz.

Poréwnanie pomiaréw przebiegdw natezenia pola elek-
tromagnetycznego z roku 1993 i 2001 wskazuje, ze wypad-
kowa wartosci sktadowej elektrycznej elektromagnetyczne-
go promieniowania niejonizujgcego w centrum Warszawy
pozostata na tym samym poziomie. Jest to skutkiem likwi-
dacji nadajnikow na Patacu Kultury i Nauki. Natomiast w po-
zostatych punktach pomiarowych tj. na Siekierkach, Nowej
Pradze, Mtynowie, Rakowcu, Saskiej Kepie, Zoliborzu,
Czystem i Starym Mokotowie zauwazalny jest kilkukrot-
ny wzrost tej wartosci.

W Zzadnym punkcie pomiarowym w Warszawie dla
sktadowej magnetycznej, elektrycznej i gestosci mocy nie
stwierdzono przekroczen dopuszczalnych poziomow pro-
mieniowania elektromagnetycznego niejonizujgcego.

Réwniez w t.odzi w zadnym punkcie pomiarowym w ba-
danych zakresach czestotliwosci nie stwierdzono dla
sktadowej magnetycznej, elektrycznej i gestosci mocy
przekroczen dopuszczalnych pozioméw promieniowania
elektromagnetycznego niejonizujacego okreslonych w roz-
porzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Le$nictwa z dnia 11.08.1998 r.

18.4. Wnioski

Coraz czesciej zaczyna sie mowi¢ o polach elek-
tromagnetycznych jako o zanieczyszczeniu $rodowi-
ska. Wykonane do tej pory pomiary nie wykazaty ani
w Warszawie, ani w todzi przekroczen dopuszczalnych
wartosci pdl elektromagnetycznych. Ewentualne przekro-
czenia moga pojawiac sie jednak nie tylko w bezposred-
nim sasiedztwie urzgdzen nadawczych, ale takze w zupet-
nie przypadkowych miejscach w otwartym terenie, jako wy-
nik sumowania sie mocy (superpozyciji fal) pochodzacych
z wielu zrodet. W zwigzku z tym nalezy dbac, aby nie do-
chodzito do takich sytuaciji, jak réwniez do zmian warun-
kow zycia cztowieka w wyniku niebezpiecznego naktada-
nia sie sztucznie wytwarzanych pél elektromagnetycznych
na istniejgce w przyrodzie pola naturalne.
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Obowigzek wykonywania pomiaréw kontrolnych pol elek-
tromagnetycznych po wybudowaniu obiektéw oraz w przypad-
ku zmiany parametréw ich pracy pozwala na usuwanie wyste-
pujacych sporadycznie nieprawidtowosci. Tym niemniej, ze
wzgledu na potencjalng mozliwo$¢ wystepowania nieprawi-
dtowosci w lokalizowaniu budynkow mieszkalnych w sgsiedz-
twie linii elektroenergetycznych, duzych centréow nadawczych
oraz stacji radiolokacyjnych konieczne wydaje sie przeprowa-
dzenie przegladu realnie wystepujacych zagrozen.

Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze linie elektroenergetycz-
ne wysokiego napiecia nie emitujg PEM o wartosciach
istotnych z punktu widzenia ochrony srodowiska. Dla po-
wszechnie stosowanych w miejskich sieciach wysokiego
napiecia linii 110 kV zasiegi ich oddziatywania sg ograni-
czone do 10 metrow od skrajnych przewodow.

Gtéwnymi zrodtami sztucznych pol elektromagnetycz-
nych wystepujacych na terenach zurbanizowanych sa sta-
cje radiofonii oraz stacje telewizyjne. W najblizszych latach
nalezy spodziewac sie wzrostu liczby nadawczych stacji
radiowych i telewizyjnych, jednak sytuacja ulegnie zmia-
nie, gdyz zapoczatkowany zostanie cyfrowy system prze-
kazu sygnatéow radiowych i telewizyjnych, co spowoduje
zmniejszenie mocy nadajnikéw tych stacji.

Wzrastajgca szybko liczba abonentéw telefonii ko-
moérkowych wymusza budowe nowych stacji bazowych.
Konieczne jest stworzenie warunkéw do statego przepty-
wu rzetelnych informacji, dotyczacych oddziatywania na lu-
dzi i sSrodowisko pdl elektromagnetycznych wytwarzanych

przez rozne zrédta, w tym réwniez przez stacje bazowe te-
lefonii komoérkowych. Nowe przepisy ochrony srodowiska,
poprzez stworzenie utatwien w dostepie do informacji do-
prowadzg do zmniejszenia sie liczby konfliktow.

Okreslenie dopuszczalnego progu napromieniowania
organizméw zywych polem elektromagnetycznym nie jest
jednoznaczne. Przyktadowo: obecnie istnieje szereg réz-
nych norm okres$lajagcych maksymalng gesto$¢ mocy mi-
krofalowej lub maksymalng warto$¢ sktadowej elektrycz-
nej pola (V/m), w kitérej moze przebywac cziowiek bez
uszczerbku dla swojego organizmu. Pomiary przeprowa-
dzone w roku 1978 w 15 miastach w USA wykazaly, ze
$redni poziom narazenia srodowiskowego na PEM o cze-
stotliwos$ciach 10-300 000 MHz wynosit okoto 0,05 W/m?,
a ponad 90% ludno$ci przebywato w miejscach o inten-
sywnosciach pdl ponizej 0,1 W/m2. Ocena narazenia po-
wtérzona w tych samych miejscach po 20 latach (w roku
1999) wykazata intensywnosci 5-20 razy wyzsze od stwier-
dzonych w poprzednich pomiarach ze Srednim poziomem
narazenia okoto 0,45 W/m?2.

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) rozpoczeta prze-
widziane na 5 lat badania wptywu na zdrowie ludzkie pol
elektrycznych i magnetycznych wytwarzanych przez rézne
powszechnie uzywane urzadzenia. Jak oswiadczyli eks-
perci WHO, dotychczasowe analizy nie $wiadcza o zagro-
zeniu ze strony takich urzadzen, jak telefony komérkowe,
kuchenki mikrofalowe, suszarki do wtoséw, golarki elek-
tryczne lub pralki.
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19. INSPEKCJA OCHRONY
SRODOWISKA

Praca zbiorowa

Dla sprawnej realizacji zadan ochrony srodowiska w pra-
wie krajowym nastgpito rozdzielenie zadan w zakresie regla-
mentowania srodowiska oraz funkciji kontrolnych przestrzega-
nia prawa w zakresie ochrony srodowiska. Organami odpo-
wiedzialnymi za reglamentowanie zasobow $rodowiska zgod-
nie z art. 376 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r.— Prawo ochro-
ny srodowiska jest wojt, burmistrz lub prezydent miasta, sta-
rosta, wojewoda, minister wtasciwy do spraw Srodowiska.
Organom tym powierzono obowigzek wydawania pozwolen
okreslajacych warunki korzystania ze srodowiska. Ponadto
ustawa — Prawo ochrony Srodowiska natozyta na organy admi-
nistracji publicznej nowy obowigzek dotyczacy dotrzymywa-
nia okreslonych w przepisach prawa standardéw imisyjnych
w srodowisku. Przykladowo: wojewodowie zostali zobowigza-
ni do podejmowania odpowiednich przedsiewzie¢ majacych
na celu zapewnienie okreslonej w przepisach prawa jakosci
powietrza atmosferycznego.

Odrebnymi organami powotanymi ustawg z dnia 18 lip-
ca 2001 r. Prawo wodne sg: Prezes Krajowego Zarzadu
Gospodarki Wodnej oraz dyrektorzy siedmiu regionalnych
zarzadow gospodarki wodnej, ktére w szczegdlnosci sg
odpowiedzialne za planowanie i realizacje racjonalnej go-
spodarki wodami w dorzeczach.

Organem kontroli przestrzegania prawa w zakresie
ochrony srodowiska i gospodarki wodnej oraz badania
stanu $rodowiska jest Inspekcja Ochrony Srodowiska.
W niniejszym rozdziale zostanie przedstawiony zakres
dziatania Inspekgiji.

Zadania i cele Inspekcji Ochrony Srodowiska

Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiska, kierujacy dzia-
talnoscig Inspekcji Ochrony Srodowiska jest centralnym
organem administracji rzadowej — powotywanym i odwoty-
wanym przez Prezesa Rady Ministrow. Gtdwny Inspektor
Ochrony Srodowiska przy pomocy Gtéwnego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska oraz wojewodowie przy pomocy woje-
wodzkich inspektorow ochrony srodowiska, jako kierowni-
kow wojewddzkich inspekgji ochrony srodowiska, wchodza-
cych w sktad zespolonej administracji wojewodzkiej, wy-
konujg zadania Inspekcji. Podstawowe zadania Inspekc;ji
Ochrony Srodowiska to kontrola przestrzegania przepiséw
prawa o ochronie srodowiska, badanie stanu srodowiska
w ramach programu Parstwowego Monitoringu Srodowiska
oraz przeciwdziatanie powaznym awariom.

Najwazniejsze zadania Inspekcji:

e kontrola przestrzegania przepiséw o ochronie srodowiska
i racjonalnym uzytkowaniu zasobow przyrody,

e kontrola przestrzegania decyzji ustalajgcych warunki
uzytkowania $rodowiska,

e kontrola eksploatacji urzadzen i instalacji chronigcych
Srodowisko przed zanieczyszczeniem,

o udziat w postepowaniu dotyczacym lokalizacji inwestycji,

e udziat w przekazywaniu do uzytku obiektéw lub instala-
cji realizowanych jako przedsiewziecia mogace znaczg-
co oddziatywac¢ na srodowisko,

e podejmowanie decyzji wstrzymujgcych dziatalnos¢ pro-
wadzong z naruszeniem wymagan zwigzanych z ochro-
ng $rodowiska lub naruszeniem warunkéw korzystania
ze srodowiska,

e wspotdziatanie w zakresie ochrony srodowiska z inny-
mi organami kontrolnymi, organami $cigania i wymiaru
sprawiedliwos$ci oraz organami administracji panstwowej
i rzgdowej, samorzadu terytorialnego i obrony cywilne;j,
a takze organizacjami spotecznymi,

e organizowanie i koordynowanie Panstwowego Monito-
ringu Srodowiska, prowadzenie badan jakosci $rodowi-
ska, obserwacji i oceny jego stanu oraz zachodzacych
W nim zmian,

e opracowywanie i wdrazanie metod analityczno-badaw-
czych i kontrolno-pomiarowych,

e inicjowanie dziatan tworzacych warunki zapobiegania
powaznym awariom oraz usuwania ich skutkow i przy-
wracania $rodowiska do stanu wtasciwego.

Dziatalno$é 10S ukierunkowana jest na osiagniecie na-

stepujacych celow:

e wypetnianie przez prowadzacych instalacje oraz inwe-
storow wymagan ochrony $rodowiska,

e przestrzeganie wymagan w zakresie eksploatacji skta-
dowisk odpadow,

¢ przestrzeganie wymagan w zakresie postepowania z sub-
stancjami stwarzajgcymi szczegodlne zagrozenie dla Sro-
dowiska — np. PCB, azbest,

¢ przestrzeganie wymagan dotyczacych termicznego prze-
ksztatcania odpadow,

e przestrzeganie wymagan w zakresie transportu odpa-
dow niebezpiecznych,

e przeciwdziatanie nielegalnemu, transgranicznemu prze-
mieszczaniu odpadéw,

e ograniczenie ucigzliwosci zwigzanych z ponadnorma-
tywna emisjg hatasu,

e ograniczenie ucigzliwosci zwigzanych z ponadnormatyw-
nym poziomem pél elektromagnetycznych,
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e przestrzeganie przepiséw o opakowaniach i odpadach
opakowaniowych,

e przestrzeganie przepisow w zakresie gospodarowania
niektorymi odpadami oraz uiszczania optaty produkto-
wej,

e ochrona zasobdéw wdéd, szczegdlnie podziemnych, sta-
nowigcych zrédto zaopatrzenia ludnosci w wode do pi-
cia i dla potrzeb gospodarczych,

e przestrzeganie przepiséw o substancjach i preparatach
chemicznych w zakresie zagrozen dla srodowiska,

e wnoszenie optat za gospodarcze korzystanie ze srodo-
wiska,

e ograniczanie skutkdw awarii dla ludzi i $rodowiska,

e dalszy rozwdj i doskonalenie systemow jakosci,

e wdrazanie Europejskiej Sieci Informacji i Obserwacji
Srodowiska (EIONET),

e ograniczenie ucigzliwosci zaktadow z tzw. ,Listy 80",

e zapewnienie monitorowania istotnych elementow sro-
dowiska,

e doskonalenie form i sposobow gromadzenia i przetwa-
rzania danych o stanie srodowiska i sposobdéw informo-
wania administracji rzadowej, samorzgdowej i spoteczen-
stwa o stanie srodowiska.

Dziatalnos¢ kontrolna

Dziatalno$é kontrolna Inspekcji Ochrony Srodowiska
wynika z ogdélnej polityki dazenia do realizacji zatozonych
celéw ekologicznych. Przedmiotami kontroli I0S sg wszel-
kie instalacje i zaklady, z ktérych emisje zanieczyszczen
do powietrza, odprowadzanie zanieczyszczen do wod lub
do ziemi, postepowanie z odpadami podlegaja, w Swietle
przepisOw prawa, wymogom uzyskania pozwolenia lub ze-
zwolenia, oraz ktérych eksploatacja wykracza poza ramy
powszechnego korzystania ze srodowiska. Wiekszo$¢
kontroli ma charakter planowy. W planowanych kontro-
lach uwzgledniane sg réwniez uwarunkowania regional-
ne. Realizowane sg kontrole podstawowe, kontrole spraw-
dzajace oraz kontrole interwencyjne podejmowane w wy-
niku skarg i interwencji.

Inspekcja przeprowadza co roku szereg cykli kontrol-
nych, ktérych zadaniem jest ustalenie przestrzegania wy-
magan ochrony s$rodowiska przez poszczegdlne branze
lub grupy zaktadéw. Skontrolowano, miedzy innymi, prze-
strzeganie prawa w postepowaniu z odpadami azbestowy-
mi, przestrzeganie wymogéw ochrony srodowiska przez
zaktady branzy miesnej, przestrzeganie tych wymagan
w procesie spalania odpaddéw niebezpiecznych, a tak-
ze ocene zgodnosci z prawem wydawanych przez orga-
ny samorzadowe decyzji okreslajgcych warunki korzysta-
nia ze $rodowiska, oraz przestrzeganie przez jednostki
organizacyjne obowigzku wnoszenia opfat za gospodar-
cze korzystanie ze srodowiska. Organy Inspekcji Ochrony
Srodowiska przeprowadzaja rocznie ponad 16 tys. kontro-
liw ok. 13 tys. podmiotéw korzystajacych ze srodowiska.
W ewidencji wojewoddzkich inspektoratéw ochrony srodo-
wiska znajduje sie ponad 46 tys. zaktaddw.

Inspekcja przeprowadzita réwniez rozpoznanie dotycza-
ce gospodarki wodno-$ciekowej we wszystkich polskich
miastach powyzej 10 tys. mieszkancow (431). Stwierdzono,
ze 67 miast nie posiada w ogdle sieci kanalizacyjnej,

40 miast jest skanalizowanych tylko cze$ciowo, w 82 mia-
stach nie ma oczyszczalni Sciekow komunalnych, w 44
miastach wystepuje zaréwno brak sieci kanalizacyjnej, jak
i komunalnej oczyszczalni Sciekow. Na 347 miast, ktére
posiadajg komunalne oczyszczalnie $ciekdow w 122 przy-
padkach scieki odprowadzane byly z naruszeniem warun-
kéw pozwolenia wodno-prawnego, natomiast w 14 mia-
stach $cieki z oczyszczalni odprowadzane sg bez pozwo-
lenia wodno-prawnego.

Za przekroczenia okreslonych w administracyjnych po-
zwoleniach, dopuszczalnych wielkosci emisji zanieczysz-
czen do $rodowiska wszczynane jest — wobec podmiotéw
gospodarczych — postepowanie administracyjne, w toku
ktérego w trybie przewidzianym przepisami ochrony $ro-
dowiska wymierzane sg kary pieniezne. W 2001 r. nato-
zono kary na tgczng kwote 270,5 min zt.

Wymierzanie kar stuzy gtéwnie wymuszaniu przestrze-
gania wymogow ochrony srodowiska, w tym réwniez po-
dejmowaniu przez podmioty gospodarcze proekologicz-
nych przedsiewzie¢ i inwestycji. Podmiotom, ktére reali-
zujg inwestycje proekologiczne majace usuna¢ przyczy-
ne wymierzenia kary, terminy ptatnosci tacznych kar pie-
nieznych, na wniosek tych podmiotéw, mogq by¢ odra-
czane do czasu oddania inwestycji do eksploatacji (nie
dtuzej jednak niz na 5 lat). Po potwierdzeniu uzyskanych
efektow ekologicznych kary pieniezne zmniejszane sg
o wielko$¢ srodkow poniesionych na realizacje tych inwe-
stycji (w przypadku odpaddéw kara umarzana jest w ca-
tosci). W przeciwnym wypadku, tj. jezeli inwestycje nie
zostaty wykonane i oddane do uzytku lub nie przyniosty
zaktadanych efektow ekologicznych, kara staje sie wy-
magalna i zostaje podwyzszona zgodnie z przepisami.
Odraczanie kar jest bardzo skutecznym instrumentem
stymulujgcym. Ponad 90% podmiotow, ktdre podjety sie
realizacji proekologicznych inwestycji wywigzuje sie ter-
minowo z tego zobowigzania.

Panstwowy Monitoring Srodowiska

Podstawowym zadaniem Inspekcji realizowanym w ra-
mach systemu Panstwowego Monitoringu Srodowiska
jest pozyskiwanie, gromadzenie i przetwarzanie danych

o srodowisku oraz powszechne udostepnianie tych in-

formaciji.

Badania jakosci srodowiska sg prowadzone w:

e sieci krajowej — obejmujacej monitorowanie gtéwnych
elementéw srodowiska, z uwzglednieniem zobowigzan
miedzynarodowych wynikajacych z podpisanych przez
Polske uméw i konwencji; zadania majg umozliwi¢ oce-
ne skutecznosci dziatan podejmowanych w skali kraju na
rzecz ochrony srodowiska,

e sieciach regionalnych, ktérych zadaniem jest monito-
rowanie gtéwnych elementéw srodowiska, na obszarze
wojewddztwa (sieci wojewddzkie) lub kilku wojewddztw
(sieci miedzywojewddzkie) dla oceny wojewoddzkich
i miedzywojewodzkich dziatan podejmowanych na rzecz
ochrony srodowiska,

e sieciach lokalnych, ktérych zadaniem jest monitorowa-
nie wybranych elementéw srodowiska istotnych z uwagi
na lokalne uwarunkowania.
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Zbierane sg informacje w nastepujacych podsystemach:
e monitoring powietrza,
e monitoring wod powierzchniowych:
— monitoring rzek,
— monitoring Morza Battyckiego,
— monitoring jezior,
— monitoring zbiornikéw zaporowych,
e monitoring wod podziemnych,
e monitoring gleb,
e monitoring odpaddw,
e monitoring hatasu,
e monitoring promieniowania jonizujgcego,
e monitoring pol elektromagnetycznych,
e monitoring lasow,
e monitoring przyrody,
e zintegrowany monitoring $rodowiska przyrodniczego.
W poszczegodlnych podsystemach badania prowa-
dzone sg cyklicznie, w oparciu o szczegotowe programy;,
w ktérych okreslono zakres pomiarowy, czestotliwos$é ba-
dan oraz lokalizacje punktéw pomiarowych. Badania mo-
nitoringowe prowadzone sg przez wojewodzkie inspekto-
raty ochrony $rodowiska, organy administracji, szkoty wyz-
sze, instytuty naukowo-badawcze i podmioty gospodarcze.
Wyniki badan sg weryfikowane a nastepnie gromadzone
w bazach danych. W celu oceny jakosci poszczegodlnych
komponentéw dane pomiarowe przyréwnuje si¢ do war-
tosci dopuszczalnych okreslonych w odpowiednich aktach
prawnych lub ustalonych dla potrzeb monitoringu.
Koordynatorem Panstwowego Monitoringu Srodowiska
jest Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiska.

Powazne awarie

Podstawowe zadania Inspekcji w sprawach powaz-
nych awarii (nadzwyczajnych zagrozen $rodowiska) to
tworzenie warunkoéw majacych na celu przeciwdziatanie
powstawaniu awarii oraz usuwanie ich skutkéw i przywra-
canie srodowiska do stanu wtasciwego.

Zadania te realizowane sg m.in. poprzez:

e identyfikowanie podmiotéw obracajacych substancjami
niebezpiecznymi,

e prowadzenie szkolen administracji publicznej oraz pod-
miotéw gospodarczych,

e uczestniczenie we wdrazaniu zadan wynikajacych ze zo-
bowigzan miedzynarodowych Polski, w zakresie trans-
granicznych skutkéw awarii przemystowych,

e uczestniczenie w prowadzonych przez inne organy ak-
cjach ratowniczych,

e prowadzenie nadzoru nad usuwaniem skutkéw awarii.

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska prowadzi kra-
jowy rejestr potencjalnych sprawcoéw powaznych awarii

(nadzwyczajnych zagrozen srodowiska). W ewidenciji znaj-

duja sie instalacje przemystowe, jednostki obracajace sub-

stancjami niebezpiecznymi, w tym obiekty, dla ktérych wy-
magane jest wykonywanie raportéw bezpieczenstwa i pla-
néw operacyjno-ratowniczych. 31 grudnia 2001 r. w reje-
strze byto 988 podmiotéw, w tym 109 zaktadéw o zwiek-
szonym ryzyku oraz 77 zaktadéw o duzym ryzyku wystg-
pienia powaznej awarii przemystowe;j.

Rocznie organy Inspekcji przeprowadzajg ponad

1,2 tys. kontroli potencjalnych sprawcéw powaznych awarii.

Kontrole prowadzone sg wspodlnie z Panstwowa Strazg
Pozarna, Policjg oraz administracjg samorzadowa.

Laboratoria

Inspekcja Ochrony Srodowiska dysponuje nowocze-
snym zapleczem analityczno-pomiarowym, ktére gwa-
rantuje wysoki poziom badan i pomiaréw w zakresie
zwigzanym z realizacjg ustawowych zadan. W trakcie
organizacji Inspekcji potozony zostat znaczny nacisk na
stworzenie silnego, dobrze wyposazonego i wiarygod-
nego zaplecza pomiarowego. W laboratoriach Inspekgc;ji
Ochrony Srodowiska zostat wdrozony systemu jakosci
w zakresie wymagan okreslonych normg PN-EN 45001,
a obecnie wynikajgcych z normy PN-EN ISO/IEC 17025:
2001. Wszystkie laboratoria WIOS uzyskaly certyfi-
kat Polskiego Centrum Akredytacji. Baza pomiarowa
Inspekcji jest ciagle modernizowana dzieki finansowemu
wsparciu NFOSIGW, funduszy wojewddzkich a takze fun-
duszowi PHARE. Pozwolito to na odejscie od konwencjo-
nalnych metod pomiarowych na rzecz nowoczesnych, wy-
dajnych technik instrumentalnych.

Wspétpraca miedzynarodowa

Inspekcja Ochrony Srodowiska realizuje zadania w za-
kresie wspoipracy zagranicznej wynikajgce z konwenc;ji
oraz wielostronnych lub bilateralnych umoéw miedzynaro-
dowych. Podstawowe obszary tej wspotpracy to:

e udziat w procesach integracyjnych z Unig Europejska,

e udziat w pracach wynikajgcych z wdrazania konwenciji
i wielostronnych umoéw miedzynarodowych,

e realizacja zadan dotyczgcych wspotpracy dwustronne;.

I0$ aktywnie wspdtpracuje z Europejska Agencja
Srodowiska. Wykonywanych jest szereg zadan, polega-
jacych m.in. na pozyskiwaniu, przetwarzaniu i przekazywa-
niu danych krajowych do raportéw opracowywanych przez
Agencje. Rozwijane sg struktury polskiej czesci EIONET
(w tym sieci pomiarowe EUROAIRNET, EUROWATERNET
i bazy danych). Wspotpraca z Agencjg kontynuowana jest
w zakresach obejmujgcych emisje, jakos¢ powietrza, ja-
ko$¢ wod $rodlagdowych, ochrone przyrody i powierzch-
nie ziemi.

Inspekcja wspotpracuje takze z Europejska Siecig
ds. Wdrazania i Egzekucji Prawa Ochrony Srodowiska
— IMPEL, ktérej gtdwnym zadaniem jest ujednolicenie za-
sad wydawania pozwolen na korzystanie ze $rodowiska
i sposobu prowadzenia kontroli przestrzegania prawa eko-
logicznego. Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska kon-
tynuowat réwniez wspétprace z krajami sieci AC-IMPEL
(blizniaczej organizaciji sieci IMPEL skupiajgcej kraje sto-
warzyszone).

Wypetniajac zadania wynikajace z Konwencji Bazy-
lejskiej o kontroli transgranicznego przemieszczania i usu-
wania odpadéw niebezpiecznych, Gtéwny Inspektor
Ochrony Srodowiska wykonuje obowigzki ,Competent
Body” w ramach tej konwencji, kontrolujgc transgranicz-
ne przemieszczanie odpadéw.

Przedstawiciele Gtéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska biorg udziat w pracach grupy roboczej dziata-
jacej w ramach Polsko-Niemieckiej Komisji Sgsiedzkiej ds.
Wspotpracy w Dziedzinie Ochrony Srodowiska. Komisja
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zajmuje sie stanem prac nad ratyfikacjg Konwencji w spra-
wie transgranicznych skutkéw awarii przemystowych oraz
sprawami dotyczacymi wdrozenia ustalen Dyrektywy
Seveso Il — kontrola niebezpieczenstwa powaznych wy-
padkéw zwigzanych z substancjami niebezpiecznymi.
Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska opracowat wy-
kaz jednostek gospodarczych — potencjalnych sprawcéw
awarii przemystowych w obszarze 15 km od granicy z RFN,
z uwzglednieniem wymogoéw Dyrektywy Seveso |l.

Ponadto Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
bierze udziat w dziataniach OECD — Organizacji ds.
Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju, w obszarze moni-
toringu $srodowiska i inspekcji. W ramach Grupy Roboczej
ds. Informacji i Prognoz Srodowiskowych OECD, omawia-
ne sg m.in. zagadnienia efektywnosci polityki ekologicz-
nej panstwa w oparciu o ustalone zestawy wskaznikéw
i odpowiednie ukierunkowanie strategii raportowania o pro-
blemach srodowiskowych.

Informowanie

Informowanie organéw administracji publicznej oraz
spoteczenstwa o stanie sSrodowiska jest ustawowym obo-
wigzkiem Inspekcji Ochrony Srodowiska. Wykonujac to za-
danie Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiska oraz woje-
wodzcy inspektorzy opracowujg i wydajg szereg materia-
tow w postaci raportéw, biuletynow i komunikatow. W se-
rii wydawniczej ,Biblioteka Monitoringu Srodowiska”, kto-
ra cieszy sie bardzo duzym zainteresowaniem, dotych-
czas ukazato sie ponad 500 publikacji. Gtéwny Inspektor
Ochrony Srodowiska co kilka lata publikuje raport ,Stan

srodowiska w Polsce”. Wojewddzcy inspektorzy co 2 lata
wydajg raporty o stanie sSrodowiska w poszczegdinych wo-
jewddztwach. Ponadto wojewddzkie inspektoraty opraco-
wujg raporty czastkowe zawierajgce informacje o poszcze-
go6Iinych komponentach srodowiska oraz opracowania do-
tyczace zagrozen wystepujgcych na terenach gmin, powia-
téw, zlewni rzek itp.

W celu utatwienia dostepu do informacji o $Srodowisku
Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska oraz wojewddz-
kie inspektoraty opracowaty i udostepnity strony www
w sieci Internet.

Adres Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska:
www.pios.gov.pl

Adresy wojewoddzkich inspektoratow ochrony $rodo-
wiska:

we Wroctawiu — www.wroclaw.pios.gov.pl

w Bydgoszczy  — www.wios.bydgoszcz.pl
w Lublinie — www.wios.lublin.pl
w Krakowie — www.krakow.pios.gov.pl

w Warszawie
w Rzeszowie
w Biatymstoku

— www.wios.warszawa.pl
— WwWw.wios.rzeszow.pl
— www.wios.bialystok.pl

w Gdansku — www.gdansk.wios.gov.pl
w Katowicach — www.katowice.pios.gov.pl
w Kielcach — www.kielce.pios.gov.pl

w Olsztynie — www.olsztyn.pios.gov.pl
w Poznaniu — www.poznan.pios.gov.pl
w Szczecinie — WwWw.wios.szczecin.pl

w Opolu — www.opole.pios.gov.pl

w Zielonej Gérze — www.zgora.pios.gov.pl
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20. ZRODLA FINANSOWANIA
OCHRONY SRODOWISKA
W POLSCE

Przemystaw Gruszecki

Ochrona srodowiska w Polsce finansowana jest z wie-
lu zrodet. Fundusze te pochodzg bezposrednio ze srod-
kow wiasnych podmiotéw gospodarczych, gmin, budzetu
panstwa, krajowych i miedzynarodowych instytucji finan-
sowych oraz programow pomocowych Unii Europejskiej
(m.in. PHARE). Istotny udziat w finansowaniu inwesty-
cji w dziedzinie ochrony srodowiska ma takze Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej wraz
z wojewo6dzkimi, powiatowymi i gminnymi funduszami
ochrony srodowiska i gospodarki wodne;j.

Catkowite naktady na ochrone $rodowiska w Polsce
wyniosty (w cenach biezacych) w 2001 roku 6,17 mld zto-
tych, zas w 1990 roku 415 min ztotych. Z analizy wysoko-
Sci ogdlnych wydatkow poniesionych w latach 1990-2001
widac¢ tendencje wzrostowag w latach 1990-1998 oraz spa-
dek naktadow inwestycyjnych przypadajacy na lata 1999-
2001. Strukture wydatkéw na inwestycje w ochronie $ro-
dowiska poniesionych w latach 1997-2001 przedstawiajg
tabele 20.1.120.2.

Od 1997 roku systematycznie malat udziat sSrodkéw bu-
dzetowych w naktadach na inwestycje w ochronie srodo-
wiska. W 1997 roku z budzetu panstwa przeznaczono na
Srodowisko 558,9 min zt, natomiast 252,9 min zt w 2001 r.

co oznaczato spadek o ok. 54%. Dominujgca pozycja
w strukturze wydatkow byty Srodki wtasne przedsiebiorstw
oraz $rodki finansowe pochodzace z funduszy ekologicz-

Tabela 20.1. Naktady inwestycyjne na ochrone $rodowiska wedtug zrédet finansowania w min zt (ceny biezace). Zrédfo: GUS.

ZRODLA FINANSOWANIA 1997 1998 | 1999 | 2000 | 2001
w milionach ztotych
Ogotem 7354,2 9018,7 8584,9 6570,3 6168,9
Srodki wiasne (przedsiebiorstw i gmin) 3456,5 4527.,4 3966,2 3508,5 31954
Srodki z budzetu: centralnego 220,6 234,5 T 1. 144.,6 123,4
wojewodztwa 205,9 189,4 120,2 105,1 61,7
powiatu - - - 18,1 18,5
gminy (wspoétudziat) 132,4 153,3 154,5 92,0 49,3
Srodki z zagranicy 279,5 658,4 506,5 256,2 197,4
Fundusze ekologiczne (pozyczki, kredyty i dotacje) 12429 1461,0 2111,9 13141 1462,0
Kredyty i pozyczki krajowe (w tym bankowe) 12134 14273 140758 768,7 746,4
Inne $rodki (w tym naktady niesfinansowane) 603,0 667,4 446,4 368,0 314,6

Tabela 20.2. Naktady inwestycyjne na ochrone $rodowiska wedtug zrédet finansowania w % (ceny biezace). Zrédfo: GUS.

WYSZCZEGOLNIENIE 1997 1998 | 1999 | 2000 | 2001
w % ogétem

Ogotem 100 100 100 100 100
Srodki wiasne (przedsiebiorstw i gmin) 47,0 50,2 46,2 53,4 1,0
Srodki z budzetu: centralnego 3,0 2,0 2,0 2,2 2,0
wojewodztwa 2,8 21 1,4 1,6 1,0

powiatu - - - 0,2 0,3

gminy (wspoétudziat) 1,8 1,7 1,8 1,4 0,8

Srodki z zagranicy 3,8 %3 5,9 3,9 3,2
Fundusze ekologiczne (pozyczki, kredyty i dotacje) 16,9 16,2 24,6 20,0 23,7
Kredyty i pozyczki krajowe (w tym bankowe) 16,5 12,5 12,9 11/ 121
Inne $rodki (w tym naktady niesfinansowane) 8,2 7,4 52 5,6 5,1
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nych oraz bankéw. Utrzymujacy sie do 1999 roku na sta-
tym poziomie udziat budzetéw gmin w finansowaniu inwe-
stycji w dziedzinie srodowisko, spadt w latach 2000-2001
0 68% w poréwnaniu z rokiem 1999.

Wysokos$¢ naktadoéw inwestycyjnych na ochrone srodo-
wiska i ich udziat w naktadach inwestycyjnych w gospo-
darce narodowej oraz udziat w produkcie krajowym brut-
to przedstawiajg rysunki 20.1. i 20.2.

W roku 1990 udziat funduszy na ochrone $rodowiska
stanowit 3,6% wszystkich naktadéw inwestycyjnych w go-
spodarce narodowej (0,7% PKB) a w roku 1996 udziat ten
osiggnat poziom 9,4% (1,6% PKB). Od roku 1997 moz-
na zaobserwowac staly spadek udziatu naktadéw na in-
westycje w ochrone srodowiska. W roku 2000 udziat na-
ktadéw inwestycyjnych na ochrone $rodowiska spadt do
4,9% ogétu naktadéw finansowych i rzeczowych w gospo-
darce narodowej (0,9% PKB). W roku 2001 zaobserwo-
wano maty, wynoszacy zaledwie 0,2 punktu procentowego
wzrost udziatu inwestycji w ochrone srodowiska w cato$ci
naktadéw w gospodarce, ale ich udziat w PKB spadt do
poziomu 0,8%. Nadmieni¢ przy tym nalezy, ze od 1996 r.
zmieniono klasyfikacje kierunkdw inwestowania, przez co
dane te sg nieporéwnywalne z latami poprzednimi.

Wszystkie przedstawione dane uwzgledniajg srodki in-
westycyjne przeznaczone na ochrone wod i gospodarke
Sciekowa, ochrone powietrza atmosferycznego i klimatu,
gospodarke odpadami, ochrone gleb i wéd podziemnych,
ochrone réznorodnosci biologicznej i krajobrazu, zmniej-
szenie hatasu i wibracji oraz ochrone przed promienio-
waniem jonizujgcym. Strukture naktadow inwestycyjnych
przedstawia tabela 20.3.

Przedstawione dane wskazujg na zachodzace w kolej-
nych latach zmiany w wielkosci srodkéw wydatkowanych
na poszczegolne cele. Nadal najwieksze kwoty wydatkowa-
ne sa na zagadnienia zwigzane z gospodarkg wodno-$cie-
kowa i ochrong powietrza, co skutkuje osiggnieciem wy-
raznie zauwazalnych efektow.

Inwestycje podejmowane na rzecz ochrony srodowiska
finansowane sa przez liczne instytucje krajowe. Do najwaz-
niejszych zaliczajg sie fundusze ekologiczne — Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, wo-
jewodzkie, powiatowe i gminne fundusze ochrony srodo-
wiska i gospodarki wodnej, ktére tworzone sg z optat za
gospodarcze korzystanie ze srodowiska i wprowadzenie w
nim zmian oraz z kar za nieprzestrzeganie wymagan ochro-
ny srodowiska. Zasady wspomagania inwestycji w zakre-

Rys. 20.1. Udziat naktadéw inwe-
stycyjnych na ochrone $rodowi-

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 ska w nakladach inwestycyjnych
w gospodarce narodowej w latach
1990-2001. Zrédto: GUS.
1,6 7
1,4 7
1,2 1
11
o0
3% 08 §f
o
20,61
0,4
0,2
o Rys. 20.2. Udziat naktadéw inwe-
1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 stycyjnych na ochrong $rodowiska

w produkcie krajowym brutto w la-
tach 1990-2001. Zrédfo: GUS.
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Tabela 20.3. Struktura naktadoéw inwestycyjnych na ochrone $rodowiska w latach 1990-2001 w min zt (ceny biezatce).g

Zrédfo: GUS.

WYSZCZEGOLNIENIE 1990 1996 1997 1998 1999 | 2000 | 2001
w milionach ztotych
Ogoétem 415,2 6137,9 7354,2 9018,7 8584,9 6570,3 6168,9
Ochrona powietrza atmosferycznego i klimatu 126,8 3591,9 3746,9 4643,6 40422 2417,8 2157,3
" . X 200,6 2160,5 2982,5 3425,8 3765,2 3341,2 S22
Gospodarka $ciekowa i ochrona wéd
W tym:
oczyszczanie $ciekéw komunalnych 68,4 968,6 R2Ll5 1325,7 1471,0 1161,8 1205,5
sie¢ kanalizacyjna - 962,6 1330,5 1567,1 1752,3 1902,2 1782,7
systemy obiegowe zasilania wodg \ 233 483 46,4 140,0 458 5.9
GosPadeMeqPagarmi, beareng, gleh 864 | 3627 | 5105 |- 8243 | 7035 6506 | 4639
i wéd podziemnych
_Ochrona réznorodnosci biologicznej 0.9 8.5 26 8.2 6.8 40 6.7
i krajobrazu
Zmniejszenie hatasu i wibracji 0,5 14,1 20,7 36,6 16,2 47,3 31,5
Ochrona przed promieniowaniem jonizujacym - 0,2 0,3 0,6 0,8 0,3 0,1

sie ochrony srodowiska przez fundusze zostaty okreslo-
ne w ustawie — Prawo ochrony srodowiska. Zasady te ule-
gajq corocznie doprecyzowaniu poprzez okreslanie prio-
rytetow finansowania zadan na dany rok. Pozwala to na
ukierunkowanie pomocy finansowej na te dziedziny ochro-
ny srodowiska, ktére wymagajg wzmozonego wysitku in-
westycyjnego.

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej (NFOSIGW) jest jedng z wazniejszych instytucji
wspierajgcych realizacje zadan wynikajacych z polityki eko-
logicznej panstwa. Za pomoca réznorodnych form finanso-
wania stymuluje realizacje przedsiewzie¢ stuzgcych ochro-
nie $rodowiska. Dzieki dziatalno$ci NFOSIGW powstato
wiele obiektow, ktére nie zostatyby zrealizowane bez pre-
ferencyjnego dofinansowania. NFOSiGW wspiera réwniez
dziatania proekologiczne majace na celu dostosowanie do
standardéw Unii Europejskiej. taczna pomoc finansowa na
inwestycje w ochronie srodowiska udzielona w 2001 roku
wyniosta 1,7 mld ztotych (w tym kredyty udzielane ze $rod-
kow Narodowego Funduszu). Najwieksze ilosci umow oraz

najwieksze kwoty umoéw zakonczonych i zawartych w 2001
roku przez Fundusz dotyczyty trzech dziedzin ochrony sro-
dowiska: poprawy jakosci powietrza, polepszenia jakosci
wad i usprawnienie gospodarki odpadami.

Dziatania proekologiczne finansowane sa rowniez przez
wojewodzkie, powiatowe i gminne fundusze ochrony $ro-
dowiska i gospodarki wodnej. W latach 1996-2001, fundu-
sze dyspozycyjne bedace w gestii gminnych i od 1999 roku
powiatowych funduszy ochrony srodowiska byty znacz-
nie nizsze od $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz funduszy woje-
wodzkich. Wielkosci srodkéw bedacych w dyspozyciji fun-
duszy ochrony Srodowiska i gospodarki wodnej w latach
1996-2001 przedstawiono na rys. 20.3.

Dziatania proekologiczne w Polsce finansowane sa przy
znacznym udziale Banku Ochrony Srodowiska S.A. W 2001
roku, Bank Ochrony Srodowiska udzielit, we wspotpracy
z Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gos-
podarki Wodnej, 180 kredytow proekologicznych na tacz-
ng sume 146 miliondw ztotych. llos¢ kredytéw udzielanych

min zt

2500

2000

O NFOS

I wojewodzkie fundusze ochrony $rodowiska
[ powiatowe fundusze ochrony $rodowiska
[l gminne fundusze ochrony srodowiska

2000

2001

Rys. 20.3. Wielko$¢ srodkow dys-
pozycyjnych funduszy ochrony $ro-
dowiska i gospodarki wodnej w la-
tach 1996-2001. Zrédfo: GUS.
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w latach 1996-2001 miata tendencje spadkowa. W 1996
roku udzielono 3439 kredytdw natgczng kwote 531,0 min zt.
a w 1998 roku 690 kredytéw na tgczng sume 179,3 min
ztotych. W roku 1999 spadek ilosci przyznanych kredytéw
w poréwnaniu do 1996 r. wynosit 27,5% a w 2001 r. az 39%;
jednoczesnie jednak w 2001 roku wzrosta (po raz pierw-
szy od 1997 roku) ich warto$¢. Zmiany warto$ci kredytow
udzielonych w latach 1996-2001 przez BOS S.A. przed-
stawiono w tabeli 20.4.

Bank Ochrony Srodowiska udzielat takze kredytéw we
wspotpracy z wojewddzkimi funduszami ochrony srodowi-
ska i gospodarki wodnej. Ich liczba i wartos¢ stale rosta do
1999 r., natomiast od 2000 r. spada (tab. 20.5.). W 2001
roku udzielono 602 kredyty na taczng sume 18,2 min zt.
We wszystkich omawianych latach najwiecej pobieranych
w BOS S.A. kredytéw przeznaczanych byto na ochrone
powietrza.

Kolejng instytucjg udzielajaca dotacji na inwestycje
w zakresie ochrony srodowiska jest Fundacja ,Ekofundusz”
wspdéitfinansujaca zadania inwestycyjne ze srodkéw pozy-
skanych w ramach ekokonwersji. Wielkos¢ srodkéw wy-

datkowanych przez ,Ekofundusz” jest uzalezniona od wiel-
kosci srodkéw budzetowych przeznaczonych na inwesty-
cje w zakresie ochrony $rodowiska oraz wielkosci umo-
rzonego dtugu przez kraje zainteresowane ekokonwersjg.
Najwieksze wpltywy ,Ekofundusz” odnotowat w 2001 roku
(34,6 miliona dolaréow USA) i byty one o okoto 9% wyzsze
od wptywéw z 2000 roku (przyrost o ok. 24% w poréwna-
niu do poziomu z 1996 roku). ,Ekofundusz” sfinansowat
w ochronie srodowiska 452 projekty w latach 1996-2001,
na taczng kwote 154,6 min dolarow USA.

Najwiekszy procentowy udziat w wydatkowanych
z ,Ekofunduszu” dotacjach miaty inwestycje na ochrone
Battyku (jedynie wiecej srodkéw przeznaczono w 1999 r.
na ochrone powietrza, a w 1998 roku na klimat). Kierunki
wydatkowania dotacji w latach 1996-2001 przedstawia ta-
bela 20.6.

Programy pomocowe Unii Europejskiej stanowity po-
nad 50% wszystkich srodkoéw na ochroneg srodowiska przy-
znanych Polsce z zagranicy w latach 1991-2001. Jezeli
zas wzig¢ pod uwage jedynie pomoc, ktéra byta admini-
strowana przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska

Tabela 20.4. Warto$é kredytéw proekologicznych udzielonych przez Bank Ochrony Srodowiska S.A. we wspdtpracy

z NFOS w latach 1996-2001. Zrédfo: GUS.

Wartos¢ w milionach ztotych
KIERUNKI PRZEZNACZENIA
1996 1997 1998 1999 2000 2001
QOchrona powietrza 205,7 443,1 38,5 6,4 24,3 71,3
Ochrona wody 267,2 173+ 80,7 137,0 61,5 58,6
Ochrona ziemi 34,2 54,1 37,3 8,2 12,8 12,7
Ochrona przyrody 6,0 5,2 20,0 - - -

Tabela 20.5. Warto$é kredytéw proekologicznych udzielonych przez Bank Ochrony Srodowiska S.A. we wspoétpracy
z wojewddzkimi funduszami ochrony $rodowiska i gospodarki wodnej. Zrédfo: GUS.

Wartos¢ w milionach ztotych
KIERUNKI PRZEZNACZENIA
1996 1997 1998 1999 2000 2001
Ogoétem 33,7 25,6 57,3 56,4 33,3 18,2
Ochrona powietrza 28,7 8,1 28,4 40,2 23,3 12,4
Ochrona wody 4,7 15,9 25,9 139 8,7 21
Ochrona ziemi 0,3 1,6 a7 2,3 1=t 3,3
Ochrona przyrody - - - - - -
Tabela 20.6. Kierunki wydatkowania dotacji z Ekofunduszu. Zrédfo: GUS.
1996 1998 1999 2000 2001
WYSZCZEGOLNIENIE | |jczba Liczba Liczba Liczba Liczba
: min zt . min zt - min zt . min zt - min zt
proj. proj. proj. proj. proj.
Ogotem 60 58,4 70 91,9 109 105,3 85 134,2 128 151,6
QOchrona powietrza 2 12,1 4 y Ly 3 go i = 2 341 4 24,3
Ochrona Battyku 6 20,6 7 26,2 12 26,9 4 38,8 20 241
Ochrona klimatu 32 17,3 24 29,2 38 23,2 34 30,2 46 67,3
Roéznorodnosc biolog. 20 8,4 34 19,2 54 i A 39 24,6 52 25,5
Zagospod. odpadéw - - - - 2 2,4 6 6,6 6 10,4
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Tabela 20.7. Administrowana przez NFOSIGW pomoc
zagraniczna zrealizowana w Polsce w latach
1991-2001, w zakresie ochrony srodowiska
(wedtug zroédet pochodzenia).

. Liczba Wartos¢é

WYSZCZEGOLNIENIE projek- | projektow

tow w min USD
Ogotem 578 850,6
Unia Europejska: Program PHARE 143 137,2
Fundusz ISPA 22 508,0
Belgia 6 2.2
Dania 191 76,6
Finlandia 87 17,4
Holandia 36 34,2
Japonia 3 4.4
Norwegia 26 4,7
Niemcy 2 94
Szwajcaria D 5,3
Szwecja 33 13,1
USA 10 36,6
Wielka Brytania 14 1,6

i Gospodarki Wodnej, to okaze sie, ze wielkos¢ dotac;ji
z programoéw PHARE i ISPA wynosita 75,8% wszystkich
dotacji przyznanych Polsce w ramach pomocy zagranicz-
nej w latach 1991-2001.

Ponad 67% pomocy udzielonej przez zagranice zostata
przeznaczona na realizacje projektéw zwigzanych z ochro-
ng wod i gospodarkg wodna. Udziat pozostatych dziedzin
przedstawiono na rys. 20.4.

Dla realizacji celéw $rednio- i dtugookresowych okreslo-
nych w Drugiej Polityce Ekologicznej Panstwa niezbedne
bedzie zahamowanie i odwrdcenie obserwowanego obec-
nie trendu ograniczenia srodkow inwestycyjnych na reali-
zacje niezbednych przedsiewzie¢ chronigcych srodowisko,
jak rowniez zwiekszenie niezbednych naktadéw biezgcych
na eksploatacje i utrzymanie urzadzen i instalacji chronig-
cych srodowisko.

Srodki finansowe niezbedne dla realizacji powyzszych;

celéw muszg pochodzi¢ z réznych zrédet, w tym z wydat-
kéw ponoszonych przez wszystkich uzytkownikéw srodo-
wiska; w szczegolnosci z zakladéw przemystowych ale
réwniez od obywateli, ktérzy wnoszg optaty za dostawe
wody, odprowadzanie $ciekow, optaty za wywdz odpadow
jak réwniez kupujg produkty konsumpcyjne w ktérych ce-
nie zawarte sg opfaty ekologiczne.

Zgodnie z zasadg ,zanieczyszczajacy ptaci” docelowo
wieksza czes¢ srodkow finansowych, inwestycyjnych jak
i biezgcych, przeznaczonych na finansowanie ochrony sro-
dowiska powinna pochodzi¢ ze Srodkéw gromadzonych
przez gtdéwnych uzytkownikdéw srodowiska. Nie oznacza
to jednak zwolnienia organéw administracji panstwowej
czy samorzgdu terytorialnego z obowigzku pozyskiwania
i wykorzystania wszystkich mozliwych srodkéw na realiza-
cje zadan w zakresie ochrony $rodowiska.

Szczegodlnie w pierwszym okresie wdrazania nowych
ustaw w zakresie ochrony srodowiska, ktére implementu-
ja do prawa krajowego regulacje prawne Unii Europejskiej,
niezbedna bedzie modyfikacja dotychczas obowigzujacego
systemu optat i kar za gospodarcze korzystanie ze Srodowi-
ska. Konieczne bedzie réwniez usprawnienie systemu pozy-
skiwania srodkdw pomocy zagranicznej zaréwno z progra-
moéw przedakcesyjnych jak réwniez po uzyskaniu czionko-
stwa w UE srodkow, ktdére Polska bedzie mogta pozyskaé
np. z funduszy strukturalnych. Nie bez znaczenia bedzie réw-
niez wykorzystanie srodkéw z ekokonwersji, programow po-
mocy bilateralnej czy innych programéw pomocowych pro-
wadzonych przez organizacje migdzynarodowe.

W celu skutecznej realizacji inwestycji w zakresie ochro-
ny srodowiska konieczne bedzie zwiekszenie srodkow fi-
nansowych niezbednych do ich realizacji. Skuteczne wdro-
zenie obowigzkow wynikajacych z nowych ustaw ekolo-
gicznych bedzie musiato by¢ zwigzane ze wzrostem $rod-
koéw przeznaczonych na ich realizacje i osiggnieciem po-
ziomu finansowania zadan w zakresie ochrony srodowiska
na poziomie 5-7% produktu krajowego brutto. Osiggniecie
tak wysokiego poziomu finansowania zadan w zakresie
ochrony srodowiska i jego utrzymanie pozwoli na uzyskanie
znacznej poprawy jakosci srodowiska w Polsce. Pozwoli
rowniez na uzyskanie efektow deklarowanych w stano-
wisku negocjacyjnym w trakcie negocjacji o cztonkostwo
w Unii Europejskiej.

9% 2%
3%

5%

66%

15%

B Ochrona powierzchni
ziemi

B Monitoring

0 Inne dziedziny

[0 Ochrona atmosfery

B Ochrona przyrody
Rys. 20.4. Zrealizowana pomoc
zagraniczna przyznana Polsce
w latach 1991-2001 (wg dziedzin).
Zrédio: GUS.

[ Ochrona wéd
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PODSUMOWANIE

Inspekcja Ochrony Srodowiska przedstawia Panstwu
kolejny, trzeci raport ,Stan srodowiska w Polsce”. Raport
powstat w przefomowym momencie catkowitej przebudo-
wy regulacji prawnych dotyczacych ochrony srodowiska
w Polsce.

W efekcie dziatan legislacyjnych zostaty w Polsce wpro-
wadzone regulacje prawne obowigzujace w krajach czton-
kowskich Unii Europejskiej. Uchwalone ustawy zmieniajg
dotychczasowa filozofie ochrony srodowiska, wprowadza-
ja nowe instrumenty prawne oraz obowigzki. Pewne zmia-
ny wynikajace z nowych aktéw prawnych zostaty zasy-
gnalizowane w raporcie przy omoéwieniu poszczegolnych
komponentéw Srodowiska oraz przy prezentacji wybranych
zagadnien. Nowe regulacje ktadg duzy nacisk miedzy in-
nymi na powszechny dostep do informacji o srodowisku.
Administracja publiczna jest zobowigzana do udostepnia-
nia informacji o $rodowisku, a wydanie niniejszego Raportu
jest wypetnieniem tego obowigzku.

Obecne wydanie Raportu prezentuje ocene stanu
srodowiska przyrodniczego w Polsce w odniesieniu do lat
1996-2001. Ocene jakosci wiekszosci komponentow prze-
prowadzono w oparciu o stare wymagania prawne obo-
wigzujgce w tym okresie, w tym gtéwnie ustawe z dnia
31 stycznia 1980 r. o ochronie i ksztattowaniu srodowiska
oraz ustawe z dnia 24 pazdziernika 1974 r. — Prawo wod-
ne. Wymogi prawne stanowigce podstawe przeprowadzo-
nych ocen zostaty wymienione w poszczegolnych rozdzia-
tach. W przypadku ich braku, podano kryteria ocen wypra-
cowane dla potrzeb monitorigowych.

W odréznieniu od poprzedniego raportu przyjeto jako
zatozenie, ze wszystkie zagadnienia dotyczace danego
problemu bedg oméwione catosciowo w jednym rozdziale.
W rozdziatach omoéwione zostaty poszczegdine komponen-
ty srodowiska. Zagadnienia o zasiegu globalnym lub o cha-
rakterze problemowym zostaty wydzielone z rozdziatéw do-
tyczacych komponentow i omoéwione odrebnie. W poszcze-
golnych rozdziatach, tam gdzie byto to mozliwe, zostat za-
stosowany schemat: presja — stan — przeciwdziatania.
W ramach presji omowiono zrodta zanieczyszczen najbar-
dziej typowe dla Polski oraz najbardziej istotne z uwagi na
wielko$ci emisji zanieczyszczen oraz wywierany wptyw na
srodowisko. Stan zawiera informacje o jakosci poszcze-
go6lnych komponentéw srodowiska, zachodzgcych zmia-
nach oraz obserwowanych trendach. Natomiast w ramach
przeciwdziatan oméwiono wybrane zagadnienia dotycza-
ce podejmowanych inicjatyw, zaréwno legislacyjnych, jak

i technicznych, ktére majg zaowocowacé w pierwszej ko-
lejnosci ograniczeniem wielkosci antropopresji a nastep-
nej poprawg jakosci srodowiska. Jednoczesnie w rapor-
cie potozono duzy nacisk na przedstawienie, jesli byto to
mozliwe, stanu srodowiska w Polsce w odniesieniu do ja-
kosci $rodowiska w innych krajach Europy i $wiata oraz
standardoéw UE. Dokonanie obiektywnych poréwnan wy-
magato zastosowania do oceny analogicznych wskazni-
kow, jak stosowane na swiecie.

Potencjat gospodarczy pozwala zalicza¢ nasz kraj do
grupy panstw wysokorozwinietych, w ktérych zagrozenia
dla srodowiska powodowane sg gtdwnie przez przemyst,
w tym zwtaszcza energetyke, gospodarke komunalng
i transport. Nie ulega watpliwosci, ze stopien, rodzaje i zna-
czenie antropogenicznego zagrozenia sg w Polsce silnie
zréznicowane przestrzennie. Zdecydowanie najwieksza
presja obserwowana jest na terenach duzych aglomera-
cji miejsko-przemystowych. Réwniez pozostate tereny, np.
trudno dostepne rejony goérskie, nie sg catkowicie wolne
od wptywu réznych form antropopres;ji, podlegajac przy-
ktadowo oddziatywaniu zanieczyszczen powietrza przeno-
szonych na dalekie odlegtosci.

Mimo to walory przyrodnicze Polski uwazane sg za bar-
dzo wysokie, zwtaszcza na tle Europy Zachodniej. Liczne,
a jednoczesnie cenne pod wzgledem przyrodniczym i krajo-
brazowym ekosystemy charakteryzuje wysoki poziom roz-
norodnosci biologicznej. Miejsce i wzglednie dobre warun-
ki bytowania znajdujg ciagle jeszcze w Polsce rzadkie ga-
tunki roslin i zwierzat, gdzie indziej nieobecne i czesto za-
grozone w skali kontynentu. Powierzchnia obszaréw chro-
nionych o zréznicowanym statusie, obejmujacych ponad
1/4 kraju, stawia Polske pod tym wzgledem na jednym
z pierwszych miejsc w Europie. System obszaréw chro-
nionych, rozwijany zwtaszcza od potowy lat 80-tych, stuzy
zachowaniu szczegodlnie cennych, a niekiedy wrecz unika-
towych waloréw przyrodniczych Polski.

Gospodarcze wykorzystanie wiekszosci terytorium na-
szego kraju ma charakter zdecydowanie ekstensywny,
w umiarkowany sposob wptywajgc na zmiany jakosci $ro-
dowiska. Okoto 60% powierzchni kraju uzytkowane jest
rolniczo. Stosunkowo niewielkie zuzycie nawozéw mine-
ralnych oraz chemicznych srodkéw ochrony roslin nie po-
woduje istotnego i powszechnie wystepujgcego zagroze-
nia dla srodowiska ze strony tej gatezi gospodarki. Kolejne
28% obszaru kraju stanowig lasy, ktore sprzyjajq utrzy-
mywaniu wysokich waloréw przyrodniczych i krajobrazo-
wych srodowiska na catym obszarze kraju. Powierzchnia
lasow systematycznie rosta w catym okresie powojennym.
Réwniez w przysztosci zaklada sie wzrost lesistosci (do
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30% powierzchni kraju do roku 2020 i do 33% do roku
2050). Polskie lasy znajduja sie pod presja réznych za-
grozen, zaréwno o charakterze naturalnym, jak i antropo-
genicznym, do najgrozniejszych zagrozen zaliczy¢ nalezy:
zanieczyszczenie powietrza, zmiany stosunkéw wodnych
oraz nadmierng penetracje lasow przez ludzi.

W strukturze przemystu ciggle jeszcze znaczacy udziat
majg gatezie silnie oddziatywujgce na stan Srodowiska,
takie jak przemyst wydobywczy, przetwoérstwo surowcow
mineralnych, czy energetyka. Mimo ze w ostatnich latach
wydobycie wielu surowcéw znacznie zmalato, Polska zaj-
muje nadal wysokie miejsca wsrod krajéw o najwiekszym
poziomie eksploatacji kopalin, w tym zwtaszcza surowcow
energetycznych.

Na tym tle ro$nie znaczenie sektora komunalnego, z cia-
gle jeszcze nierozwigzanymi problemami gospodarki wod-
no-$ciekowej i odpadowej oraz mniejszych zrédet lokalnych,
czy to przestarzatych i Zle eksploatowanych kottowni i cie-
ptowni, czy tez dynamicznie rozwijajacych sie drobnych za-
ktadéw ustugowych i przetwdrczych.

Generalnie mozna jednak stwierdzi¢, ze réwnolegle do
trwajacego od poczatku lat 90-tych procesu transformaciji
gospodarki, obserwuje sie w Polsce zmniejszenie presji na
Srodowisko i stopniowg poprawe jego stanu. Poprawa jako-
$ci sSrodowiska stata sie mozliwa dzieki ograniczeniu ener-
gochtonnosci, wodochtonnosci i materiatochtonnosci go-
spodarki oraz towarzyszacemu tym procesom zmniejsza-
niu poziomu emisji do srodowiska. Znaczng role odegra-
fo ograniczenie produkcji przemystowej, a nawet upadek
szeregu zaktadow ucigzliwego dla srodowiska przemystu
wydobycia i przetworstwa surowcédw. Obecnie jednak pod-
stawowe znaczenie w utrzymywaniu korzystnych trendéw
ma coraz skuteczniejsze egzekwowanie przepiséw ochro-
ny srodowiska, jak rowniez oddziatywanie instrumentow
ekonomicznych, zwtaszcza systemu opfat i kar.

Skutecznos¢ wprowadzonych na poczatku lat 90-tych in-
strumentoéw prawno-ekonomicznych potwierdza systema-
tyczny spadek emisji SO,. Przedsigbiorstwa, m.in. zaktady
wytwarzajgce energie elektryczng i cieplng, przekonaty sie,
ze dziatania na rzecz ograniczania emisji moga by¢ opta-
calne. Zaktady energetyki zawodowej stosujg wysokoka-
loryczny wegiel o niskiej zawartosci siarki a duze zaktady
uruchomity instalacje odsiarczania spalin. Specyfika pol-
skiego systemu energetycznego, wykorzystujgcego jako
paliwo gtéwnie wegiel kamienny i brunatny sprawia jed-
nak, ze emisja SO, z terenu naszego kraju nalezy do naj-
wyzszych w Europie a wskaznik emisji SO, w przelicze-
niu na 1 mieszkanca wcigz jeszcze jest wyzszy niz $red-
nia europejska. Dwutlenek siarki jest jednym z najbardziej
znanych opinii publicznej zanieczyszczen. Réwnie zna-
czace zanieczyszczenie atmosfery stanowig tlenki azotu.
Ze wzgledu na wielko$¢ i powszechno$¢ emisji oraz wia-
$ciwosci chemiczne, oba zanieczyszczenia oddziatywu-
ja praktycznie na wszystkie elementy Srodowiska. Takze
w przypadku NO, w okresie ostatnich dziesigciu lat zaob-
serwowano w Polsce globalne obnizenie emisji. Dane zr6-
diowe wskazuja, ze emisja NO, ze zrodet stacjonarnych
maleje, co jest efektem wyjgtkowo ostrych norm emisyj-
nych dla procesoéw spalania paliw do celéw energetycz-
nych. Obecnie praktycznie wszystkie nowe i modernizo-

wane obiekty energetyczne wyposazane sg w tzw. palni-
ki niskoemisyjne, w wydatny sposéb ograniczajace emi-
sje tlenkdw azotu. W skali kraju dominujacy wptyw na po-
ziom zanieczyszczania powietrza tlenkami azotu zyskuje
jednak w coraz wiekszym stopniu emisja ze zrédet mobil-
nych, ktérej szybki wzrost niweluje pozytywne efekty uzy-
skiwane w przypadku stacjonarnych zrodet energetycz-
nych. Przyczynito sie do tego znaczne zwigkszanie licz-
by pojazdéw i wynikajacy stad wzrost zuzycia paliw ped-
nych. Mozna przypuszczac, ze dalszy wzrost liczby pojaz-
doéw, z uwagi na wprowadzenie przepiséw prawnych okre-
Slajacych warunki techniczne, nie spowoduje znaczacego
zwiekszenia tego wskaznika.

Nalezy doda¢, ze w okresie od 1990 roku zanotowa-
no réwniez znaczacy spadek emisji pytow pochodzacych
z obiektéw energetyki zawodowe;j.

Pozytywne tendencje w zakresie emisji zanieczyszczen
podstawowych znajdujg potwierdzenie w wynikach prowa-
dzonych w ramach monitoringu jako$ci powietrza. W gru-
pie zanieczyszczen podstawowych (do ktorych zalicza sie
dwutlenek siarki, tlenki azotu i pyt) najgorsze wyniki notuje
sie w przypadku pytu. Mimo wyraznego spadku krajowej
emisji, w wielu miejscach nadal przekraczane sg dopusz-
czalne stezenia pytu zawieszonego. Przekroczenia norm
stezen pytu, jak i dwutlenku siarki najczesciej rejestru-
je sie w sezonie grzewczym. Zapylenie powietrza w wie-
lu miastach polskich determinowane jest bowiem przez
emisje z tzw. ,niskich” zrodet sektora komunalno-bytowe-
go. Dopuszczalne stezenia dwutlenku azotu przekraczane
sg znacznie rzadziej. Sg to sporadyczne przypadki, na-
wet w tych miastach, gdzie na wysoko$¢ mierzonych ste-
zen w istotny sposdb wptywa emisja z pojazdow. Inne ro-
dzaje zanieczyszczen gazowych emitowane sg w ilosciach
znacznie mniejszych i oddziatywujg na srodowisko przede
wszystkim w skali lokalnej.

Do podstawowych komponentéw srodowiska o ogrom-
nym znaczeniu dla gospodarki i warunkéw bytowania czto-
wieka, a jednoczesnie szczegdlnie silnie podatnym na
szkodliwe oddziatywania nalezg wody powierzchniowe.
Podczas gdy w atmosferze substancje zanieczyszczaja-
ce stosunkowo fatwo rozprzestrzeniajg sie i czesto prze-
noszone sg na dalekie odlegtosci, to wody powierzchnio-
we, stojgce i ptynace, stanowig dla wiekszosci zanieczysz-
czen odbiornik ostateczny. Na jako$¢ wod powierzchnio-
wych wptywajg bowiem nie tylko $cieki przemystowe i ko-
munalne ale takze zanieczyszczenia wprowadzane z at-
mosfery i gruntu. Skumulowane dziatania w sferze praw-
no-ekonomicznej, organizacyjnej, technicznej i inwestycyj-
nej spowodowaty, ze osiggnieto znaczacy postep w ograni-
czaniu fadunkow zanieczyszczen oraz zmniejszeniu ogol-
nej ilosci $ciekdw odprowadzanych do wdd powierzchnio-
wych. W $lad za tym zaobserwowano systematyczng, cho-
ciaz jeszcze bardzo powolng poprawe stanu jakosci wod
powierzchniowych. Nadal najpowazniejszym zrédtem za-
nieczyszczenia woéd powierzchniowych $ciekami przemy-
stowymi jest sektor gornictwa wegla kamiennego, odpro-
wadzajacy w gornych dorzeczach Wisty i Odry nadmierne
ilosci silnie zasolonych wod z odwodnien kopalni.

Analiza danych monitoringowych potwierdza, ze prze-
myst przestat by¢ gtdbwnym sprawcg nadmiernego zanie-
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czyszczenia rzek i jezior. O kategorii wéd pozaklasowych
decyduje gtéwnie parametr charakterystyczny dla nie-
oczyszczonych sciekow komunalnych, tzw. miano coli,
a w nastepnej kolejnosci oznaczenia wskaznikéw takich
jak chlorofil ,a”, fosfor ogdiny i azot azotynowy. Wskazuje
to, ze gtdbwnym zrédtem nadmiernego zanieczyszczenia
polskich wéd powierzchniowych jest obecnie gospodar-
ka komunalna.

Stopien zanieczyszczenia rzek determinuje stan jakosci
polskich wéd przybrzeznych Morza Battyckiego. Wielko$¢
tadunkow zanieczyszczen wprowadzanych przez polskie
rzeki do wod morskich, gtownie Wiste i Odre, ulega okre-
sowym zmianom z tendencjg powolnego zmniejszania.
Badania wdd zatok i strefy przybrzeznej wskazujg na zde-
cydowanie wyzsze stezenia biogendw oraz silniejsze ska-
zenia bakteryjne (sanitarne) niz w wodach morza otwar-
tego, jakkolwiek parametry sanitarne wod przybrzeznych
ulegty w ostatnich latach zdecydowanej poprawie.

Waznym elementem $rodowiska sg wody podziem-
ne, z uwagi na fakt, ze stanowig dla przewazajacej czesci
mieszkancow Polski gtéwne zrédto zaopatrzenia w wode
do picia. Wody podziemne a zwtaszcza przypowierzch-
niowe wody gruntowe, stabiej izolowane przed przenika-
niem zanieczyszczen z powierzchni ziemi oraz z zanie-
czyszczonych ciekéw i zbiornikéw wodnych, sg jednocze-
$nie bardzo dobrym wskaznikiem poziomu presji na $ro-
dowisko. Prowadzone obserwacje monitoringowe nie wy-
kazujg istotnych zmian jakosci wéd podziemnych. Wody
wgtebne majg generalnie dobrg jakos¢, lepsza w poréw-
naniu do wod gruntowych, i znacznie wyzsza od jakosci
wod powierzchniowych. Charakteryzuje je z reguty stabil-
ny sktad chemiczny oraz mniejsza podatno$¢ na zanie-
czyszczenia. Natomiast w ptytkich, stabo-izolowanych po-
ziomach wodonosnych, z ktérych ciggle jeszcze zaopatry-
wana jest znaczna czgs$¢ mieszkancow wsi i obszaréw pod-
miejskich, udziat wod o niskiej jakosci jest znaczacy. Obok
czynnikéw naturalnych (np. podwyzszone stezenia zwigz-
kow zelaza i manganu), jedng z podstawowych przyczyn
takiego stanu rzeczy jest nieprawidtowa gospodarka Scie-
kami bytowymi, odprowadzanymi do gruntu bez nalezytego
oczyszczenia. Zanieczyszczenia wod gruntowych zwigza-
ne z oddziatywaniem obiektow przemystowych wystepujg
na znacznie mniejszych obszarach, jakkolwiek w niekto-
rych przypadkach moga stanowi¢ znacznie powazniejsze
zagrozenie dla ludzi oraz lokalnej flory i fauny a takze dla
potozonych nizej warstw wéd wgtebnych.

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych czynnikéw
determinujacych jakos¢ srodowiska a zwtaszcza poczu-

cie tzw. komfortu srodowiskowego jest hatas. Decydujacy
wplyw na stan klimatu akustycznego srodowiska Polski
ma zwilaszcza niezwykle dynamiczny rozwoj motoryza-
cji. Narazenie na hatas drogowy wydaje sie jednak ule-
gac obecnie pewnej stabilizacji, a znaczaca poprawe sy-
tuacji moze przynies¢ wyprowadzenie ruchu samochodo-
wego, zwlaszcza tranzytowych przewozow towarowych
poza rejony zabudowy mieszkalnej. Zagrozenie hatasem
kolejowym jest znacznie mniejsze, a jeszcze mniejszy za-
sieg ma oddziatywanie hatasu lotniczego. Nalezy sie jed-
nak spodziewac rozwoju transportu lotniczego w Polsce,
a w konsekwencji narastania tego rodzaju zagrozenia
w nowych terenach.

Duze zaniepokojenie opinii publicznej budzi ostatnio
kwestia narazenia ludzi na promieniowanie niejonizuja-
ce. Pola elektromagnetyczne wystepuja powszechnie
a natezenie ich oddziatywan w ostatnich latach rosnie
ze wzgledu na stosunkowo szybki rozwdj nowych zré-
det. Nalezy jednak zauwazy¢, ze poziom tta elektroma-
gnetycznego pozostaje wielokrotnie nizszy od natezen,
przy ktérych teoretycznie mozliwe jest jakiekolwiek szko-
dliwe oddziatywanie na organizm ludzki. Polskie normy
w tym zakresie uwzgledniajg stosunkowo duzy margi-
nes bezpieczenstwa, dzieki czemu dopuszczalne nate-
zenia pol elektromagnetycznych ustalane sg na pozio-
mach wielokrotnie nizszych, niz przyjmuje sie w réznych
krajach europejskich.

Na obszarze Polski nie rejestruje sie takze zagrozen
zwigzanych z podwyzszong radioaktywnos$cig powo-
dowang przez przedostajace sie do srodowiska zanie-
czyszczenia promieniotwdrcze. Po okresie przejsciowe-
go wzrostu natezenia promieniowania jonizujacego, spo-
wodowanego awarig reaktora w elektrowni w Czarnobylu
sytuacja wrécita obecnie do stanu sprzed tego zdarzenia.
Poziom tta promieniowania jonizujgcego oraz otrzymywa-
ne przez mieszkancow Polski dawki nie przekraczaty jak
dotychczas progéw uznawanych za bezpieczne dla zdro-
wia i zycia ludzi.

W niniejszym Podsumowaniu jedynie zasygnalizowa-
no wybrane zagadnienia omdéwione szczegotowo w tre-
$ci Raportu.

Oddajac niniejszy Raport w Panstwa rece mamy na-
dzieje, ze przyczyni sie on znacznie do pogtebienia wie-
dzy o srodowisku i przemianach w nim zachodzacych.
Jednoczesnie przyczyni sie do powstania obiektywnego
pogladu o kondycji srodowiska przyrodniczego oraz po-
zwoli na ocene skali inicjatyw podejmowanych w celu po-
prawy jako$ci srodowiska w Polsce.
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