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Problemy zwiazane z niekorzystnymi zmianami srodowiska w Polsce sg na ogot
znane duzej czesci naszego spoteczenstwa. Ludzie profesjonalnie zwigzani z
ochrong &rodowiska znaja rowniez zadania jakie nalezaloby podjaé dla
zapobiegania dalszej degradacji polskiej przyrody i zapewnienia stopniowej
rekultywacji jej najbardziej zniszczonych elementow. Zakres potrzebnych dziatan
jest jednakze niezwykle szeroki a ich pelna realizacja w krotkim czasie
przekracza aktualne mozliwosci panstwa.

Przez kilkadziesiat lat w gospodarce centralnie sterowanej dominowata zasada
zwiekszenia produkcji przy minimalnych kosztach na ochrone i rekultywacje
eksploatowanych zasobow. Doprowadzito to do tak duzego nagromadzenia
zalegtoSci w dziedzinie ochrony srodowiska, Ze musimy dzisiaj bardzo czesto
wybieraé miedzy pilnym a najpilniejszym. Musimy kierowac srodki przeznaczone
na ochrone $rodowiska na te zadania, ktére sg najbardziej efektywne. Aby moéc
racjonalnie dokonywac takich wyborow potrzebna jest rzetelna wiedza o stanie
srodowiska w Polsce i zmianach w nim zachodzacych.

Miarodajne informacje o stopniu degradacji poszczegélnych elementow
srodowiska przyrodniczego, a wiec wody, powietrza, gleby, roslin i zwierzat, sg
konieczne dla podejmowania optymalnych decyzji przez administracje
panstwowsg wszystkich szczebli. Wiadomosci te potrzebne sg zaréwno zarzadowi
gminy przesadzajacemu o przeznaczeniu gruntow, wojewodzie podejmujacemu
decyzje o lokalizacji zaktadu przemystowego, jak rowniez rzadowi uchwalajacemu
zasady restrukturyzacji przemystlu w regionie. Swiadomos¢ stopnia
zanieczyszczenia wody, powietrza, gleby, a takze produktéw konsumpeyjnych jest
takze potrzebna kazdemu z nas. W panstwie demokratycznym i praworzgdnym
cztowiek ma bowiem prawo do rzetelnej informacji o stanie srodowiska, w ktorym
zyje 1 wynikajacych z tego zagrozeniach. Wszystko to stanowilo powody
opracowania w ciagu ostatnich dwoch lat programu Panstwowego Monitoringu
Srodowiska.

Panstwowy Monitoring Srodowiska jest to wilaénie system badan i ocen stanu
srodowiska, zapewniajacy rejestracje zmian, ktore w nim zachodza. Podstawowsg
cechg tego systemu jest rzetelno$é i miarodajnosé informacji. Aby to osiagnaé
potrzebne staly sie: jednolito§¢ metodyk, okreslania uprawnien dla jednostek
dziatajacych w tym systemie oraz prowadzenia ich interkalibracji (tj. kontroli
prawidtowego dziatania). Takim koordynatorem Panstwowego Monitoringu
Srodowiska jest Panstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska (PIOS) - centralny
organ administracji panstwowe] dziatajacy ponadto w zakresie kontroli
przestrzegania przepisow ochrony Srodowiska i egzekutor tych przepisow.




Panstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska podlega Ministrowi Ochrony
Srodow1ska Zasobow Naturalnych i Lesnictwa, a kieruje nig Gléwny Inspektor
Ochrony Srodowiska w randze podsekretarza stanu. Wtasnie z inicjatywy i na
zlecenie Paristwowej Inspekeji Ochrony Srodowiska powstato opracowanie - "Stan
srodowiska w Polsce", ktore trafia dzisiaj do rgk czytelnika.

Opracowanie to powstato w Centrum Informacji o Srodowsku GRID-Warszawa,
utworzonym w 1991 roku na mocy porozumienia Rzeczypospolitej Polskiej z
UNEP (United Nations Environment Programme) przy wsparciu finansowym
rzadu Norwegii. Jest to jeden z dziewieciu o$rodkéw Swiatowej Bazy Danych o
Zasobach (Global Resource Information Database - GRID), powstatej z inicjatywy
Programu Srodowiskowego Narodéw Zjednoczonych. GRID-Warszawa dazy do
dostarczenia spolecznosci krajowej i miedzynarodowej aktualnych danych o
srodowisku przy rownoczesnym zapewnieniu dostepu do sytemow informacji
geograficznej, technologii przetwarzania zdjeé satelitarnych 1 technologii
telekomunikacyjnej.

Na koniec chee podkreslié, ze opracowanie niniejsze nie stanowi raportu o stanie
srodowiska w Polsce. Raporty takie beda opracowane przez Parstwowsg
Inspekcje Ochrony Srodowiska w najblizszym czasie, gdy poziom panstwowego
monitoringu érodowiska bedzie wystarczajacy do ich sporzadzania. Dzisiaj PIOS
informuje o stanie Srodowiska w poszczegolnych elementach: woda, powietrze
itp., natomiast to opracowanie jest kierowane do czytelnika nie przygotowanego
profesjonalnie. Publikacja jest proba oceny stanu $rodowiska w Polsce i
klasyfikacji jego gtownych zagrozen.

Podstawowa idea jaka kierowala sie PIOS zlecajac opracowanie "Stanu
srodowiska w Polsce”, byto dotarcie z wiedzg o tych problemach do szerokiego
grona czytelnikow, nie tylko specjalistow w tej dziedzinie. Dlatego napisanie
poszczegolnych rozdziatow tej ksigzki powierzone zostato wybitnym specjalistom
w poszczegolnych dziedzinach.

Andrzej Walewski
Glowny Inspektor Ochrony Srodowiska
Podsekretarz Stanu




OD REDAKTOROW

Przygotowanie publikacji na temat stanu $rodowiska w Polsce wymagalo
zaangazowania szeregu specjalistow oraz zgromadzenia 1 przetworzenia
ogromnej ilosci danych. Wysitek zespolu autorskiego oraz zespotu redakcyjnego
doprowadzit do opracowania ksigzki "Stan srodowiska w Polsce”, ktéra jednakze
nie moglaby ukazaé si¢ drukiem bez wsparcia i zaangazowania licznych
organizacji i 0sob dziatajacych na rzecz ochrony srodowiska w Polsce.

Ksigzka ta zostata wydana dzieki przyznaniu odpowiednich srodkéw finansowych
przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Miato to istotny wplyw m.in. na stosunkowo niskg cene ksigzki, jak nalezy sadzié
potrzebnej nie tylko instytucjom zwigzanym z problemami ochrony srodowiska,
ale w pierwszym rzedzie zainteresowanym osobom, dziataczom ochrony przyrody,
wyktadowcom, studentom i uczniom licealnym. Narodowemu Funduszowi
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej nalezy sie podziekowanie za to, ze
niniejsza ksigzka staje sie szeroko dostepna.

Redaktorzy pragna szczegolnie serdecznie podziekowaé autorom poszczegolnych
rozdziatéw, ktorych ogromna wiedza ujeta w krotkie teksty niniejszej publikacji
pozwolila opisaé charakterystyke poszczegdlnych komponentow w sposob zwiezly,
a jednoczesnie wyczerpujacy. Ich trud jest tym bardziej godny odnotowania, ze
przy ogromie innych zadan zdecydowali sie poswieci¢ swoj cenny czas dla
przedstawianego opracowania. Podziekowania kierujemy rowniez do dyrektora
Wojciecha Szczepanskiego za wspétprace i dostarczone materaty.

W pracach nad czescig ilustracyjna raportu wykorzystano szereg danych
pochodzacych z réznych zZrédet. Gléwnymi dostarczycielami danych byty
Panstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska oraz Gléwny Urzad Statystyczny.
Ponadto swoje zasoby informacyjne udostepnili : w formie numerycznej - Instytut
Geodezji i Kartografii, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej, Instytut Badawczy Lesnictwa oraz
Instytut Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej, w formie tabelarycznej
i kartograficznej - Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i
Lesnictwa, Panstwowy Instytut Geologiczny, Instytut Ochrony Srodowiska,
Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach, Instytut Techniki
Budowlanej oraz Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Autorzy raportu oraz zespol Centrum Informacji
o Srodowisku GRID-Warszawa, w ktérym to otrzymane dane mogly byé
przetworzone na postaé kartograficzna, pragna podziekowaé wszystkim wyzej
wymienionym instytucjom za wspoétprace i zyczliwg pomoc.

Dziekujemy takze wielu osobom, ktére przyczynilty sie do powstania tej ksigzki.
Szczegolnie dziekujemy Ministrowi Andrzejowi Walewskiemu za doradztwo i
przychylny nadzor: Zespotowi Monitoringu Srodowiska Panstwowej Inspekcji
Ochrony Srodowiska, a w szczegdlnosci jego dyrektorowi, Zastepcy Gléwnego
Inspektora Ochrony Srodowiska Adamowi Mierzwinskiemu, ktéry poswiecit
wiele godzin wnikliwej lekturze i korekcie merytorycznej tej publikacji, jak
réwniez jego wspolpracownikom, a mianowicie Paniom Annie Andrzejewskiej,
Lucynie Ciotkowskiej, Hannie Kasprowicz, Elzbiecie Roman, Ewie Zratek oraz
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Panom Jackowi Gospodarkowi i Mieczystawowi Hotdakowskiemu, za wnikliwe 1
zyczliwe uwagi do caloSci opracowania.

W konicu, podziekowania naleza sie zespolowi Centrum Informacji o Srodowisku
GRID-Warszawa, ktory wytrwale, z pelnym zaangazowaniem i oddaniem
pracowat nad komputerowym przetwarzaniem danych o S$rodowisku, ich
prezentacja kartograficzng i inng graficzng, doborem pozostatych ilustracji,
redakcja techniczng tekstu oraz redakecjg catej publikacji. Na szczegélne
wyrdznienie zastuguje Pani Maria Andrzejewska, ktorej poswiecenie potaczone z
wiedzg kartograficzng i zmystem organizatorskim pozwolily przygotowaé prace w
tak krotkim czasie i na nieztym poziomie edytorskim. Podziekowania nalezg sie
rowniez Pani Teresie Galczynskiej za projekt merytoryczny opracowania, dobor
zdjeé, tworzenie bazy informacyjnej dla niniejszego opracowania, Pani Annie
Kuczyk za numeryczne opracowanie wielu map, Pani Annie Tkaczyk za sktad
komputerowy tekstu i opracowanie diagraméw i tabel, Pani Magdalenie
Machinko-Nagrabeckiej za opracowanie diagramoéw i niektérych map oraz Panu
Michatowi Madaliniskiemu za wstepna redakeje tekstow autorskich.

Roman Andrzejewski i Marek Baranowski




O AUTORACH

mgr inz. Andrzej Walewski - Gléwny Inspektor Ochrony Srodowiska, Podsekretarz
Stanu w Ministerstwie Ochrony Srodowiska i Zasobéw Lesnych, Przewodniczacy Rady
Programowej GRID. Biolog, inzynier sanitarny i budownictwa wodnego, tworca i
realizator koncepcji Panistwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska w Polsce, koordynator
Krajowego Systemu Monitoringu Srodowiska.

prof. dr hab. Roman Andrzejewski - ekolog zajmujacy sie teorig tej nauki i jej
zastosowaniami w planowaniu przestrzennym i ochronie Srodowiska. Autor 200
publikacji. Pracuje w Szkole Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

dr Marek Baranowski - dyrektor Centrum Informacji o Srodowisku UNEP/GRID-
Warszawa. Specjalista w zakresie kartografiii komputerowej i Systemow Informacji
Przestrzennej. Autor ponad 50 publikacji. Przewodniczacy Narodowego Komitetu d/s
Miedzynarodowej Asocjacji Kartograficznej, wiceprzewodniczacy Towarzystwa Informacji
Przestrzenne;j.

mgr Anna Olecka - pracownik Osrodka Ochrony Klimatu w Instytucie Ochrony
Srodowiska w Warszawie. Zajmuje si¢ szacowaniem przyszlych scenariuszy zmian
klimatu w Polsce na podstawie wynikow modeli globalnej cyrkulacji atmosfery oraz
badaniami dotyczacymi konsekwencji prognozowanych zmian klimatu w rolnictwie i
legnictwie.

prof. dr hab. Maciej Sadowski - kierownik Osrodka Ochrony Klimatu w Instytucie
Ochrony Srodowiska w Warszawie. Specjalista w zakresie zmian klimatu oraz ich
konsekwencji w zyciu gospodarczym, spolecznym i politycznym. Autor kilkudziesieciu
prac naukowych i popularno-naukowych. Czlonek Biura Komitetu Negocjacyjnego
Konwengcji Zmian Klimatu.

prof. zw. dr hab. Andrzej Ciolkosz - kierownik Os$rodka Teledetekcji i Informacji
Przestrzennej OPOLIS Instytutu Geodezji i Kartografii, wykladowca Uniwersytetu
Warszawskiego. Specjalista w zakresie teledetekeji lotniczej i satelitarnej. Autor ponad
200 prac naukowych, w tym kilku podrecznikéw akademickich. Czlonek licznych
towarzystw naukowych.

prof. dr hab. Zdzistaw Harabin - dyrektor Departamentu Ochrony Przyrody w
Ministerstwie Ochrony Srodowiska Zasobéw Naturalych i Lesnictwa. Autor 40 prac
naukowych dotyczacych gléwnie biorestytucji terenow przeksztatconych dziatalnoscig
przemystu. Czlonek Panstwowej Rady Ochrony Przyrody, Polskiego Towarzystwa
Leénego i Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego.

prof. dr hab. Kazimierz Rykowski - specjalista z zakresu fitopatologii lesnej,
grzybowych chorob drzew i biologicznej metody ochrony lasu. Zajmuje sie patologig
ekosystemow lesnych w warunkach antropopresji. Kierownik Zaktadu Ekologii i Ochrony
Srodowiska oraz wicedyrektor d/s naukowych w Instytucie Badawczym Leénictwa,
wspotprzewodniczacy Europejskiej Komisji Lesnej FAO, wiceprzewodniczacy grupy
roboczej TUFRO "Patologia lasow", czlonek komitetu naukowego fundacji BULL w
programie ARBOR.




prof. dr hab. Stanistaw Balazy - wspoluczestnik realizacji interdyscyplinarnych
programow badawezych poswieconych rozpoznaniom wplywu intensyfikacji rolnictwa na
srodowisko oraz ograniczania obszarowych zanieczyszczen na obszarach wiejskich, droga
stosowania ekologicznych zasad w gospodarce rolnej i ksztaltowaniu krajobrazu.
Specjalista w zakresie ochrony lasow i zadrzewien krajobrazu rolniczego. Opublikowatl
okoto 130 prac.

prof. dr hab. Lech Ryszkowski - kierownik Zakladu Badan Srodowiska Rolniczego i
Lesnego PAN. Specjalista z zakresu agroekologii i ochrony srodowiska rolniczego.
Czlonek komisji d/s obszarow wiejskich, ochrony przyrody i krajobrazu Rady Europy.
Autor ponad 170 publikacji.

prof. dr hab. Tadeusz Witek - specjalista w zakresie gleboznawstwa i1 kartografii, byt
kierownikiem Zaktadu Gleboznawstwa i Ochrony Gruntow w Instytucie Uprawy,
Nawozenia 1 Gleboznawstwa w Putawach. Autor koncepcji map glebowo-rolniczych i
systemow syntetycznej oceny warunkéw przyrodniczych rolnictwa makro- i
mikroregiondw. Zmart 25 kwietnia 1993 roku.

prof. dr hab. inz. Maciej Nowicki - prezes Ekofunduszu. Specjalista w zakresie ochrony
atmosfery, autor ponad 100 publikacji naukowych, w tym szeregu podrecznikow
akademickich. Czlonek licznych towarzystw naukowych, doradca Prezesa Rady
Ministrow d/s ekologii.

dr Rajmund <J. Wisniewski - pracownik Zaktadu Hydrologii Instytutu Ekologii PAN,
specjalista z zakresu limnologii, krazenia substancji troficznych w ekosystemach
jeziornych, eutrofizacji jezior. Autor okoto 50 prac naukowych i ekspertyz z dziedziny
ochrony ekosystemdéw wodnych.

prof. dr hab. Antoni S. Kleczkowski - specjalista z zakresu hydrogeologii, gospodarki
wodnej, geologii inzynierskiej i kopalnianej, historii geologii i gérnictwa. Autor ponad
300 publikacji. Czlonek licznych towarzystw naukowych.

doc. dr inz. Hanna Piotrowska - specjalista w zakresie gospodarki odpadami
komunalnymi: zgazowywanie odpadéw, gospodarka odpadami w  planach
zagospodarowania przestrzennego. Autorka ponad 100 publikacji. Czlonek Sekcji
~Inzynierii Sanitarnej Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN.

prof. dr hab. Jerzy Sadowski - specjalista w zakresie akustyki budowlanej,
urbanistycznej i akustyki wnetrz, ochrony przed hatasem i wibracjami. Autor 18 ksigzek
1 podrecznikéw oraz 190 innych publikacji z dziedziny akustyki i ochrony przed hatasem.
Projektant akustyki specjalnej obiektéw budowlanych oraz autor planow akustycznych
wielu obszaréw Polski. Cztonek licznych towarzystw naukowych.

prof. dr hab. inz. Jan Jagielak - zastepca dyrektora Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej (CLOR). Specjalista w zakresie miernictwa promieniowan
jonizujacych i ochrony radiologiczne;j.
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Marek Baranowski

1. Srodowisko geograficzne Polski

Polozenie i uksztaltowanie terenu

Polska to jeden z wigkszych krajow Euro-
py. Jej powierzchnia wynosi 312 700 km?
(Tab.1.1). Podzielona jest dwustopniowo na 49
wojewodztw (w tym 3 miejskie) oraz 2 459
gmin. Odznacza sie bardzo zwartym terytorium
o ksztalcie zblizonym do kota (Ryc. 1).

Potozona jest w srodkowo-wschodniej Europie,
w dorzeczu Wisty i Odry, na Nizu Europejskim,
miedzy Morzem Battyckim a tukiem Karpat.
Najbardziej na poludnie wysuniety punkt to
Szczyt Opotonek (49°szerokosci geograficznej
poinocnej). Na polnocy takim miejscem jest
przyladek Rozewie (54°50' szerokosci geo-
graficznej poinocnej). Najbardziej na zachdd
wysuniety punkt lezy na 14°07 dlugosci
geograficznej wschodniej, a na wschdd - na
24°08' dilugosci geograficznej wschodniej.
Potozenie Polski w érednich szerokosciach
geograficznych determinuje jej: klimat, szate
roslinna, gleby itd.

Polska zajmuje obszar miedzy Europa
Zachodnia, rozczlonkowang, podzielong na

Ryec. 1. Polozenie Polski w Europie

wiele krain i regionéw, a Europg Wschodnia,
mniej zréznicowang przestrzennie.

Tabela 1.1
Powierzchnia i ludnosé Polski na tle swiata i Europy

Wyszczegdlnienie Swiat Europa Polska
Powierzchnia (ladowa) 135 800 5000 3127
[tys. km?2 ]
udziat w stosunku do:

- dwiata 3,7% 0,23%
- Europy 6,25%
miejsce Polski 63 8

Ludnoéé [min] 5 385 506 38,3
udzial w stosunku do:

- Swiata 9.4% 0,71%
- Europy 7,57 %
miejsce Polski 25 7




1. Srodowisko geograficzne Polski
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Rye.2. Mapa fizyczna Polski. Zrédlo: PPWK

W budowie geologicznej a takze w rzezbie
terenu z latwosciag mozna zauwazyc wiele cech
wspolnych z kazdym z wyzej wymienio-nych
obszaréw naszego kontynentu. Z jednej strony
- na potudniu i poludniowym-zachodzie -
wystepuja obszary o bardzo urozmaiconej
rzezbie, z zespotami starych 1 mlodych
gorotworow charakterystycznych dla Europy
Zachodniej, z drugiej zas - na polnocnym-
wschodzie i na wschodzie - mato zréznicowana
platforma wschodnioeuropejska.

Nasz kraj jest na ogét nizinny. Srednia wy-
soko$¢ nad poziomem morza (n.p.m.) wynosi
173 m, podczas gdy dla catej Europy
(najnizszego z kontynentow) wynosi 330 m.
Obszary zaliczane do nizin zajmujg 91,3%
ogolnej powierzchni Polski, wyzynne - 7,7%,
natomiast obszary typowo gorskie tylko 1%.

&n kowa B, Lt /
N n,n..,.\,w Sgpapgten®

= \:“snr-zyma Vi3

Lo “getestook,
-nsmlnlklij

i\

3 Q m‘g“‘ Egl\"ﬂe!n]
W=
P
ey

T [ 5\ N
) I

,:ﬂul owiel Swigl (

»ﬂ. er;
Sfon g ‘35 Q =
&  Saidogiier Ve bitggral O ""i&
; STy 0 Tz, We
Topnogids—.
ﬂ “ﬂ v o y
, damier a7’ g
g 8 %Ihumwv 8.k a
=/ 75

o Wistak

Makew Padit
iR )

Nalezy jednak podkreslié, ze nawet niziny
maja najczesciej charakter pagorkowaty, co
jest zwigzane z dziatalnoScig lodowcow
(pojezierza), a tylko w centralnej Polsce sa
one typowo rowninne. Jedna z charaktery-
stycznych cech uksztaltowania pionowego
kraju jest pasowo$¢,cooznacza, ze pasy wznie-
sien i obnizen wystepujg na przemian po
sobie w ukladzie réownoleznikowym (Ryc. 2).

Budowa geologiczna i surowce

Ze zroznicowaniem geologicznym Scisle zwia-
zana jest duza réznorodnosé bogactw
mineralnych. Polska, obok Francji, nalezy do
najzasobniejszych w surowce mineralne
panstw europejskich. Posiada szczegolnie
duze ztoza wegla kamiennego (eksploatowa-
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1. Srodowisko geograficzne Polski

nego w kopalniach gigbinowych, gtéwnie Gor-
nego Slaska) oraz wegla brunatnego
(wydobywanego metodg odkrywkowg w oko-
licach Konina, Turoszowa i Belchatowa).

Bardzo duze zasoby tupkow miedziono§nych
wystepuja w rejonie Lubinsko-Glogowskim, a
znaczgce zloza rud cynkowo-otowianych w re-
jonie Gornego Slaska koto Olkusza, Trzebini 1
Siewierza. Duze znaczenie dla przemystu
chemicznego maja wazne na skale Swiatowg
ztoza siarki rodzimej, wystepujace w okolicach
Tarnobrzegu i Staszowa, oraz soli kamiennej
eksploatowanej koto Inowroctawia i Klodawy.

Klimat

Polskalezy w strefie klimatéw umiarkowanych.
Istotng cechg klimatu Polski jestjego charakter
przejSciowy pomiedzy klimatem morskim a

kontynentalnym.
"Wyrazem tego jest
przemieszczanie sie
nad terytorium Polski
zupetnie odmiennych
mas powietrza na-
plywajacych z zachodu
ize wschodu. Przewaga
wplywu mas morskich
lub kon-tynentalnych
powoduje  roznice
w przebiegu pér roku
w po-szczegiolnych
latach. Bywaja zimy
mrozne, bywaja tez
tagodne. Podobnie
mamy lata chtodne
i deszczowe, ale
rowniez upalneisuche.

W wyniku tej przej-
sciowoSci naszego Kli-
matu, wszystkie pory

roku (z wyjatkiem lata) wkraczajg do
naszego Kkraju nie z potudnia lub pétnocy, lecz
z zachodu - jak wiosna, lub ze wschodu - jesien
i zima. Jedynie lato wkracza do Polski od
potudnia. Klimatolodzy wyrdzniaja wnaszym
kraju az szes$¢ por roku, poniewaz miedzy zima
a wiosna, a takze miedzy jesieniag a =zimg
istniejg wyrazne pory przejsciowe
(przedwiosnie i przedzimie), w ktorych tempe-
ratury utrzymuja sie do$é dtugow poblizu zera.

Klimat, majacy istotny wplyw na stan
srodowiska, zostal szerzej omoéwiony w
nastepnym rozdziale.

Warunki wodne

Pod wplywem klimatu, budowy geologiczne;j i
rzezby terenu ksztaltujg sie zjawiska hydro-
graficzne. Polska lezy niemal w catosci (99,7%
powierzchni) w zlewisku Morza Baltyckiego,
gltownie w obrebie dorzeczy Wisty i Odry, ktore
1aczg rozlegle terytorium z Morzem Battyckim.
Niewielkie skrawki powierzchni Polski naleza
do zlewisk Morza CzarnegoiMorza Péinocnego.

Dorzecza naszych gltéwnych rzek Wisty i Odry
w 90% znajduja sie na terytorium Polski.
Ich cecha charakterystyczng jest asymetria -
oba maja bardziej rozbudowana czesé
wschodnig. Niskie (nizinne) dzialy wodne

Fot. 2.

wplywaja na duza spdjnoéé hydrograficznag
obszaru Polski.

Polska, obok np. Finlandii i Szwecji, jest
krajem o duzej liczbie jezior. Na jej teryto-
rium  znajduje sie ponad 8 000 jezior o
powierzchnipowyzej 1 ha. Wigkszo§é znich jest
pochodzenia polodowcowego. Najwiecej jezior
jest na Pojezierzu Pomorskim. Drugim
obszarem pod wzgledem liczby jezior jest
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1. Srodowisko geograficzne Polski

Pojezierze Mazurskie, ale taczna powierzchnia
jezior jest tu wieksza niz na Pojezierzu
Pomorskim. Znaczace skupiska jezior wy-
stepuja ponadto na Pojezierzu Wielkopolsko-
-Kujawskim oraz na Polesiu Lubelskim.

Biocenozy

Wszystkie wyzej wymienione elementy Sro-
dowiska geograficznego w istotnym stopniu
wplywaja na szate roélinng i éwiat zwierzecy.
Polska lezy w strefie lasu mieszanego, cho¢
dominuja, gatunki drzew iglastych - wynik
ingerencji cztowieka. Wiekszosé gatunkow roslin
to tzw. gatunki przechodnie, wystepujace
powszechnie na obszarze sasiednich krajow.
7, przejsciowoscig naszego klimatu wiaze sie
rowniez fakt istnienia tutaj granic zasiegow
wielu gatunkow roslin i zwierzat.

Lasy stanowia ok. 28% powierzchni kraju.
Wskaznik ten jest nizszy od Sredniej
europejskiej, ktora przekracza 30%. Roz-
mieszczenie lasow na terenie kraju jest jednak
bardzo zréznicowane. W niektorych woje-
wodztwach zachodnich (np. zielonogdrskim)
lasy zajmuja ponad 40% powierzchni, nato-
miast w wielu centralnych (np. plockie) zaj-
mujg zaledwie 10%. Przewazaja bory sosnowe
(75%), rosnace gtownie na glebach bielicowych.

Gleby

Gleby to kolejny element srodowiska geo-
graficznego bezposrednio uzalezniony od kli-
matu, sktadu mineralnego skaty macierzystej,
warunkéw wodnych oraz szaty roslinne;j.
Rozwdj gleb na obszarze Polski datuje sie od
czasu ustgpienia ostatniego lodowea (ok. 12000
lat temu). Zaczely wowcezas tworzyé sie gleby
tundrowe. Dopiero pézniej, po ociepleniu sie
klimatu i pokryciu kraju przez las iglasty
rozpoczal sie charakterystyczny dla naszego
obszaru proces glebotwérczy jakim jest
bielicowanie, polegajace gtownie na rozktadzie
§ciotki lesnej przez grzyby w Srodowisku
kwasnym. W ten sposob powstaja gleby kwasne
bielicowe.

W podiozu laséw lisciastych, w Srodowisku
mniej kwasnym, tworza sie z kolei gleby
brunatne. Gleby bielicowe i brunatne sg roz-
mieszczone na obszarze catej Polski, zajmujac
ponad 77% ogodlnej powierzchni gleb.

Najlepszymi glebami naszego kraju sg czarno-
-ziemy. Sa to gleby silnie prochniczne,
powstajace najczesciej na lessach pod wpltywem
roslinnosci tagkowo-stepowej. Wieksze po-
wierzchnie czarnoziemow spotykamy gltownie
na poludniowym wschodzie. Zajmuja one
jedynie ok. 1% powierzchni uprawne;j.

Ludnosé

Polska, liczaca powyzej 38 min mieszkancow to
jeden z ludniejszych krajow Europy. Liczba
ludnoéci w pierwszym powojennym
dziesiecioleciu szybko wzrastala, przede
wszystkim za sprawg bardzo dynamicznego
przyrostu naturalnego (ok. 18%). Pédzniej, z
matymi wahaniami, zaczal on sie zmniejszac,
by osiagna¢ wskaznik okoto 5 %w 1990 r.
(Ryc. 3).

w promilach
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Rye.3. Przyrost naturalny w Polsce w latach 1946-1992

(wedtug danych GUS)

Polska nalezy do grupy krajow europejskich
o Sredniej gestosci zaludnienia (119 miesz-
kancow/km?). Najludniejsze wojewodztwa to:
todzkie (ponad 750 osob/km?) i stoleczne
warszawskie (ponad 630 oséb/km?) oraz
katowickie (ponad 580 os6b/km?) i krakowskie
(ponad 370 osob/km?). Natomiast obszary
poinocnej i wschodniej Polski sg znacznie
stabiej zaludnione (woj. suwalskie - ok. 40 0s6b/
km?, tomzynskie -ok.50 osob/km?, stupskie
- nieco powyzej 50 osob/km?) (Ryc. 4).

W Polsce jest 835 miast i mieszka w nich 61%

ludnosci, co w skali europejskiej jest wskaz-
nikiem niskim. W Polsce zdecydowanie
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1. Srodowisko geograficzne Polski

GESTOSC ZALUDNIENIA
POPULATION DENSITY
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Rye. 4. Gestosé zaludnienia wedtug gmin (wg danych GUS, stan na 30 VI 1991r.). Opracowano metodq komputerowq.
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1. Srodowisko geograficzne Polski

przewazaja miasta mate (ponizej 10 tysiecy
mieszkancow), jednakze blisko potowa lud-
nosci miejskiej zyje w wielkich miastach (t;.
miastach powyzej 100 tysiecy mieszkancow).
Sie¢ miast nie jest réownomierna. Najliczniej
wystepujg one na obszarach Wielkopolski,
Kujaw i Slaska, najmniej ich jest natomiast
na obszarach wschodnich kraju. Obszarem
najsilniej zurbanizowanym jest Gornoslaski
Okreg Przemystowy z oSmioma wielkimi
miastami. Ponadto wieksze skupienie miast i
osiedli przemystowych znajduje sie w Ry-
bnickim Okregu Weglowym oraz w rejonie
Watbrzycha.

Prawie cata ludno$¢é mieszkajaca na wsi jest
zatrudniona w rolnictwie i lenictwie. Ogotem
w tych dziatach gospodarki pracuje okoto 25%
czynnych zawodowo.

Gospodarka

W tworzeniu dochodu narodowego najwiekszy
udziat (ponad 50%) ma przemyst, natomiast
rolnictwo - niewiele ponad 10%. Zatrudnionych
w przemysle jest ok. 30%, a wraz z
budownictwem ok. 37% ogétu czynnych
zawodowo. W ostatnich latach w zwigzku z
recesjg w przemysle i budownictwie udziat za-
trudnionych zmniejsza sie. Sposrod wszy-
stkich galezi przemystu, najwiekszy udziat w
tworzeniu dochodu narodowego majg przemyst
elektromaszynowy oraz chemiczny, wzrasta
udzial przemystu energetycznego, natomiast
- zgodnie z tendencjami ogdlnoswiatowymi -

Fot. 3

ulega zmniejszeniu udzial gatezi surow-
cowych, a wiec przemystu paliw, hutnictwa,
przemystu drzewnego, papierniczego.

Przemyst wykazuje tendencje do skupiania sie
na ograniczonych przestrzeniach. Wigksze
o$rodki i okregi przemystowe rozwinely sie
przede wszystkim na obszarach wystepowania
bogatych zasobow zt6z mineralnych - gléwnie
eksploatacji wegla kamiennego i innych
surowcow (np. Gornoglaski Okreg Przemystowy)
- oraz w rejonach wielkich miast jak Warszawa,
L.odz, Krakow. W Polsce mozna wyréznié ponad
20 okregow przemystowych; obejmuja one 18,5%
powierzchnii48% ludnodci kraju. Najwiekszymi
sg: Gornoslaski Okreg Przemystowy,
Warszawski Okreg Przemystowy oraz Lodzki
Okreg Przemystowy.
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2. Klimat Polski w aspekcie zmian globalnych

Charakterystyka klimatu Polski

Polozenie geograficzne oraz uksztaltowanie
powierzchni to dwa najwazniejsze czynniki
determinujace klimat Polski. Usytuowanie
naszego krajuw szerokosciach umiarkowanych
powoduje, ze w Polsce dominuja masy powie-
trza polarnego, przy czym udzial powietrza
morskiego przewaza nad kontynentalnym (46
i 38%), w zwiazku z czeSciej wystepujacg
cyrkulacja zachodnia (oceaniczng). Rownole-
znikowy uktad form terenu w Europie rowniez
sprzyja przedostawaniu sie wilgotnych mas
powietrza znad oceanu do Polski (z kierunkow
zachodnich dociera do Polski 75% frontow
atmosferycznych).

Przejsciowosé morsko-kontynentalna klimatu
Polski powoduje duzg zmiennosé pogody z dnia
na dzien oraz z roku na rok. Cechy klimatu
kontynentalnego nasilaja sie w kierunku
potudniowo-wschodnim, co znajduje odbicie we
wzroscie amplitudy rocznej temperatury
powietrza, jak rowniez w zmianie roz-

ktadu opadow w ciggu roku. Na rozktad
przestrzenny temperatury powietrza w Polsce
ma wplyw wysokos¢ nad poziom morza oraz
odlegtosé od Battyku i Oceanu Atlantyckiego.

TEMPERATURA
TEMPERATURE _.-n-

Rye. 5. Srednie temperatury roczne (wg danych IMGW),

Obydwie te cechy widoczne sg w rozktadzie
grednich rocznych wartosei temperatury:
najchtodniej jest w goérach (Tatry, Sudety,
Gory Swietokrzyskie) oraz na wzniesieniach
Pojezierza Pomorskiego i Mazurskiego,
najcieplej - na zachodnich i centralnych
nizinach (Nizina Slaska, Kujawy) (Ryc. 5). W
styczniu potudnikowy ukiad izoterm wskazuje
wyraznie na wzrost kontynentalizmu ku
wschodowi (Srednia temperatura miesigca
waha sie od minus 1°C na zachodzie do minus
4,5°C na wschodzie 1 minus 5,5°C na Suwal-
szeczyZnie). Lipcowy, rownoleznikowy uktad
izoterm uwidacznia ochtadzajacy wplyw
Battyku na pdinocng Polske (16,5°C na
wybrzezu, 18-19°C na potudniu).

Wielko§é opadow zwiazana jest z rzezbg i
ekspozycja terenu. Stad najwyzsze roczne
sumy opadow wystepuja w gorach i na
wyzynach (powyzej 600 mm), podczas gdy w
nizinnej czesci Polski wartosci te sg najnizsze
(450-550 mm). Maksimum opadow otrzymujg
obszary polozone na wzniesieniach zwrdco-
nych ku przewazajagcym wiatrom, np. Poje-
zierza Pomorskie i Mazurskie na pétnocy kra-
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ju (okoto 600 mm) oraz najwyzsze partie
Sudetow i Karpat (powyzej 1200 mm), przy
czym w Sudetach notuje sie wyzsze opady
niz w Karpatach ze wzgledu na silniejszy
wplyw oceanizmu klimatu. Z kolei wybrzeze
Battyku otrzymuje mniejszg ilosé opadow niz
polozone na poludnie od niego pojezierza,
poniewaz brak tutaj czynnikow wymuszaja-
cych konwekcje  (wznoszenie sie¢ mas
powietrza) i w nastepstwie - opady. Rowniez
Zatoka Gdanska (znajdujaca sie w cieniu opa-

OPADY
PRECIPITATION /"7\

|

S

T T — N@an

550 600 700 800 1000 1300 mm

Rye. 6. Srednie opady roczne (wg danych IMGW).

dowym) otrzymuje mniejszg ilos¢ opadow niz
tereny potozone na zachod od niej (Ryc. 6).
Sumy roczne opadow ulegaja duzym waha-
niom z roku na rok (do 250% w po-
szczegolnych miesigcach). W ciggu roku opady
letnie przewyzszaja zimowe: dwukrotnie w
Polsce polnocno-zachodniej oraz czterokrotnie
na potudniowym-wschodzie. Innym wskaz-
nikiem kontynentalizmu jest przewaga
opadow  wiosennych mnad jesiennym na
wschodzie, podczas gdy na zachodzie Polski
stosunek ten jest odwrotny.

Zagrozenia i czynniki
destabilizujace warunki
klimatyczne

Dziatalnosé czlowieka wplywa na klimat
Polski gléwnie przez zmiany uzytkowania po-
wierzchni ziemi oraz zanieczyszczenia po-
wietrza. Obydwa czynniki powoduja zmiany
bilansu energetyczneg uktadu: atmosfera-

-powierzchnia ziemi, a co za tym idzie - obiegu
ciepta i wody w tym ukladzie.

Jesli idzie o uzytkowanie ziemi, najwieksze
znaczenie majg dwa czynniki: wylesianie oraz
urbanizacja. Wylesianie powoduje wzrost
kontrastow termicznych w przyziemnej
warstwie powietrza i spadek ilosci pary
wodnej w atmosferze. Proces ten, przez zmiane
gzorstkosci podloza, prowadzi do wzrostu
predkosci wiatru a to sprzyja zmniejszeniu
wilgotnosci powietrza i zwiekszeniu parowania
wody. W ciggu ostatnich 15 lat (od 1975 r.)
ogolna powierzchnia laséw w kraju ulegla
nieznacznemu zwiekszeniu (0 1,7%). Jednakze
w niektorych wojewodztwach (czestochowskie,
jeleniogorskie, kieleckie, krakowskie,
legnickie, leszczynskie, lubelskie 1ikilka
innych w potudniowej i zachodniej Polsce)
oraz w przeliczeniu na jednego mieszkanca
kraju powierzchnia obszaréow lesnych ulegta
zmniejszeniu.

Urbanizacja sprzyja wzrostowi temperatury
(tzw. miejskie wyspy ciepla), zmniejszeniu sie
amplitudy temperatur, ostabieniu doptywu
promieniowania slonecznego i zmianie sy-
stemu opadowego.

Zanieczyszczenie powietrza zakioca bilans
promieniowania stonecznego przez zwiekszenie
zmetnienia atmosfery, zmiane skitadu
chemicznego atmosfery i kropel wody znajdu-
jacych sie w powietrzu (kwasne deszcze),
wzrost koncentracji ozonu w troposferze' a
spadek - w  stratosferze?, dostarczanie do
atmosfery dodatkowej ilosSci energii cieplnej, co
zmienia strukture termiczng atmosfery.

Obserwowany jest systematyczny wzrost
koncentracji ozonu w troposferze w rejonach
silnie uprzemystowionych. Ozon powstaje w
wyniku fotoutleniania tlenku wegla, metanu
lub innych lotnych zwigzkéw organicznych

Itr'oposﬁu‘a - dolna warstwa atmosfery ziemskiej, siegajaca do
wysokoécei ok. 8 km nad biegunami i 18 km nad réwnikiem.
Charakteryzuje ja spadek temperatury w miare wzrostu
wysokosci. W troposferze zachodza procesy pogodowe.

2strrttosfem - warstwa atmosfery lezaca ponad troposfera,
siegajaca do wysoksei 45-55 km. Charakteryzuje ja stopniowy
wzrost temperatury wywolany pochtanianiem promieniowania
ultrafioletowego w warstwie ozonowej i zwigzanymi z tym

reakcjami chemicznymi.
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Rye. 7. Zmiany konceniracji gazow szklarniowych w atmosferze w skali globalnej (wg IPCC FIRST ASSESSMENT REPORT,

Intergovernmental Panel on Climate Change, 1990);

ppmu - ilodé czqstek gazu na milion czqstek powietrza w danej objetosci;

w obecnosci dwutlenku siarki lub tlenkow
azotu. Ze wzgledu na krotki czas zycia ozonu
w atmosferze przyziemnej nie ma on wie-
kszego wplywu na zmiany warunkow
klimatycznych lecz ma niekorzystny wptyw na
organizmy zywe.

Wedlug opinii miedzynarodowych instytucji
naukowych, zmiany klimatu globalnego
spowodowane sg emisjg do atmosfery gazow
powodujacych efekt cieplarniany, ktoérych
zrodtem jest dziatalnosé¢ czlowieka.
Najwazniejsze z nich to: dwutlenek wegla,
metan, podtlenek azotu oraz chlorofluorowe-
glowce (freony) - gazy o wielkiej pojemnosci
cieplnej, stosowane m.in.w chlodnictwie
(Ryc. 7). Ze wzrostem ich koncentracji wigze
sie obserwowany w skali globalnej przyrost
temperatury powietrza w warstwie przyzie-
mnej (Ryc. 8).

7 gazow cieplarnianych Polska emituje
glownie dwutlenek wegla i metan. Emisja
dwutlenku wegla w roku 1988 wynosita okoto
480 mIn ton, a metanu ok. 2,7 mln ton.

ppbu - ilosé czqstek gazu na miliard czqstek powietrza

Podstawowym Zrodtem dwutlenku wegla jest
emisja z sektora energetycznego (ok. 57,5%),
a nastepnie w kolejnosci: z rolnictwa i
gospodarki komunalnej (23,5%), przemystu -
11% i transportu - 8%. Emisja metanu w 38%
pochodzi z kopaln wegla, 35% - z rolnictwa i
hodowli, 13% - z wysypisk é&mieci, 9% -
naturalna emisja z bagien i 5% - z eksploatacji
gazu ziemnego.

7 tendencja wzrostowa temperatury globalne;j
zwigzany jest takze wzrost temperatury i
spadek opadow atmosferycznych w Polsce
(Ryc. 9). rednia roczna temperatura powietrza
w Polsce wzrosta od konca lat szeSédziesigtych
do lat dziewiecdziesiatych o okoto 0,5°C a
srednia roczna suma opadow zmniejszylta sie w
tym czasie o okoto 70 mm.

Do problemow o charakterze globalnym nale-
zy takze niszczenie warstwy ozonowe] w
stratosferze w wyniku emisji freonow
(czterochloro/fluoroweglowcow, w skrocie
CFCs). Ozon petni w stratosferze niezwykle
wazng 1 korzystng funkcje pochtaniajac
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w stopniach Celsjusza

1990 roku (Ryc. 11),

ukazuje wyraznie

B rosnacy trend, wska-
0.0, - zujaey na powolne, lecz
' i systematyczne
- _ _ A\ A\ I ocieplan@e sie klima‘tu.
T I‘ i ‘ / i Podobnie analiza

% ‘ | g ‘ | : | przebiegu $redniej ro-
' /\N/\i/‘/ cznej temperaturj.z
0.4 \ powietrza dla Polski
' (Ryc. 9) w ostatnim
s czterdziestoleciu wyka-
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wzrost, szczegolnie

Rye. 8. Odchylenie od sredniej temperatury powietrza w warstwie przyziemnej kuli ziemskiej w Widoczny od drugiej
stosunku do sredniej z lat 1951-1980 (wg IPCC WGI) polowy lat osiem-

szkodliwe dla organizmoéw zywych pro-
mieniowanie ultrafioletowe. Freony, ktore w
atmosferze przyziemnej maja wlasnosci ga-
zow szklarniowych, w stratosferze ulegaja
rozktadowi uwalniajac atomy chloru, fluoru
lub bromu, powodujace rozpad ozonu (Ryc. 10).

Zmiany klimatu

Mimo duzej zmiennosci elementow klimatu
Polski z roku na rok, analiza dlugich ciggow
obserwacyjnych temperatury powietrza i
opadow wykazuje wystepowanie pewnych
prawidtowosci. Wykres przebiegu sredniej
rocznej temperatury w Warszawie od 1781 do

640 82

1 81

80

7.9

7.8

o
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75
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@opady =+temperatura

Ryc. 9. Srednie roczne wartosci temperatury powietrza I sum
opadow w Polsce w latach 1950-1991 (wg danych IMGW)

dziesigtych. Do tego
zjawiska przyczynity sie glownie cieple zimy i
wiosny. Wyniki badan odchylen srednich
rocznych wartosci temperatury od-éredniej z
okresu 1951-1980 dla pétkuli potnocnej oraz dla
Polski sa bardzo zblizone. Wykazuja one

w Dobsonach

15
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Rye. 10. Odchylenie srednich roeznych wartosci ozonu w atmosferze
od sredniej z lat 1963-1990 (wg danych IMGW)

znacznie wyzsza temperature polowy i konca
lat osiemdziesiatych w stosunku do éredniej i
jej dalszg tendencje wzrostowa.

Opady atmosferyczne w skali catego kraju maja
zroznicowang tendencje. W okresie 1931-1980
w obszarach zurbanizowanych i uprze-
mystowionych obserwowano wzrost sumy
opadow, podczas gdy w obszarach niezurbani-
zowanych opady mialy tendencje male-
jaca (Ryc.12). W latach osiemdziesigtych
tendencja spadkowa sumy opadow objeta caty
kraj (Ryc. 9). Badania klimatu Krakowa
wykazaty, ze od potowy lat siedemdziesigtych
nastepujg zmiany warunkow klimatycznych
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Rye. 11. Srednia roczna temperaturta powietrza w Warszawie od 1781 r. oraz usrednione sumy rocznych opadow w Warszawie od

1813 r. (Srednie konsekutywne 20-letnie, wg danych IMGW)

miast: obserwuje sie spadek wielkosci za-
chmurzenia (majacy zwiazek z taka
tendencja w calej Europie) a takze spadek
nastonecznienia wywotany wzrostem
zmetnienia atmosfery i pogorszeniem
warunkoéw wentylacyjnych miast. W przebiegu
czasowym tendencja wzrostowa tempera-
tury w miastach jest wieksza niz wzrost
temperatury obserwowany w skali globalnej.
Jest to niewatpliwie wynik nakiadania sie na
siebie obu czynnikow, tj. urbanizacji i uprze-
mystowienia  obszarow miejskich oraz
ocieplenia globalnego.

Tendencja ta bedzie sie nadal utrzymywac w
przyszlosci jezeli zarowno proces urbanizacji
jakiwylesienia bedzie trwac takze w przysztym
stuleciu. Oznacza to, ze proces niekorzystnych
zmian klimatu wywotanych przez czlowieka

bedzie sie poglebiaé. Przewidywany dalszy
wzrost koncentracji gazow cieplarnianych w
atmosferze bedzie prowadzi¢ do wzrostu
temperatury. Wielkosé tego przyrostu
uzalezniona jest od strategii gospodarczej, a
zwlaszeza od rozwoju energetyki w skali
globalnej. Ocenia si¢ jednak, ze przyrost sredniej
rocznej temperatury globalnej w koncu
przysziego wieku powinien wahac¢ sie od 2 do 4
stopni. Opracowany scenariusz zmian klimatu
w Polsce do roku 2000 przewiduje wzrost
éredniej rocznej temperatury powietrza
wynikajacy przede wszystkim ze wzrostu
temperatury okresu zimowego. Jednocze$nie
nalezy spodziewac si¢ niewielkiego wzrostu
opadéw w okresie zimowym i spadku sumy
opaddéw w pozostatych porach roku. Oznacza to,
zemalejaca tendencja opadow rocznych powinna
sie utrzymacé do konca biezacego stulecia.
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Innym problemem, z ktorego istnieniem
nalezy sie liczyé w przysziosci jest dalszy
spadek zawarto$ci ozonu w stratosferze. Wobec
dtugiego czasu zycia czasteczek freonow w
atmosferze (do 150 lat) nie mozna oczekiwac,

trendy malejace
B decreasing trends

wartosci w procentach
values in percents

Rye. 12. Trendy rocznych sum opadow w okresie 1931-1980
(wg Kozuchowskiego, 1982 r. ).

ze koncentracja tych gazow w atmosferze
bedzie maleé¢. Dlatego w 1985 r., z inicjatywy
Programu ONZ ds. rodowiska Naturalnego
(UNEP) przyjeto Konwencje Wiedenska o
Ochronie Warstwy Ozonowej, a w 1987 r.
uchwalono Protokot Montrealski, okreslajacy
strategie = stopniowego ograniczania gazow
niszczacych ozon stratosferyczny. Polska
ratyfikowata te konwencje w 1990 r.

Wplyw obserwowanych i
prognozowanych zmian na
srodowisko

Obserwowane i prognozowane ocieplanie sie
klimatu moze wplyna¢ na $rodowisko
przyrodnicze, gospodarke i warunki zycia
(Tab.2.1). Badania dotyczace wplywu zmian
klimatu na rolnictwo wykazaty zaréwno
korzystne, jak i niekorzystne konsekwencje.
Do zmian pozytywnych zaliczy¢ mozna: wzrost
plonow zboz, zwiekszenie arealu upraw
kukurydzy, soi i stonecznika oleistego,
rozszerzenie gospodarki pastwiskowej oraz

wzrost zielonej] masy z uzytkow rolnych.
Ocieplenie klimatu moze pociagnaé za sobg
rowniez nasilenie sie wystepowania choréb
i szkodnikow roslin uprawnych oraz zwiekszy
potrzeby wodne uzytkow rolnych.

Stopniowy wzrost temperatury powietrza w
ciggu ostatnich dziesiatkow lat przyczynit sie
takze do poprawy Srodowiska dla gatunkow
cieptolubnych drzew w polskich lasach. W
przypadku dalszego ocieplenia klimatu
mozna spodziewac sie wzrostu udziatu drzew
lisciastych w lasach Polski. Za  przykiad
niech postuzy eksperymentalna szkotka
lesna w Rogowie, w ktorej przez ostatnie 40 lat
powierzchnia zajmowana przez sosne
zmniejszyta sie z 93% do 59%, zas§ areal
porosniety przez dab wzroést z 6% do 38%. Z
tych zmian  wynikajgq - podobnie jak w
przypadku rolnictwa - pozytywne i negaty-
wne konsekwencje. Dalsze ocieplanie sie
klimatu moze wpltynaé na zmniejszanie sie
powierzchni lesnych na korzys¢ rozszerzania
sie formacji stepowych.

Ocieplenie klimatu pociggnie za sobg
przesuniecie sie stref roslinnych i zwierzecych
ku podinocy. Przewiduje sie, ze niektore
gatunki nie zdaza zaadoptowac sie do nowych
warunkow, w zwigzku z czym wiele z nich
zginie. Przetrwajg tylko te o szerokim zakresie
tolerancji na warunki siedliskowe. Zroz-
nicowana reakcja gatunkéw na zmiany
klimatu spowoduje, ze w biocenozach powstang
nowe ich kombinacje, dostosowane do nowych
warunkow klimatycznych.

Zmiany w bilansie cieplnym Ziemi spowoduja
takze intensyfikacje proceséw w obiegu wody
na Ziemi. Prognozuje sie wzrost parowania i
odplywu, zmniejszenie sie iloSci wody zmagazy-
nowanej w glebie, a takze nasilenie erozji gleb.
Kolejng konsekwencja ocieplania sie klimatu
jest podnoszenie sie poziomu Battyku,cospo-
woduje wzrost ryzyka powodzi sztormowych,
zalanie nizin nadmorskich lub ich
zabagnienie oraz intensywna erozje brzegow
klifowych, ponadto =zagrozi infrastruktu-
rze, osadnictwu, rolnictwu, przemystowi i
ekosystemom nisko polozonych obszarow
nadmorskich.

Zmiany klimatyczne nie pozostana bez wplywu
na zdrowie spoteczenstwa. Wzrost temperatury
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2. Klimat Polski w aspekcie zmian globalnych

powietrza moze zakldcié procesy  odpo-
wiedzialne za termoregulacje organizméw
(wzrost zachorowalnosci 1 umieralnosci na
choroby uktadu krazenia), ponadto choroby
zakaZne, charakterystyczne dotad dla cieptych
stref, moga rozszerzy¢ swoj zasieg na poinoc,
atakujac populacje, ktorych system
immunologiczny jest nieodporny na takie
choroby (np. cholera). Innym zagrozeniem dla
zdrowia jest redukcja warstwy ozonowej w stra-
tosferze (chronigcej organizmy zywe przed
szkodliwym dzialaniem promieni ultrafiole-
towych UV-B), przyczyniajaca sie do wzrostu
ryzyka zachorowar na choroby skéry i oczu.

7 powyzszej analizy wynikaja dwa wnioski o
charakterze ogélnym:

- warunkiklimatyczne ulegaja wyraznej zmia-
nie i fakt ten powinien znalezé odzwier-
ciedlenie w decyzjach o charakterze gos-
podarczym;

- zmiany te beda, generalnie biorac,
niekorzystne dla Polski totez dziatania
adaptacyjne do takich zmian powinny byé
podjete jak najwczesniej.

Tabela 2.1
Zmiany niektérych elementéw klimatu w

Warszawie pod wplywem rozwoju urbanizacji

Element klimatu ; kieX;?E Ozs;’iiany
Temperatura minimalna +1° C
Okres bezprzymrozkowy + 16 dni
Wilgotnosc wzgledna -7 %
Niedosyt wilgotnosci + 1.6 hPa
Zachmurzenie + 7%
Dni pogodne -15
Suma roczna opadu + 60 mm
Predkosé wiatru -1m/s
Liczba cisz +6 %
Liczba dni z mgla -11
Liczba dni z rosa - 36

Zrédio: Stopa-Boryczka 1984
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Andrzej Ciotkosz

3. Uzytkowanie ziemi

Uzytki rolne

Juz pierwszy rzut oka na mape przedsta-
wiajaca formy uzytkowania ziemi (Ryc. 14)
przekonuje nas, ze w Polsce dominuja dwie
formy, mianowicie: uzytki rolne i lasy.
Lacznie zajmujg one niemal 88% powierzchni
kraju.

Potozenie Polski w pasie wielkich réwnin
europejskich w znacznym stopniu wplyneto
na sposob uzytkowania ziemi. Przewazajacy
typ krajobrazu naturalnego, jakim sg rowniny
i obszary pagérkowate, mimo nie najlepszych
gleb sprawil, ze znaczne obszary nadawaty sie
do wykorzystania do celow rolnictwa. Nic wigc
dziwnego, ze okoto 60,1% ogdlnej powierzchni
kraju jest dzi§ zajete przez uzytki rolne -
zaréwno grunty orne, ktorych ogélna po-
wierzchnia wynosi 14 829 tys. ha, jakitrwale
uzytki zielone, zajmujace tacznie okoto 3 891
tys. ha.

Grunty orne sg niemal réwnomiernie roz-
mieszczone na obszarze calego kraju. Te
dystrybucje najlepiej oddaje statystyka
przedstawiajaca udzial powierzchni gruntow
ornych w ogolnej powierzchni wojewodztw.

Rozpietosé udzialu gruntéw ornych w ogélnej
powierzchni

poszczegolnych — wojewodztw

miesci sie w granicach 30 - 66%, przy czym az
w 35 wojewodztwach udziat gruntow ornych
przekracza 40%. Na ten udzial najwiekszy
wplyw ma przede wszystkim uksztalttowanie
terenu oraz gleby. Stad tez wojewddztwa o
najnizszym udziale gruntow ornych to
wojewodztwa typowo gérskie, jak: jele-
niogorskie, krosnienskie, nowosadeckie, a
takze wojewodztwa: zielonogorskie, gorzow-
skie, pilskie, gdzie slabe gleby zajete sa w
duzej mierze przez lasy.

W strukturze upraw dominujg zdecydowanie
zboza, ktore w 1990 r. zajmowaly ponad 51%
ogélnej powierzchni gruntow ornych. Ziem-
niaki zajmowaty 12,9%, a rosliny przemystowe

w milionach ha
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Rye. 13. Dynamika uzytkéw rolnych w latach 1970-1992
(wg danych GUS).

okolo 7,2% areatu gruntow ornych. Wérod zbo6z
na pierwsze miejsce wysuwa sie w tej chwili
pszenica, ktorg w 1991 r. obsiano okoto 2,43
mln ha, gdy w tym samym czasie zytem - okoto
2,23 mln ha, jeczmieniem - 1,23 mln ha, zas
owsem - 0,67 mlnha. Warto zauwazy¢, ze obszar
zajety pod pszenice i jeczmien zwieksza sie
systematycznie, gdy tymczasem malejg
obszary zajmowane przez buraki cukrowe,
ziemniaki i uprawy roélin oleistych.

Uzytki rolne w Polsce sa jedyna forma
uzytkowania ziemi, ktorej powierzchnia
systematycznie maleje. W 1990 r. ogélna
powierzchnia uzytkéw rolnych  wynosita
18 784 tys. ha i byta mniejsza o 786 tys. ha w
stosunku do 1970 r., i o 318 tys. ha w sto-
sunku do 1980 r. (Ryc. 13).

Poréwnujac obecng powierzchnie uzytkow
rolnych ze stanem w 1970 r. nalezy zau-
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Rye. 14. Mapa uzytkowania ziemi wykonana w oparciu o najnowsze zdjecia satelitarne jest wynikiem reklasyfikacji i generalizacji
mapy zrodlowej zawierajqcej informacje zapisang w 22 klasach. Mapa prezentuje stan na koniec lat osiemdziesigtych.
Zradlo: IGIK, 1992
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3. Uzytkowanie ziemi

wazyé, ze zmniejszenie ich powierzchni na-
stapito przede wszystkim na rzecz lesnictwa
(okoto 270 tys. ha), terenow osiedlowych (260
tys. ha), nieuzytkow (135 tys. ha), terenow
komunikacyjnych (okoto 100 tys. ha), a takze
obszarow zajetych przez wody (ponad 30
tys. ha) 1 uzytkowanie kopalin (14 tys. ha).
W stosunku do 1946 r. udzial uzytkow
rolnych zmniejszyt sie z 65,6% do 60,1% w
1990 r. Ten fakt, przy jednoczesnym wzro-
scie liczby ludnoéci Polski, spowodowat
zmniejszenie arealu uzytkow rolnych przy-
padajacych na jednego mieszkanca. O ile w

Fot.6.

1980 r. na jednego mieszkanca przypadato
0,54 ha, o tyle w 1990 r. juz tylko 0,49 ha.

Trwate uzytki zielone, obejmujace zaréwno
trwate taki, jak i pastwiska, zajmuja okoto 3,9
mlin ha, co stanowi 12,5% ogélnej powierzchni
kraju. Pod tym wzgledem Polska nalezy do
najubozszych krajow europejskich.

W 1991 r. powierzchnia trwatych uzytkow
zielonych wynosita 3 891 tys. ha, z czego na
pastwiska trwale przypadato 1 512 200 ha, co
stanowito 38,9% ogdlnej powierzchni trwatych
uzytkow zielonych, natomiast taki trwate zaj-
mowaty 2 375 800 ha, co stanowito 61,1% po-
wierzchni trwatych uzytkow zielonych w Polsce.

Przestrzenne rozmieszczenie trwaltych uzyt-
kéw zielonych w Polsce jest bardzo

nieréwnomierne. Zalezy ono od warunkow sied-
liskowych sprzyjajacych wystepowaniu
ekosystemow trawiastych, w tym przede
wszystkim od wody. Uwilgotnienie siedlisk
lakowych w naszym kraju zalezy nie tyle od
opadow atmosferycznych, ile od utrzymywa-
nia sie wysokiego poziomu wody gruntowej w
ciagu okresu wegetacyjnego. Stad tak duzy
obszar uzytkow zielonych wystepuje w
srodkowej, nizinnej czesci kraju, gdzie suma
opadow jest z reguty najnizsza i wynosi okoto
500 mm rocznie. Dla poréwnania, w
poltudniowej, wyzynnej czesci kraju, gdzie suma
opadow w ciggu roku dochodzi do
900 mm, tgk jest najmniej.
Wystepowanie w nizinnej czesci
krajuznacznych powierzchni zaje-
tych przez laki wynika zatem z
istnienia korzystnych siedlisk - to
jest szerokich dolin rzecznych, w
ktorych poziom wéd gruntowych
utrzymuje sie stosunkowo wysoko
| przez znaczng czes¢ roku.

| To nieré6wnomierne rozmiesz-
| czenie uzytkow  zielonych w
Polsce wyraZnie podkreslaja
opracowania statystyczne.
Z informacji opublikowanych
przez GUS w 1991 r. wynika, ze
najwiecej uzytkow zielonych
. wystepuje w wojewodztwie bia-
| tostockim, gdzie zajmujg one po-
wierzchnie 199 tys. ha, co stanowi
5,1% powierzchni wszystkich
uzytkow zielonych w kraju. Kolejnym waoje-
wodztwem jest olsztynskie, na ktére przypa-
da 196 tys. ha (5,04%), nastepnie: suwalskie -
184 tys. ha (4,71%), ostroleckie - 135 tys. ha
(3,47%), tomzyniskie - 126 tys. ha (3,23%) i
siedleckie - 125 tys. ha (3,21%). Z kolei woje-
wodztwami o najmniejszych powierzchniach
uzytkow zielonych sa: todzkie - 15,5 tys. ha
(0,29%), krakowskie - 32 tys. ha (0,82%) i
wroctawskie - 33 tys. ha (0,83%). Z powyzszego
zestawienia wynika, ze regionem o najwiekszej
koncentracji uzytkow zielonych w Polsce jest
region polnocno-wschodni, charakteryzujacy
sie najkrotszym okresem wegetacyjnym, naj-
nizszymi temperaturami w ciagu roku
1 érednimi wartosciami opadow, ksztattujacych
sie na poziomie 600-700 mm rocznie.
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L.aki w Polsce stanowig w ogromnej wiekszosci
zbiorowiska sztuczne. Powstaty dzieki wycieciu
lasow, gtownie tegowych, badz przez obrdcenie
w tgki lub pastwiska niegdys uprawnych pdl.
Naturalne zbiorowiska gk wystepuja tylko na
niewielkich obszarach, gtéwnie w gorach. W
Polsce mato jest gk wtasciwie uprawianych,
przewazaja laki przesuszone przez Zle
przeprowadzone melioracje, lub zbyt mokre.
Niewiele 1ak daje wysokie plony wartosciowego
siana. Podobnie i pastwiska, zwykle nadmier-
nie wypasane, sg malo wydajne.

Lasy

Druga pod wzgledem wielkoSci zajmowanej
powierzchni forme uzytkowania ziemi w Polsce
stanowig lasy. W 1990 r. zajmowaty one 8 694
tys. ha, co stanowito 27,8% powierzchni kraju.
Rozmieszczenie lasow w Polsce jest bardzo
nierownomierne. Najwiecej ich wystepuje w
zachodniej i potnocno-zachodniej czesci kraju.
Tu sg zlokalizowane najwieksze zwarte
kompleksy lesne, takie jak Bory Dolnoslaskie o
powierzchni ponad 151 tys. ha, Puszcza
Rzepinska nad $rodkowa Odra, Puszcza
Nadnotecka (120 tys. ha), czy tez duze obszary
lesne wdolinach Drawy i Gwdy w wojewddztwie
pilskim.

W pétnocnej czesci kraju najwickszy zwarty
obszar lesny stanowig Bory Tucholskie, zaj-
mujace powierzchnie okoto 120 tys. ha. Po-
zostaloéciag po wielkich obszarach lesnych
wystepujacych jeszcze w Sredniowieczu na
pograniczu Polski, Litwy i Bialorusi sa:
Puszeza Augustowska (107 tys. ha), Piska
(okoto 100 tys. ha), Knyszynriska (58 tys. ha),
Biatowieska, ktéra w granicach Polski na
powierzchnig 58 tys. ha.

Srodkowa Polska jest praktycznie pozbawiona
wiekszych komplekséw leSnych; nawet
wystepujace tu pod nazwa puszcz obszary lesne
takie jak Puszcza Kampinoska czy Puszcza
Kozienicka, sg kompleksami lednymi nie
wybijajacymi sie na mapie uzytkowania ziemi.
Sa one, niestety, niewielkimi pozostatosciami
po lasach niegdys pokrywajacych mato
urodzajne ziemie tej czesci kraju.

W wyzynnej czesci kraju wyrozniajg sie,
zarowno obszarem jak i zwartoscia kompleksy

lesne na Rowninie Opolskiej (Bory Sto-
brawskie) oraz Puszcza Swietokrzyska o
powierzchni 53 tys. ha.

Drugi co do wielkosci zwarty kompleks lesny w
Polsce stanowi Puszcza Solska o powierzchni
okolo 124 tys. ha, porastajaca Rownine
Bitgorajska. Sasiadujace z nig od zachodu lasy
Puszczy Sandomierskiej (o powierzchni okoto
110 tys. ha) sa niewielkimi pozostatosciami
po dawnych lasach w widtach Wisty i Sanu.

Fot. 7.

Wreszcie ostatnie wieksze kompleksy lesne
wystepuja w gorach, zwlaszcza w Karpatach,
gdzie zachowaty sie  naturalne bory
Swierkowe, znane pod nazwa regla gérnego, lub
boru karpackiego.

Z ogolnej powierzchi lesnej, stanowigcej prawie
8,7 mln ha, przewazajaca czesé, bo niemal 78%
przypada na lasy iglaste, czyli bory. Ta
dominacja borow jest szczegdlnie wyrazna na
nizu, jakkolwiek wystepuje ona takze na wy-
zynach oraz w wyzszych partiach gér. Dominacja
borow w Polsce wynika glownie z faktu, ze ich
wystepowanie wigze sie z najubozszymi
siedliskami, nie nadajacymi sie pod uprawe.

Lasy lisciaste, zajmujace w sumie okolo
190 tys. ha (prawie 22% powierzchni lednej) w
wiekszych kompleksach wystepuja w oko-
licach Szczecina (Puszceza Bukowa), w Puszezy
Knyszynskiej 1 Biatowieskiej, oraz w
Karpatach Wschodnich. Warto podkreslié, ze
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3. Uzytkowanie ziemi

Fot. 8.
lasy stanowia te forme uzytkowania ziemi,
ktorej powierzchnia wykazuje tendencje

wzrostowa od zakonczenia II wojny swiatowej
(Rye. 15). Wiaze sie to z zalesianiem najsta-
bszych gruntéw rolnych. O ile w 1945 r.
ogolna powierzchnia laséw w Polsce wyno-
sita6 470tys. ha, stanowigc 20,1%, powierzchni
kraju, z czego na lasy iglaste przypadalo
5629 tys. ha (86,9%), a liSciaste 841 tys. ha
(13,1%), o tyle w 1990 r. ogélna powierzchnia
laséow wezrosta o 2 414 tys. ha, co stanowi
przyrost o 37%. Przyrost ten ksztaltowal sie
roznie w przypadku drzew iglastych, gdzie
wzrost powierzchni laséw wynidst okoto 20%,
gdy tymczasem powierzchnia lasow lisciastych
wzrosta do 1902 tys. (w 1991 r.), czyli zwie-
kszytasieo 126%. Teliczby swiadcza o znacznej
zmianie sktadu gatunkowego drzewostanow,
co w duzej mierze jest spowodowane ko-
nieczno$cig wprowadzania gatunkow bardziej
odpornych na pogarszajace si¢ warunki sro-
dowiskowe, wywotane przede wszystkim wzros-

tem zanieczyszczenia powietrza. Duze obszary
lasow w Polsce to lasy miode, w I i II klasie
wieku, a wiec nie przekraczajace 40 lat.

Jest jeszcze jeden fakt, o ktéorym warto
wspomnieé rozwazajac sytuacje lasow w Polsce.
Jak ujawniaja wykonane ostatnio zdjecia
satelitarne o duzej terenowej zdolnosci
rozdzielczej, a wiec zdjecia pozwalajace na
rozpoznawanie obiektow o wielkosci 1 ara,
wiele obszarow w obrebie wielkich kompleksow
lesnych jest totalnie zdewastowanych, gdyz
sa tam zlokalizowane ogromne poligony
wojskowe. Przez cale lata w oficjalnych
statystykach te tereny byty zaliczane do lasow,
cho¢ w wielu przypadkach drzew tam od
dawna nie bylo; teraz wiele pracy trzeba
bedzie wlozyé aby je ponownie zalesic.

Zdjecia satelitarne ujawniajg tez fakt nad-
miernej eksploatacji niektorych kompleksow
lesnych. Obraz takich laséw na zdjeciach
satelitarnych ma w wielu miejscach strukture
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Rye. 15. Dynamika powierzchni lesnej w latach 1945-1992

(wg GUS).

mozaikowsa, spowodowang wystepowaniem na
przemian oddzialéw lesnych i oddziatéw z od-
stonieta powierzchnia terenu w wyniku wyciecia
drzew. W niektorych przypadkach suma
powierzchni zrebéw jest prawie rowna
powierzchni zajetej przez drzewa.

Wody powierzchniowe

Trzecig, pod wzgledem zajmowanego areatu,
forme uzytkow stanowia wody powierzchniowe.
Obszar zajety przez nie w 1991 r. wynosit 826
tys. ha, co stanowi 2,6% ogélnej powierzchni
kraju. W stosunku do 1980 r. powierzchnia ta
ulegta zwiekszeniu wskutek wybudowania kilku
nowych zbiornikow, z ktorych najwieksze to
Jeziorsko na Warcie (powierzchnia okoto 42
tys. ha), Laka na Pszczynce (12 tys. ha), Miet-
kow na Bystrzycy (9 200 ha) i Brody Itzeckie na
Kamiennej (7 300 ha). Z ogdlnej powierzchni
wod srodlagdowych na jeziora przypada okoto
317 tys. ha, na rzeki zas 509 tysiecy.

Polska jest krajem bogatym w jeziora. Jezior
liczacych ponad 1 ha jest prawie 9 300. Zajmuja
one ponad 1% powierzchni catego kraju.
Zdecydowana wigkszos¢ jezior w Polsce
wystepuje w pasie pojezierzy. Na Pojezierzu
Pomorskim jest ich 4 129 i zajmujg one ponad
115 tys. ha,natomiast na Pojezierzu Mazurskim
jestich 2 561 o tacznej powierzchni prawie 142
tys. ha. Na obszar Polski srodkowej (Nizina
Wielkopolsko-Kujawska, Polesie Lubelskie)
przypada 1 711 jezior zajmujacych tacznie 53
tys. ha. W pozostatej czesci kraju jest zaledwie
895 jezior o tacznej powierzchni 6 800 ha.

Nieco wigcej niz polowa wszystkich jezior to
zbiorniki mate, o powierzchni od 1 do 5 ha.

Zajmuja one w sumie 10 400 ha, co stanowi
zaledwie 3,3% powierzchni wszystkich jezior.
Jezior sredniej wielkosci (5 - 50 ha)jest 3 510, co
stanowi 37% wszystkich jezior. Zajmuja one
tacznie ponad 57 tys. ha. Duzych jezior o
powierzchni 50 - 1 000 ha jest 1 078. Zajmuja
one prawie 55% powierzchni jezior w Polsce.
Jezior wielkich, o powierzchni przekraczajacej
tysiac hektarow, jest zaledwie 34, co stanowi
0,4% liczby jezior.. Zajmuja one 76 200 ha, co
wynosi prawie czwarta cze$é powierzchni
wszystkich jezior w naszym kraju.

Zbiornikoéw wodnych sztucznego pochodzenia o
powierzchni ponad 100 ha jest okoto 60, przy
czym najwiekszy z nich, Zbiornik Wioctawski,
ma ponad 7 tys. hektarow.

Jeziora w Polsce sa w wiekszosci plytkie.
Maksymalna gtebokosé ponad 20 m nalezy do
rzadkosci. Jeziora sg zjawiskiem przejsciowym
ikrotkotrwalym. Wszystkie znajduja sie w fazie
powolnego zanikania na skutek zamulania, za-
rastania, procesow erozyjnych i wreszcie prac
melioracyjnych. W zaleznoéci od pierwotnej
gtebokosci jeziora i tempa wspomnianych
procesow, zanikanie jezior przebiega z rézng
szybkoscia,.

Fot. 9.

Wody zmagazynowane w jeziorach dziatajg ta-
godzaco na klimat i poprzez zwiekszone paro-
wanie wplywaja na wielkosé opadow. Wiele
jezior  polskich  spetnia role odbiornikéw
sciekow komunalno-przemystowych, co
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sprawia, ze pogarsza si¢ ich stan czystosci.
Czesé jezior jest takze zanieczyszczona wsku-
tek splukiwania sztucznych nawozow z
otaczajacych je terenow rolniczych.

Inne formy uzytkowania ziemi

Do innych form uzytkowania ziemi nalezy
zaliczyé osiedla, tereny komunikacyjne, uzytki
kopalne i1  nieuzytki. Wszystkie te formy
uzytkowania ziemi wykazuja stala tendencje
wzrostowa, to znaczy zwieksza sie powierzchnia
terenow zajmowanych zaréwno przez drogi i
koleje, budownictwo mieszkaniowe i prze-
mystowe, jak tez przez kopalnie odkrywkowe.
Wzrasta takze powierzchnia nieuzytkow.

W ciagu ostatniego dziesigciolecia powierz-
chnia terendéw komunikacyjnych wzrosta z 958
tys. ha (co stanowito 3,1%  ogodlnej po-
wierzchni kraju) do 989 tys. ha (3,2% po-
wierzchni kraju). W tym czasie obszary zajete

przez osiedla wzrosty o 112 tys. ha (z 840 tys. ha
w 1980 r. do 989 tys. ha w 1990 r.) zajmujac
3,0% powierzchni Polski. Tereny zajmowane
przez uzytki kopalne miaty w 1980 r. 37 tys. ha,
natomiast w 1990 ich powierzchnia zwiekszyta
sie do 42 tys., co stanowi nieco ponad 0,1%
powierzchni kraju.

Polskanalezy do tych krajow, w ktorych obszary
nieuzytkow stanowig znikomy procent
terytorium. Do nieuzytkow zalicza sie zaréwno
nieuzytki naturalne, takie jak na przyktad
wydmy nadmorskie, nagie skaly w wysokich
partiach gor, jak i nieuzytki powstate wskutek
gospodarczej dziatalnosci czlowieka. Tej
dziatalnosci nalezy przypisaé fakt zwiekszania
sie terenow nieuzytkow w Polsce. O ile taczna
powierzchnia nieuzytkéw (maturalnych i
sztucznych) w 1980 r. wynosita 477 tys. ha, co
stanowito 1,5% powierzchni kraju, o tyle w
1990 r. powierzchnia ta wzrosta do 504 tys. ha,
zajmujac 1,6% obszaru kraju.
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4. Obszary i gatunki chronione

Stan zasobéw przyrody

Podstawy prawne realizacji systemu ochrony
przyrody w Polsce okresla nowa ustawa o
ochronie przyrody, z dnia 16 paZdziernika
1991 r. System ten powinien - zgodnie z
parafowana przez Polske wraz z innymi kra-
jami (na konferencji ONZ w Rio de Janeiro)
miedzynarodowa  konwencja - zapewnié
ochrone zasobow roznorodnosci biologicznej.
Rozumie sie przez to podejmowanie dziatan
na rzecz:

* ochrony zasobow genowych istniejacych w
populacjach wszystkich gatunkow,

* niedopuszczanie do wymierania gatunkow,

* niedopuszczanie do zaniku ekosystemow,
ktore wytworzyty sie w roznych strefach
klimatycznych w sposéb naturalny, lub

Fot. 10. Stado zubréw w Puszczy Bialowieskiej

nawet gdy wytworzyt je czlowiek w toku
dziatalnosci gospodarczej.

Stan przyrody na obszarze naszego kraju jest
dos$¢ zroznicowany. Obok terendow silnie
zdegradowanych pod wzgledem przyrodniczym
w nastepstwie wieloletnich oddziatywan
roznych czynnikow destrukeyjnych (aglo-
meracja Slgsko-krakowska, turoszowskie i
koninskie zagtebia wegla brunatnego, Belcha-
towski Okreg Przemystowy, Legnicko-Glogow-
skie Zaglebie Miedziowe, Tarnobrzeskie
Zaglebie Siarkowe) istnieja réwniez obszary o
tak dobrze zachowanej przyrodzie, ze nie maja
sobie rownych w Europie. Dotyczy to przede
wszystkim pdélnocno-wschodniego regionu
kraju (wojewodztwa: suwalskie, olsztyniskie,
bialostockie, tomzynskie, ostroteckie), ktory
tworzy tzw. Zielone Pluca Polski, obejmujac
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ponad 46 tysiecy kilometréw kwadratowych,
co stanowi 14,7% powierzchni catej Polski. Na
obszarze tym lasy zajmuja 29,6% powierzchni
i tworza szesé wielkich zespolow. Sa to Pusz-
cze: Augustowska, Borecka, Knyszynska,
Piska, Romincka i najcenniejsza - Puszcza
Biatowieska, z zachowanymi fragmentami
lasu pierwotnego o powierzchni okolo 59
tysiecy hektarow. Ostepy puszczanskie za-
mieszkuje okoto 11 tysiecy gatunkow zwierzat,
w tym 200 objetych ochrong gatunkowg. W
granicach “Zielonych Plue” funkcjonujg 2 par-
ki narodowe (Bialowieski i Wigierski), blisko
150 rezerwatéw przyrody oraz 5 parkow
krajobrazowych.

Drugim regionem niezmiernie waznym pod
wzgledem przyrodniczym sa Bieszczady,
zajmujace okoto 21 tys. km?. Ponad 60%
ich powierzchni zajmuja lasy jodlowo-
bukowe. Niezwykle bogata flora Bieszczadow
obejmuje ponad 900 gatunkoéw roslin
naczyniowych, natomiast fauna kregowcow
liczy blisko 200 gatunkow, z wystepujacymi
tu zubrami, niedéwiedziami, wilkami,
rysiami i zbikami.

Fot.11. Jelen szlachetny

Jest w naszym kraju znacznie wiecej obsza-
réw przyrodniczo cennych, choé mniejszych.
Szczegolne  miejsce zajmuja walory
przyrodnicze Boréw Tucholskich, Roztocza
oraz Polesia Lubelskiego i Pojezierza
Brodnickiego.

Zgodnie z polityka ekologiczng panstwa spoj-
ny ekologiczny system obszarow chronionych

Fot.12. Mtode tchorze

ma obja¢ w najblizszych latach ponad 30%
powierzchni kraju, przy czym do chwili
obecnej obszary te zajmuja juz ponad 22%
powierzchni.

Przestrzennymi formami ochrony przyrody
w Polsce sa: parki narodowe, rezerwaty
przyrody, parki krajobrazowe oraz obsza-
ry chronionego krajobrazu; sa takze nowe
formy, mianowicie: stanowiska doku-
mentacyjne, uzytki ekologiczne oraz zespoly
przyrodniczo-krajobrazowe.

Parki narodowe

Stanowig one najwyzsza i najskuteczniejsza
forme ochrony przyrody. Obejmuja gléwnie
ekosystemy o charakterze naturalnym lub
zblizonym do niego, wyjatkowo cenne ze
wzgledéw naukowych, dydaktycznych, spotecz-
nych, kulturalnych i wychowawczych.
Podstawowym celem parkéw narodowych jest
ochrona bogactwa wartosci przyrodniczych,
udostepnianie ich dla badan naukowych oraz
zachowanie unikatowej flory i fauny dla
przyszitych pokolen.

Historia parkéw narodowych w Polsce liczy
juz 70 lat. W 1921 roku powstato w Biatowiezy
nadle$nictwo "Rezerwat", przeksztalcone w
1932 r. w Park Narodowy. Obecnie w Polsce
mamy 17 parkéw narodowych, ktore 1acznie
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Ryc. 16. Rozmieszczenie obszarow chronionych w Polsce. Opracowane metodg komputerowq na podstawie:
- informacji uzyskanych w Departamencie Ochrony Przyrody MOSiZL
- "Polska Czerwona Ksiega Zwierzqt" PWRiL, Warszawa 1992
- mapa Lasy, Parki Narodowe, Parki Krajobrazowe, PPWK, Warszawa 1990
- mapa Ochrona krajobrazu - K. i J.Kamienieccy (nie publikowana)
informacji uzyskanych w Krajowym Zarzqdzie Parkéw Narodowych.
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zajmujg 177,8 tys. ha, co stanowi 0,6%
powierzchni kraju. W poréwnaniu z innymi
krajami europejskimi tak samo niski procent
ma tylko Bulgaria, zas znacznie wyzszy:
Czecho-Stowacja (1,3%), Finlandia (2,4%) oraz
Norwegia (ponad 12%).

Najmniejszym naszym parkiem jest Ojcowski
Park Narodowy o powierzchni zaledwie 1 592
hektarow, zas najwigekszym - Kampinoski Park

Narodowy o powierzchni ponad 35 tys. ha
(Tab. 4.1).

Zdecydowana wiekszosé parkéow narodowych
ma charakter lesny, z ekosystemami le§nymi
zajmujgcymi od 57% powierzchni (Poleski) do
90% (Biatowieski).

Drugim komponentem przyrody parkow sa
wody, zajmujace 9% powierzchni. Reszta
zajeta jest przez wydmy, torfowiska, bagna,

Tabela 4.1
Podstawowe informacje o polskich parkach narodowych (stan na 31 grudnia 1992 r.)

. 1) Qgélna . Muzeum
L.p. Nazwa parku Rok utworzenia powierzchnia O —
[ha]
1 | Babiogorski 1955, 1976* 1734 Zawoja
2 | Biatowieski (1932) 1947, 1977*, 1979** 5 348 Bialowieza
3 | Bieszezadzki 1973, 1992+ 27 064 Us%iﬁ‘;
4 | Drawienski 1990 8 626
5 | Gorezariski 1981 6 744
6 | Kampinoski 1959 35721 Granica
7 | Karkonoski 1959, 1992* 5562 Jelenia Gora
8 | Ojcowski 1956 1592 Qjeéw
9 | Pieninski (1932) 1954 2231
10 | Poleski 1990 4904
11 | Roztoczanski 1974 7 905
12 | Stowinski 1967, 1977* 18 247 Smotdzino
13 Swietokrzyski 1950 5909 Sw. Krzyz
14 | Tatrzanski (1947) 1954, 1992+ 21 164 Zakopane
15 | Wielkopolski 1957 5194 Puszezykowo
16 | Wigierski 1989 14 956
17 | Wolinski 1960 4 897 Miedzyzdroje

B Uwagi: W nawiasach podano rok utworzenia parku; ponadto podano dla wlaseiwych parkéw:

* - rok uznania za Swiatowy Rezerwat Biosfery

* - rok wilqczenia do listy .S"wiatowego Dziedzictwa Ludzkosci
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skaty 1 tereny
powyzej  gornej
granicy lasu.

Obszary wchodzace
w sktad parkéw na-
rodowych podlegaja
ochronie $cislej, cze-
sciowej 1 krajo-
brazowej. Ochrona
Scista polega na
catkowitym zanie-
- chaniu dziatalnosci
@ czlowieka tak, by

sama przyroda re-

gulowata swgj roz-
woj, a czlowiek mogt §ledzié zachodzace
zmiany oraz poznawaé ich mechanizmy.
Aktualnie ochrong Scistg objete jest 22,8%
powierzchni parkéw. Ochrona czedciowa
zmierza do "unaturalnienia" obszaréw
przyrodniczych lub zachowania wybranych
elementow przyrody w okreslonym stanie
przez stosowanie odpowiednich zabiegow
pielegnacyjno-ochronnych. Ochrong czesciowa
objeto 65% powierzchni parkéw narodowych.
Ochrona krajobrazu polega na zachowaniu w
mozliwie nie zmienionym stanie naturalnych

\"-'7 o/

Fot.13. Rosiczka -

roslina
owadozerna (chroniona)

Fot.14. Pajgk na roslinnosci wodnej

jego skladnikéw: uksztattowania terenu, wi-
dokow, a takze zabudowy itd. Ochrong ta-
ka objeto ponad 6 tys. ha.

Parki narodowe w naszym kraju charakte-
ryzuja sie duzg roznorodnoscia zespoltow
roslinnych i §wiata zwierzecego. Wyrézniono
w nich 317 zespotow roslinnych, w tym 76
zespolow lesnych i zaroslowych, na ogdlng

liczbe 410 zespotéw roslinnych wystepujacych
w Polsce. Wérdd nich znajduje sie 20 zespotow
endemicznych. Przyjmuje sie, ze w parkach
narodowych zyja przedstawiciele wszystkich
wystepujacych w Polsce gatunkow ssakow,
okoto 200 gatunkéw ptakow, kilka tysiecy
gatunkow owadow oraz liczni przedstawiciele

gadow, plazow i ryb. Nalezy podkreslié, ze

nasze parki narodowe sg wpisane na liste
parkow Miedzynarodowej Unii Ochrony
Przyrody i Jej Zasobéw (IUCN), bowiem
spetniajg ustalone kryteria, m. in. podlegaja
bezposrednio panstwowej witadzy centralnej,
tj. ministrowi i sg finansowane z budzetu
panstwa.

O wysokich wartosciach przyrodniczych na-
szych parkéow narodowych Swiadczy fakt, ze
trzy z nich (Babiogorski, Biatowieski i
Stowinski) zostaly, decyzja UNESCO, wlaczone
do Miedzynarodowej Sieci Rezerwatow
Biosfery, obejmujacej przyktady chronionych
systemow ekologicznych éwiata. Trzy dalsze
(Bieszczadzki, Karkonoski i Tatrzanski)
oczekuja na wiaczenie. Jesli decyzja UNESCO

3

Fot.15. Zubry

bedzie pozytywna, to tym samym zostang
utworzone Miedzynarodowe Rezerwaty
Biosfery obejmujace obszary przygranicznych
parkéw narodowych: polsko-stowacko-
ukrainski “Karpaty Wschodnie”, polsko-
stowacki “Tatry” 1 polsko-czeski “Karkonosze”.
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Daleko zaawansowane sg prace nad utworze-
niem Miedzynarodowego Rezerwatu Biosfery
“Puszcza Biatowieska”, obejmujacego calg
puszcze, po obu stronach granicy panstwowe;.

Przewiduje sie utworzenie w najblizszych
kilku latach nastepnych parkéw narodowych,
m.in. Magurskiego, Mazurskiego, Tuchol-
skiego, Jurajskiego oraz - najwiekszego w
Polsce - Biebrzanskiego Parku Narodowego,
o powierzchni okolo 600 km?, obejmujacego
ekosystemy o wyjatkowym znaczeniu

miedzynarodowym. Ponadto zostanie
powiekszonych dziewie¢ istniejacych par-
kow (m.in. Bieszczadzki, Poleski,

Swietokrzyski, Wielkopolski, Babiogorski,
Biatowieski i Wolinski).
W wyniku tych dziatan, laczna powierzchnia

parkéw wzrosnie do ponad 300 tys. ha, tj. do
okoto 1,0% powierzchni kraju.

Rezerwaty przyrody

Rezerwaty obejmuja naturalne lub matlo
znieksztatcone ekosystemy,  biocenozy
i zbiorowiska roslinne, lub tez po$wiecone sg
ochronie rzadkich sktadnikéw szaty roélinnej
i Swiata zwierzecego badZ ochronie
okreslonych sktadnikéw Srodowiska
nalezacych do przyrody nie ozywione;.

Juz w 1918 r. posiadalismy w Polsce 39
rezerwatow przyrody o lacznej powierzchni
1469 ha, a do roku 1939 liczba rezerwatow
wzrosta do 180. Po II wojnie Swiatowej
przystapiono do rekonstrukecji sieci
rezerwatow. W koncu 1965 r. bylo ich juz
490 1 zajmowaly tacznie ponad 31 tys. ha.
Razem w ciagu ostatnich 45 lat utworzono w
Polsce 953 rezerwaty przyrody, przy czym
najbardziej dynamiczne byly lata 1955-1960
(278 obiektow) oraz lata 1980-1985 (161
obiektow).

Tabela 4.2
Rezerwaty przyrody w Polsce
(stan na 31 grudnia 1992 r.)

Rodzai w tym liczba Powierzchnia w tym powierzchnia
5 ezg rvzvgjtu Liczba ogdtem rezerwatéw ogotem pod ochrong scistg
§cistych [tys. ha] [tys. ha]

Faunistyczne 107 10 41 369 4374
Florystyczne 121 19 1924 236
Krajobrazowe 92 5 30 999 473
Lesne 513 20 35 542 1025
Torfowiskowe 109 28 8 742 1071
Wodne 24 2 2 498 6
Przyrody
nieozywionej 35 7 894 23
Stepowe 33 15 452 90
Stonoroslowe 3 1 23 1
OGOLEM 1037 107 122 442 7 298
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Obecnie sieé rezerwatow przyrody tworzy 1037
obiektow, zajmujacych powierzchnie ponad
122 tys. ha, przy czym najwiekszy udzial majg
rezerwaty lesne (Tab. 4.2). Rezerwaty nie sg
rownomiernie rozmieszczone na obszarze
kraju. Najwieksze ich zageszczenie wystepuje
w Karpatach, w pasie starych gor 1 wyzyn
poludniowych oraz na obszarze pojezierzy:
Drawskiego, Kaszubskiego, Mazurskiego i
Wielkopolskiego.

Rezerwaty przyrody sa cennymi obiektami do
badan naukowych, a glowne zainteresowania
badaczy skupiajg sie na zagadnieniach
florystycznych, fitosocjologicznych (czyli
dotyczacych zespotéw rosSlinnych) 1
faunistycznych. Sposrod istniejacych re-
zerwatow przyrody za najcenniejsze nalezy
uznac te, ktore reprezentujg walory przyrod-
nicze majgce znaczenie dla miedzynarodowej
ochrony przyrody. I tak, na liScie rezerwatow
biosfery znajduje sie rezerwat ornitologiczny
“Jezioro Luknajno”, ktory zostal réwniez
umieszczony w spisie obszaréw objetych
Konwencja Ramsarska “O obszarach wodno-
btotnych, majacych znaczenie miedzy-
narodowe, zwlaszcza jako Srodowisko zycia
ptactwa wodnego”. W spisie tym ponadto fi-
guruja rezerwaty (jeziora): “Siedem Wysp”,
“Karas”, “Swidwie” oraz “Stonsk”. Daleko

zaawansowane sa prace nad utworzeniem i
zgloszeniem do tego spisu 4 dalszych obiektow,
w tym Stowinskiego Parku Narodowego i re-
zerwatu ornitologicznego “Stawy Milickie”.

nZ" A Qp
Fot. 16. Orly bieliki

A

Fot. 17. Labgdz niemy z mlodymi na gniezdzie

Biorac pod uwage uzasadniona potrzebe
zwiekszenia ogolnej powierzchni objetej
ochrona rezerwatows, przewiduje si¢ po-
wolanie w ciggu najblizszych 5-6 lat okoto
200 nowych rezerwatow przyrody.

Ochrona krajobrazu

Ten rodzaj ochrony zmierza do zabezpieczenia
przed zniszczeniem badZz degradacja waloréow
przyrodniczych i cech estetycznych srodowiska
na okreslonych obszarach, z uwzglednieniem
ich znaczenia jako terenéw rekreacyjnych.
Jest ona realizowana przez tworzenie par-
kow krajobrazowych i obszaréw chronionego
krajobrazu, ktorych wspdlng cechg jest
wielkoprzestrzenny charakter, a takze i to, ze
nie sa wylaczone =z uzytkowania
gospodarczego. Idea tworzenia wy-
odrebnionych obszarow chronionych zrodzita
sie w krajach zachodnich. Wychodzono tam z
zalozenia, ze przy istniejacej presji
roznorodnych czynnikéw niszczgacych
dotychczasowe  formy  ochrony sa
niewystarczajace.

W Polsce proces formalnego tworzenia
parkow krajobrazowych zapoczatkowany
zostal w 1976 r. utworzeniem 2 parkow:
Suwalskiego i Wigierskiego.

Do chwili obecnej powstato 79 parkow
krajobrazowych, ktore wraz ze strefami
ochronnymi zajmujg tacznie ponad 2,6 mln
ha. Do najwiekszych zalicza sie¢ Park Krajo-
brazowy Puszczy Knyszynskiej o powierz-
chni 73 tys. ha, oraz Park Krajobrazowy Orlich
Gniazd, ktorego powierzchnia wynosi prawie
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60 tys. ha (Ryc. 16).

Najstabsza, choc
wazng forma ochro-
ny sg obszary chro-
nionego krajobrazu.
Z jednej strony
spetniaja one role
terenow zywiciel-
skich (ekosystemy
rolne, lesne), =z
drugiej za§ stanowia
najwazniejsze tereny

dla wypoczynku poby-
Fot. 18. Sasanka towego 1 masowego
(roslina chroniona) Wypoczynku Swiag-

tecznego. Istnieja obecnie 234 obszary
chronionego krajobrazu, ktére zajmuja 4,9 mln
ha, to jest 15,9% powierzchni kraju.

Wszystkie wymienione formy przestrzennej
ochrony przyrody tworza spdjny, choé
wyraznie zrdéznicowany krajowy system
obszaréw chronionych. Ten harmonijny

ukiad o duzym potencjale biologicznym
przywroci, jak nalezy sadzié, przyrodnicze
powigzania przestrzenne miedzy funkcjo-

i
-
g

Fot. 19. Wilki zimg

nujacymi obszarami chronionymi, wplywajac
na charakter stosunkéw wodnych i klimatycz-
nych w calym kraju oraz zabezpieczy przed
degradacja zachowane jeszcze walory
grodowiska przyrodniczego.

Zagrozenia

Nie wulega watpliwosci, ze glownym
zagrozeniem dla catosci obszaréw chronio-
nych w naszym kraju sg zanieczyszcze-
nia gazowe, zwlaszcza dwutlenek siarki,
tlenki azotu oraz fluor.

W przypadku parkéw narodowych, najbardziej
zagrozone przemystowymi zanieczyszczeniami
powietrza sa: Karkonoski, Ojcowski,
Swietokrzyski i Babiogdrski; w mniejszym
stopniu - Kampinoski i Wielkopolski.

Negatywny wplyw na przyrode parkéw ma
rowniez masowa turystyka, zwazywszy ze
nasze parki narodowe odwiedza rocznie od 9
do 12 milionéw oséb. Do najbardziej
uczeszczanych naleza (w nawiasie liczba
0s6b przypadajaca na ha powierzchni): Kar-
konoski (431), Wielkopolski (192), Ojcowski
(144), Pieninski (112) oraz Tatrzanski (95)

—
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(Rye. 17). Duza liczba zwiedzajacych powo-
duje powstawanie szkod w przyrodzie parkow.
Najwieksze szkody w roélinnosci, faunie i
glebie powstaja wokot schronisk turystycznych,
stacji wyciggow narciarskich i kolejek
linowych, pol namiotowych i parkingow.

Zagrozenie waloréw przyrodniczych rezer-
watow przyrody jest uzaleznione gléwnie
od ich lokalizacji. Najbardziej narazone sa
obiekty polozone w rejonach uprze-
mystowionych, na obszarach ekologicznego
zagrozenia 1 terenach intensywnie
wykorzystywanych dla celow turystyczno-
wypoczynkowych. Mozna tu wymienié na
przykltad rezerwaty:

- Las Murckowski, Segiet 1 Leczak w
wojewodztwie katowickim;

- Nadgoplanski Park Tysigclecia w
wojewodztwie bydgoskim;

- Niebieskie Zrc’;dla, Spata i Zadlowice w
wojewodztwie piotrkowskim;

- Las Kabacki i Jeziorko Czerniakowskie w
Warszawie.

Realna szanse na utrzymanie stabilnosci
ekosystemow oraz mozliwosé odtworzenia
wybranych sktadnikéw przyrody stanowic
moze znaczace zmniejszenie zanieczyszczen
gazowych oraz skierowanie wzmozonego ru-
chu turystycznego na inne atrakcyjne tereny

w tys.ha

polozone poza parkami narodowymi i
rezerwatami przyrody. Funkcje te moga dosko-
nale spelnia¢ parki krajobrazowe i obszary
chronionego krajobrazu.

Ochrona gatunkéw

Jednym ze wskaznikéw roznorodnosci bio-
logicznej jest liczba gatunkow wystepujacych
na obszarze kraju. Wedlug wykonanych w
1991 roku obliczen, w Polsce wystepuje okoto
46 900 gatunkow organizméw zywych, w tym
5 tys. gatunkow grzybow, okoto 2,2 tys. ga-
tunkéw rosélin naczyniowych, okoto 24,4 tys. -
owadéw, 116 -ryb, 18 - ptazow, 9 - gadow,
360 - ptakow i 98 gatunkéw ssakoéw. Liczba
gatunkow wystepujacych w Polsce stale sie
zmienia.

W ciggu ostatnich 200-300 lat przybyto do
naszego kraju okoto 300 gatunkow roélin,
ktore cztowiek sprowadzit celowo lub zawlokl
przy okazji transportu réznych towarow oraz
ktore przybyly dzieki rozszerzaniu sie
zasiegow geograficznych gatunkow na terenie
Europy.

W porownaniu z Europg réznorodnosé bio-
logiczna jest w Polsce stosunkowo
duza. Wynika to z polozenia geograficznego
Polski mna granicy wplywow klimatu
kontynentalnego i oceanicznego oraz po-
miedzy glownym pasmem gér w Europie
(Karpaty, Alpy) a pasmem dolin przebiegaja-

w tys.osob
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Rye. 17. Powierzchnia parkow narodowych i liczba odwiedzajgcych turystow w latach 1989-1991 (wg danych MOSZNiL).

Na osi poziomej numerami oznaczono parki zgodnie z zamieszczong listq.
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cych wzdtuz Morza Pélnocnego i Battyku. Stad
wiele gatunkéw ma na terenie naszego kraju
granice zasiegu wystepowania.

Niestety, wiele gatunkéw w ostatnim okresie
wygineto lub jest zagrozonych wyginieciem.
Ile ich jest - trudno ocenié, bo wiaze sie to z
prowadzeniem poszukiwan, wymagajacych
udziatu specjalistow kompetentnych w
poszczegélnych grupach systematycznych.
Brak informacji o wystepowaniu jakiegos ga-
tunku pozostawia nadzieje, ze s jeszcze jakies
miejsca w Polsce, gdzie dany gatunek
przetrwal, a my o tym nie wiemy. Mozna by¢
pewnym jedynie wiadomos$ci o wyginieciu ga-
tunkow duzych, tatwo dostrzegalnych i szero-
ko znanych. Np. w ciagu ostatnich 100 lat
tylko sposrod
naszej fauny kre-
gowecow ubytlo
okoto 15
gatunkow. Totez
ocena, ze gatun-
kow gingcych jest
obecnie w Polsce
nie mniej niz
tysiac, niestety
nie jest zapewne
przesadzona. Pet-
ne informacje na
ten temat publi-
kowane sa w tzw.

Fot. 20. Koszatka, drzewny gryzon
chroniony

czerwonych ksiegach, zawierajacych listy
zagrozonych roslin i zwierzat.

Istnieja rozne przyeczyny, z powodu ktérych
dany gatunek wystepuje nielicznie. Pierwsza
to bardzo ograniczony obszar wystepowania,
tzw. gatunki endemiczne. Druga - to gatunki,
ktore w Polsce wystepuja wyspowo, juz na
granicy swojego zasiegu wystepowania, ktory
lezy poza granicami naszego kraju (Ryec. 18).
Trzecia - to gatunki, ktére wymierajg z po-
wodu dziatalnosci czlowieka. Te ostatnig grupe
mozna jeszcze podzieli¢ na takie, ktérych
liczebnos¢ jest niska z powodu przyczyn
powstajacych w naszym kraju i na takie, gdzie
przyczyny znajduja sie poza naszymi
granicami.

Zachowaniu réznorodnosci biologicznej ga-

tunkow stuzy, miedzy innymi, ich ochrona
prawna, przede wszystkim zarzadzenia

ministra ochrony Srodowiska, zasobow
naturalnych i le$nictwa (lub ministrow,
ktorym ochrona przyrody podlegata w poprzed-
nich okresach) oraz ministra rolnictwa i gos-
podarki zywnoéciowej (temu ostatniemu
podlega ochrona ryb).

Gatunki moga by¢ chronione catkowicie, przez
caty rok lub tez objete ochrong czeSciowa, w
niektorych okresach roku - ma to na celu
zapobiezenie ich nadmiernej eksploatacji
gospodarczej (dotyczy to niektorych roslin np.
leczniczych, zwierzyny townej, ryb, slimakow
winniczkow).

W roku 1992 na listach roslin i grzybow

objetych catkowita, ochrong znajdowato si¢ 97
gatunkow lub catych rodzajow (obejmujacych

[ ik
wolf
E koszatka
Dryomys nitedula
s stanowiska koszatld
Dryomnys nitedula localities

= stanowisko nowo odkryte
new explosed locality

‘é’é‘g GRID
WP Warsaw

Rye. 18. Wystepowanie koszatki i wilka (wg Pielowskiego, 1993)
Oznaczono nowe stanowisko w Puszezy Boreckiej odkryte w
1985 r. przez R. Andrzejewskiego

po kilka-kilkanascie gatunkow); czesciowo
chronionych bylto 28 gatunkéw lub rodzajow.

W przypadku roélin czeSciowo chronionych,
ktorymi sg zwykle gatunki majace znaczenie
gospodarcze lub lecznicze, minister ochrony
srodowiska okresla dla poszczegdlnych
wojewodztw dopuszczalne ilosci, ktore mozna
corocznie pozyskiwac (w zaleznosci od obsza-
ru wystepowania i liczebnosci) pod nadzo-
rem wojewodzkich konserwatoréw przyrody
(Tab. 4.3).

38



4. Obszary i gatunki chronione

W Polsce jest tacznie 568 gatunkow zwierzat
chronionych prawem. Na lidcie zwierzat
objetych catkowita ochrona znajduje sie 367
gatunkéw kregowcow i 74 gatunki
bezkregowcow, w tym prawie same owady (72
gatunki).

Na liscie zwierzat townych, objetych czesSciowg
ochrong, znajduje sie 19 gatunkow ssakéw i
42 - ptakow. Ochrona zwierzat townych polega
na ustalaniu okresow w ciggu roku, kiedy nie
wolno na nie polowaé - w niektérych przypad-
kach jest to caly rok, czyli obowigzuje cat-
kowity zakaz polowan. Sg jednak 2 gatunki
towne nie majace w ogéle okresow ochronnych.
Okresy ochronne moga by¢ rézne dla samcow

Tabela 4.3
Pozyskanie roslin chronionych w roku 1991
(wg danych Ministerstwa Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Lesnictwa)

Masa do
Gatunek liizgy:i{caﬁl;?
masy]
Porost islandzki 370
Marzanka wonna 200
Kruszyna (kora) 386 200
Macznica lekarska (lisciasta) 120
Kopytnik 2 500
Kocaka piaskowa (kwiaty) 19 730
Konwalia (kwiaty) 20 390
Konwalia (licie) 295
Turéwka lesna 1 500
Widtaki (ktosy) 600

1 samic, w zaleznosci od roznic w figjologii
i zachowaniu sie osobnikow roznej ptei.

Ryby maja takze okresy ochronne, w ktorych
nie wolno ich towi¢, a ponadto okreslone sg
wielko$ci minimalne, ponizej ktorych nie wolno
fowi¢ poszcezegolnych gatunkéw (Tab. 4.4).

Nie prowadzono dotychczas statej obserwacji
(tzw. monitoringu) liczebnosci populacji
gatunkow chronionych i jej zmian. Bardziej
systematycznie §ledzone sg liczebnosci tylko
niektorych gatunkow, a w przypadku
pozostatych liczebnos§é badana jest tylko
gsporadycznie, zwykle w ramach prac
naukowych. Na przyklad w 1992 r. doktadnie
policzono kozice i $wistaki w Tatrach i
wiadomo z duza doktadnoscia, ze jest ich
odpowiednio 150 i 160 sztuk.

Oceny liczebnosci zwierzat lownych i nasilenia
eksploatacji lowieckiej sa prowadzone w sposob
zorganizowany. Corocznie szacuje sie
liczebnosci podstawowych gatunkow i
prowadzi statystyke natezenia odstrzatu

Tabela 4.4
Wymiary ochronne ryb i rakéw

Gatunek Okres ochronny D?:Iio]éé
Brzana 1V-20VI 35
Certa 151V -30 VI 30
Glowacica 1II-31V 70
Lipien 1111-31V 7 30
Peluga 15 X - 31 XIII 35
Pstrag 1IX-31V 30
Sandacz 151I1-31V 45
Sieja 15X - 31 XII 35
Sielawa 15 X-31XII 18
Szezupak 15111 - 30 IV 40
Troé 1! Z};{?’;i 50
hekl o | ey | B

* Wista i jej doplywy powyzej zapory wodnej we
Wioctawku

wiekszo$ci gatunkow. Dane te sg obarczone
pewnymi bledami: zwykle oszacowane
liczebnosci duzych zwierzat sa nizsze od rzeczy-
wistych, a zwierzat matych - zawyzone. Li-
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czby dotyczace odstrzatu zwierzat duzych sa
bliskie rzeczywistym, zwierzat matych - bardzo
zanizone. (Tab. 4.5). Poniewaz dane o liczbie
zwierzat odstrzelonych sa zwykle dokta-
dniejsze niz informacje o ich liczebnosci w przy-
rodzie, tych pierwszych uzywa sie czesto do
scharakteryzowania zmian w zageszczeniach,
szczegolnie u gatunkow wystepujacych licznie
i na duzych obszarach (Rye. 19, Ryc. 21).

Pelna ochrona niektérych gatunkow powoduje
wzrost ich liczebnosci na tyle duzy, iz lokalnie

Tablica 4.5
Pozyskiwanie zwierzyny lownej w sezonie
lowieckim 1991/1992

Okres Liczba sztuk
Gatunek
ochronny pozyskanych
Los 11-301IX 1651
Daniel 11I-301IX 2274
Jelen 11I-301IX 63 535
11I-31VII
Dzik 112 165
“ (lochy)
1X-10V
(kozly),
Sarna 202 800
1II-301IX
(kozly i kozeta)
Zajac 111-301IX 220 600
Kuropatwa 1I-151X 239 800
Bazant 111-301IX 110 000
Kaczka dzika 11-15VIII 108 500
Wilk 11V-31VII 125
Rys 1IV-31X 8
Lis 1IV-31VIII 21719
Muflon 11I-30IX 84
11-311II1I
Gluszec 15V -31XII 11
(koguty)
1T1-81111
Cietrzew 15V - 31 XM 219
(koguty)

w tysigcach sztuk

ostra zima ostra zima ostra zima ostra zima
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Rye. 19. Zmiany odstrzalu zajecy i kuropatw (wg Pielowskiego)

moga, one zaklécaé rownowage ekologiczng lub
przynosi¢ szkody gospodarcze. W takich przy-
padkach minister ochrony srodowiska moze
wyrazi¢ zgode na redukcje liczebnosci danego
gatunku (odstrzal). W roku 1992 takg zgode
wyrazono dla 4 gatunkéw (Tab. 4.6).

Wsérod gatunkow, ktore wykazywatly ten-
dencje zanikajgce sg tez takie, ktorych
liczebno$é po okresie spadku - odradza sie
samoistnie. Dotyczy to np. kruka i bociana
czarnego (Ryc. 20). Inne zanikajgce gatunki
wymagaja nieraz skomplikowanych zabiegéw,
takich jak przesiedlenia w poprzednio zamiesz-
kiwane obszary czy hodowla zamknieta. W
efekcie na ogol udaje sie zahamowaé spadek
liczebnosci, a niekiedy nastepuje restytucja
gatunku. W Polsce najlepszym tego
przyktadem jest zubr, stanowigcy znany na
calym S$wiecie przypadek zapobiezenia
catkowitemu wyginieciu gatunku. Podobnie

Tabela 4.6
Redukcja zwierzat chronionych
w roku 1991
_(na podstawie zezwolenia Ministra Ochrony
Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Leénictwa)

Gatunek Ls]zﬁ:ﬁ)lf
Czapla siwa . 400
(w rezerwatach stawowych)
Kormoran 800
Baébr 17
Zubr 34
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Rye. 20. Zmiany liczebnosci bociana czarnego (wg Kellera

i Profusa, 1991)
Tabela 4.7
Liczba gatunkéw zwierzat w polskich ogrodach
zoologicznych 1990 r.

Gromada g;{ifrzﬂb;gw
Ssaki 284
Ptaki 335
Gady 246
Ptazy 45
Ryby 348

udato sie, dzieki zabiegom hodowlanym i
wsiedleniom w odpowiednie cieki i zbiorniki
wodne, odtworzy¢ populacje bobréw w Polsce.
Trudnym do opanowania zjawiskiem jest
zanikanie jednego gatunku, gdy wypiera
go inny, przewaznie
nie nalezacy do
rodzimej fauny.

Tak stato sie np. z
norkg europejska,
wyparta w ostatnich
latach przez rozprzes-
trzeniajaca sie norke
amerykanska, ktorej
osobniki w latach
dwudziestych naszego

wieku uciekly z
niemieckich  ferm
futerkowych.

Fot. 23. Bocian czarny z miodymi w gnieidzie

Wazne zadanie w ochronie réznorodnosci
biologicznej spelniajg ogrody zoologiczne,
botaniczne i arboreta. Zachowujg one gatunki,
ktore wymieraja, a nawet gatunki, ktore juz
catkowicie wyginelty w warunkach na-
turalnych. W Polsce jest 12 ogrodéw
zoologicznych, zajmujacych tacznie po-
wierzchnie okolo 470 hektarow. W roku 1990
zylo w nich 1 260 gatunkoéw zwierzat o tacznej
liczbie okoto 25 tysiecy osobnikéw (Tab. 4.7).
Ogrodow botanicznych i arboretéow jest w
naszym kraju 16, a w kazdym znajduje sie
Srednio okoto 3 tysigce gatunkéw roélin. Z
powyzszych danych widaé, ze nie tylko w
przyrodzie otwartej, ale i w hodowlach za-
mknietych mamy znaczne zasoby gatunkéw.

Fot. 21, 22. Bobr z mlodymi i drzewo przygotowane przez nie do zwalenia.
W glebi zeremie bobrow
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Funkcje lasu

Najbardziej naturalng formacjg przyrod-
nicza, nierozerwalnie zwigzang z polskim
krajobrazem sg lasy (Ryc. 22). Pelnig one
wielorakie funkcje. Przede wszystkim lasy
chronig i wspottworzg inne zasoby przyrody.
Dzieki procesom fotosyntezy odnawiaja
zapasy tlenu w atmosferze, wigzac dwutlenek
wegla z powietrza i tagodza tzw. efekt cieplar-
niany (szklarniowy). Umozliwiajac bytowanie
wielu gatunkom roslin i zwierzat, chro-
nia roznorodno$é przyrody i jej zasoby
genowe. Tlumigc hatas, zmniejszajac site
wiatru, zatrzymujac pyly i gazy - oczyszczaja
érodowisko. Dzieki regulacyjnemu oddzia-
lywaniu na splywy powierzchniowe wad,
mozliwoéciom retencyjnym, lagodzeniu ni-
skich 1 wysokich temperatur oraz dzieki
przeciwdziataniu erozji gleb - lasy stabilizuja
klimati ksztattujg krajobraz. Tworzg warunki
do wypoczynku, rekreacji, poprawy zdrowia.

Lasy sa odnawialnym Zrédiem surowcow
(gléwnie drewna) oraz innych produktéow,

Fot. 24.

ktérych nie sposéb wyeliminowaé z codzien-
nego zycia czlowieka ani z gospodarki
panstwa. Drewno wspoltworzy Srodowisko
cztowieka - ciepte i przyjazne otoczenie
drewnianych sprzetow i przedmiotow.

Lasy sg zywymi, otwartymi systemami na-
turalnymi, reagujacymi na wszelkie od-
dziatywania i wplywy zewnetrzne. Przebieg i
zakres takich reakcji pozwala traktowaé lasy
jako wskaznik zmian calej przyrody, a stan
laséw - za wyraz zagrozen calego srodowiska
przyrodniczego.

Swiadomoéé duchowych i materialnych war-
tosci lasow staje sie coraz bardziej powszechna
dopiero teraz, kiedy lasy ulegly juz glebokiej
deformacji 1 wartosci te sa silnie zagrozone.
Dotyczy to zaréwno tropikalnych laséw
Amazonii, jak i laséw europejskich. Pogarsza-
jacy sie stan lasow w Polsce sygnalizowany
byt od dawna. Zmiany jakie nastapily w
ostatnim dziesiecioleciu siegajg bardzo gle-
boko i na niektorych obszarach zagrazaja
istnieniu lasow.

Drzewostany wspoélczesne

Historycznym ttem dla rozgrywajacych sie
wspotezesnie w catej prawie Europie proce-
sow degradacyjnych byly zmiany w szacie
leénej siegajace czasow rewolucji przemy-
stowej z przetomu wiekow. Wyrazily sie one
zmniejszeniem udzialu drzewostanow
lisciastych i mieszanych na rzecz monokultur
sosnowych na nizu - i Swierkowych w gorach.
Na miejscu wielogatunkowych i réznowie-
kowych drzewostanow tworzacych naturalne
ekosystemy leéne o wysokich zdolnosciach
samoregulacyjnych, powstaly sztuczne zespoty
drzew, wyhodowane czesto z nasion obcego
pochodzenia i posadzone na niewtasciwych
dla siebie siedliskach. Tak na ogdét powsta-
waly lasy wspoélczesne - glownie bory iglaste
o uproszczonej strukturze gatunkowej,
wiekowej 1 wysokosciowej - wybitnie podatne
na wszelkie uszkodzenia. Wysoka wrazliwoscé
lasow wspélezesnych na wewnetrzne i zewne-
trzne zagrozenia poglebily sposoby ich
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LASY
FORESTS

drzewostany iglaste
coniferous forests

drzewostany lisciaste
broadleaf forests 1 : 4 000 000
drzewostany mieszane

mixed forests

las zdegradowany

damaged forest

Rye. 22. Rozmieszczenie typéw lasow w Polsce. Opracowano metodq komputerowq na podstawie informacji uzyskanej ze
zdjeé satelitarnych; prezentacja stanu na koniec lat osiemdziesiqtych. Zrodlo: IGIK, 1992.
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zagospodarowania zmierzajace do stosowania
najprostszych, schematycznych metod i
srodkéw, obeych gospodarce lesnej (np.
sztuczne nawozy, pelna orka). Trwalym
nastepstwem byly zmiany wlasciwosci gleb
i degradacja siedlisk. Tak intensyfikowano
produkcje lesng, nie respektujac naj-
wazniejszej cechy strukturalnej biocenoz - ich
naturalnej mozaikowatosci, odpowiadajacej
lokalnym zréznicowaniom siedliskowym. W
ten sposob zburzono podstawy wielkopo-
wierzchniowej trwatoSci i biologicznej
odpornosci laséow, ktore polegaly na
rozpraszaniu ryzyka zagrozen i dekoncentracji
szkod.

W Polsce najwiekszemu przeobrazeniu ulegly
lasy obszaréw zachodnich i poéinocnych. Od
dawna charakteryzowaly sie one nizszg
zdrowotnoscia niz lasy terenow wschodnich.
Najbardziej wrazliwym elementem szaty
leénej, powstalym juz w Polsce powojennej
(réwniez przede wszystkim mna polnocy i
zachodzie kraju) sa drzewostany wyroste
w wyniku zalesien gruntéw porolnych na
lacznym obszarze 1,2 miliona hektarow. Tak
powstaty nowe, duze kompleksy jednogatun-
kowych i jednowiekowych drzewostanow
iglastych, ktore - wobec mnogosci zagrozen
oraz zalegtoSci pielegnacyjnych - znajdujg sie
stale na granicy zatlamania sie ich egzystencji.

Zasoby lesne w Polsce

Powojenne zalesienia spowodowaly wzrost
lesistosci kraju i wzrost ten trwa nadal
(Ryc. 23 ). Lasy (wg stanu na 1 stycznia
1991 r.) zajmuja lacznie 8 706,3 tysiecy
hektarow, co odpowiada lesistosci 27,9%,
wyraznie nizszej od lesistosci Europy,
wynoszacej okoto 32%. Lasy w Polsce sg silnie
rozdrobnione - sktadajg sie z ponad 28 tysiecy
komplekséw, z ktorych ponad 6 tysiecy nie
osigga powierzchni 5 hektaréow, przy jed-
noczesnym duzym zréznicowaniu lesistosSci
poszezegolnych wojewodztw - od ponizej 12%
w plockiem do ponad 48% w zielonogérskiem.

W skladzie gatunkowym zdecydowana prze-
wage maja gatunki iglaste (Ryc. 24), chociaz
ich udzial zmniejszyt sie z 87% w 1945 r. do
niecaltych 78% w 1991 r. Jest to rezultat sta-
tego preferowania gatunkow lisciastych. Lasy

w Polsce zajmujg w wiekszosci ubogie siedliska
borowe 1 gleby piaszczyste (64,8%), na ktorych
dominujg drzewostany sosnowe (71,1%).

Produkcja drewna nie jest wysoka - przecietny
przyrost roczny wynosi 3,54 m%ha i jest nizszy
niz érednia w Europie oraz o okoto 20% nizszy
niz potencjalne mozliwosci produkcyjne naszych
laséw. Ogolna ilosé drewna, czyli tzw. zasoby

w procentach
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Rye. 23. Zmiany lesistosci Polski w latach 1820-1992 oraz pro-
gnoza do 2010 r. (wg danych Instytutu Badawczego Lesnictwa)

drzewne na pniu, wynosity w 1991 r. okolo
1485 mln m?, w tym w lasach panstwowych
1 284 mln m?. W poréwnaniu z 1950 r. zasoby
drzewne wzrosty ponad dwukrotnie. Podobnie
rosty zasoby drzewne w caltej Europie (Rys. 25).
W okresie od roku 1967 wzrosta w polskich
lasach przecietna zasobnosé (ilo§é drewna
na jednostke powierzchni zalesionej) z okoto
140 m%ha do 191 m¥ha, zwiekszyl sie udziat
drzewostanow ponad osiemdziesiecioletnich:
z 17,1% do 21,5%, a przeciegtny wiek
naszych laséw wzrést w tym okresie z 47 do
54 lat.

sosna,modrzew
66,7%

_grab,osikalipa

,_,olcha1’0%
51%

i brzoza,robinia
5,6%
dab klon, jawor

jodla,jedlica . buk 5,7%
H swmﬂrk 4.0%

Rye. 24. Skiad gatunkowy laséw wyrazony w procentach
powierzehni lesnej, stan w 1991 r. (wg danych IBL)
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Rye. 25. Zasoby drzewne Polski i niektérych krajow Europy
w latach 1940-1990 (wg danych IBL)

Uzytkowanie zasobéw drzewnych w latach
1967-1989 przekraczalo dopuszczalne roz-
miary uzytkowania, czyli tzw. etat, srednio o
17%. Przekroczenia te dotyczyly przede
wszystkim tzw. uzytkow przedrebnych,
pobieranych w niedojrzatych jeszcze, mtodych
drzewostanach (czyszczenia, trzebieze oraz
ciecia sanitarne i przygodne), gdzie wykonanie
przekraczato dopuszczalna norme Srednio o
45,6%. W najtrudniejszym do tej pory okresie
polskiego lesnictwa - w latach 1982-1985, w
ktorych zbieglty sie skutki klesk zywiotowych
(wiatrotomy), klimatycznych (susza) a naste-
pnie gradacji owadow (brudnica mniszka),
uzytkowanie przedrebne (a w gruncie rzeczy
ciecia sanitarne i ciecia porzadkujace stan
zdrowotny lasu) nawet dwukrotnie przekra-
czaty etat (213,6% w 1983 r., Ryc. 26).
Zwigkszajac pobér drewna z mtodszych
drzewostandéw oszczedzano drzewostany
starsze, w ktorych pozyskanie drewna, czyli
tzw. ciecia rebne, byly wykonywane w mniej-
szym rozmiarze niz wskazywal na to etat
(srednio 93,7%, w 1982 r. zas zaledwie 67,6%
etatu). Historycznym zwrotem w uzytkowaniu
laséw w Polsce byto, po raz pierwszy w okresie
powojennym, zmniejszenie w 1990 r. rozmia-
row wyrebow w lasach panstwowych ponizej
etatu ‘pozyskania drewna. Obliczony do tego
okresu etat wyniost 17 241,5 tys. m3, wykona-
nie zas - 15 863,0 tys. m?(co stanowito 92%).

W 1991 r. ta tendencja poglebita sie, kiedy
rozmiar uzytkowania wyniost 89,7% etatu.

W ciggu ostatnich 3 lat Srednie zuzycie drewna
w Europie wzroslto z ok. 0,70 m?/osobe do 0,78
m?®osobe. W tym samym czasie zuzycie drewna
w Polsce zmniejszylo sie i szacunkowo wyniosto
w 1991 r. 0,44 m®*osobe. dJest to zuzycie
ponizej poziomu uznawanego za minimum
cywilizacyjne mieszkanca Europy (0,5 m?).
Dalsze obnizanie uzytkowania, zwlaszcza
mtodszych drzewostanow, moze odbic¢ sie
negatywnie na ich stanie sanitarnym.

Zagrozenia lasow

Gospodarka lesna od dawna miata do
czynienia z zakléceniami cyklu produkcji:
masowe pojawy szkodnikow owadzich, czesto o
rozmiarach gwattownych gradacji, wystepo-
wanie chorob grzybowych - trwate i na duzych
obszarach, niekiedy masowe oraz szkody kli-

3
wminm
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Etat: Uzytkowanie:
== przedrebne przedrgbne
rebne rebne
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Rye. 26. Etat i pozyskanie drewna (grubizna w korze) z
podzialem na uzytki przedrebne, rebne i ogolem w lasach
parstwowyeh, w latach 1968-1991 (wg danych IBL)

matyczne i kleski zywiolowe - wiatrotomy,
$niegotomy, susze, mrozy. Skutki najwiekszej
w historii europejskiego lenictwa gradacji
szkodnika, motyla brudnicy mniszki z lat
1978-1984, ktora objeta okoto jedna trzecig
laséw w Polsce - trwaja do dzisiaj. Podobnie
grozne byto masowe wystapienie wskaznicy mo-
drzewianeczki w §wierczynach sudeckichi zwo-
Jjek jodtowych w Goérach Swietokrzyskich.
Zagrozeniem w 1991 r. byly masowo
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wystepujace  boreczniki, strzygonia choi-
néwka, poproch cetyniak i osnuja gwiazdzista,
w uprawach za$ szeliniak izakorki. Szcze-
gélnie grozne w sytuacji zaklécen procesow
ekologicznych sg tzw. szkodniki wtorne, owady
“dobijajace” drzewa ostabione (cetyrice, korniki,
przyplaszezki), ktére w duzym stopniu decydu-
ja o ilosci drzew martwych w lesie (tzw.
posuszu). W latach 1981-1990 z lasow
usunieto ok. 98,8 mln m? drzew martwych.
Stanowi to  dziesieciokrotnie  wiece] niz
powinno wynikaé z naturalnego procesu
wydzielania sie posuszu, tzn. zamierania
drzew w wyniku konkurencjiiréznicowania si¢
struktury drzewostanu.

Na stan zdrowotny lasow silny wplyw wy-
wieraja grzyby chorobotwoércze, w tym
zwlaszeza choroby systemow korzeniowych,
wystepujace na ok. 400 tysiacach hektarow.
Coraz wiecej uszkodzen powodujg rowniez
choroby lisci i igiet oraz choroby pedéw.

Zagrozeniem dla upraw i mlodych drzewo-
stanow staja sie coraz czesciej zwierzeta lowne,
naturalny przeciez komponent lesnych
biocenoz. Powierzchnia zgryzionych i
wydeptanych upraw, mlodnikéw odartych z
kory i1 potamanych przez sarny, jelenie i tosie
wynosita w 1991 r. 390 tysiecy hektaréw. Na
tych obszarach realizacja celow hodowlanych
le$nictwa jest niemozliwa.

W 1992 r. zarejestrowano prawie trzykrotnie
wiece] pozarow na 12-krotnie wiekszej
powierzchni (37 tys. ha) niz w poprzednich
latach. Niewatpliwie czynnikiem decyduja-
cym o duzym zagrozeniu pozarowym lasow byla
dlugotrwata bezdeszczowa pogoda i wysokie
temperatury powietrza. Nie wyjasnia to
jednak wyjatkowej w naszym klimacie dyna-
miki pozaréw lasow w tym roku. Nalezy
sadzié, ze na wielu obszarach laséw w Polsce,
zwlaszceza na potudniuizachodzie kraju tworzy
sie nowa kategoria zagrozenia pozarowego,
bedaca wynikiem jednoczesnego wystepowa-
nia co najmniej trzech wzajemnie wspieraja-
cych sie zjawisk: diugotrwatej suszy (byé
moze w zwigzku z globalnymi zmianami
klimatu), skutkow zanieczyszczenia powietrza
(zamieranie drzew, przerzedzenie drze-
wostanow, bujny wzrost traw, a zatem nagro-
madzenie duzej ilosci tatwopalnego materia-

Fot. 26.

tu) oraz zwiekszonego natezenia transportu
i ruchu rekreacyjno-turystycznego w lasach.

7 powyzszego wynika, ze pozytywne zmiany,
jakie zanotowano w polskim lesnictwie, jak
np. wzrost lesistosci, udziatu gatunkow liscia-
stych, zasobow drzewnych, Sredniej zasobnosci,
podwyzszenie przecietnego wieku oraz pozy-
tywne zmiany w uzytkowaniu laséow - nie
zahamowaty zjawisk degradacyjnych.

Na stan laséw wplywajg coraz bardziej
zjawiska rozgrywajace sie poza lasem i poza
lesnictwem. Pojawily sie nowe Zrodla zagro-

Fot, 27.
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zen niezalezne od stopnia deformacji ekolo-
gicznych i metod gospodarki lesnej. Sg to
przemysltowe zanieczyszczenia powietrza i gle-
by, deficyt i skazenie wod, zmiany klimatyczne
o charakterze globalnym, uszkodzenie war-
stwy ozonowej, skazenie radiologiczne.
Zagrozenia te, zwlaszcza skazenie atmosfery

i Fh

Fot. 28.

(gtownie dwutlenkiem siarki i tlenkami azotu)
zdominowaty dotychczasowe niebezpieczen-
stwa i na nowo ksztaltujg sytuacje zdrowotng
laséw. Uruchamiajg zjawiska o nie znanym
jeszcze zasiegu, charakterze i skali oddzialy-
wania.

Wiadomo juz jednak z cata pewnoScia, ze
mamy do czynienia z uszkodzeniami
podstawowych funkecji zyciowych drzew:
fotosyntezy, oddychania, transpiracji, po-
bierania pokarmoéw przez korzenie i me-
chanizmu ich transportu. Uszkadzana jest
zatem samozywnosé roslin - producentow, czyli
proces, ktory uruchamia funkcjonowanie catej

przyrody. Nastepstwem jest zahamowanie
przyrostow, kartowacenie lub zamieranie
drzew, zanik niektorych bardziej wrazliwych
gatunkow runa, zanik towarzyszacej im fauny
i korzystnych dla zdrowia lasu mikro-
organizmow, gilebokie zmiany glebowe.
Nastepuje uproszczenie sktadow gatunkowych,
przerwanie powigzan pokarmowych miedzy
poszczegélnymi grupami organizmow i zanik
funkcji regulacyjnych biocenoz lesnych.

Obserwacje stanu laséw poczawszy od konca
lat siedemdziesiatych wskazuja na:

- uaktywnienie sie, oproécz znanych
szkodnikow owadzich i choréb grzybowych
rowniez organizmoéw o drugo- i trzecio-
rzednym dotychczas znaczeniu tzw.
szkodnikéow  nekajacych 1 patogenow
stabosci (lacznie  okolo 50 gatunkow
owadow i 30 gatunkow grzybow);

- zanik niektorych grzybéw symbiotycznych,
zubozenie oraz zmiany morfologiczno-
anatomiczne mikoryz;

- zmiany strukturalne tkanek roslinnych,
w tym zmiany anatomiczne drewna;

- zwiekszanie sie ilosci martwych drzew w
lasach (posusz) swiadczy m.in. o nasileniu
wystepowania szkodnikéw wtornych, co
prowadzidorozrzedzenia drzewostanow oraz
do patologicznych wylesien;

- pogorszenie sie stanu zdrowotnego gatun-
kéow lidciastych, zwtaszcza debu i buka,
uwazanych dotychczas za gatunki bardziej
odporne;

- chemiczne uszkadzanie gleb i korzeni,
zwlaszcza wzrost zakwaszenia 1 skazenia
metalami ciezkimi, co przyspiesza i
poglebia degradacje siedlisk.

Bezposrednie skutki uszkodzenia lasu przez
silne zery owadow, pozary eczy wiatry -
widoczne sg natychmiast. Ale nie one w istocie
okreslaja, rzeczywiste znaczenie tych zjawisk.
Skutki posrednie trwajg dziesiatki lat i
ujawniajg sie w postaci zmian, ktore nietatwo
przypisaé¢ pierwotnym, rzeczywistym
przyczynom. Stad diagnozowanie stanu
zdrowotnego lasu jest niezwykle trudne:
naturalne wahania stanu fizjologicznego
drzew i towarzyszgce im zmiany moga byé
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oceniane jako stany chorobowe, za$ poczatek
rzeczywistej choroby moze ujawnié sie poprawa
wygladu zewnetrznego lub nawet zwiekszo-
nym przyrostem (np. w wyniku "nawozenia"
zwigzkami azotu z powietrza) .

Stopien komplikacji oceny stanu lasow wzrost
niepomiernie odkad na lasy zaczely wptywac
czynniki, ktérych dziatanie jest przeciwstawne:
wzrost stezenia SO, degraduje fotosynteze,
natomiast wzrost stezenia CO, wzmaga ja;
wzrost ilosci tlenkow azotu jest "nawozeniem"
z powietrza, ale rowniez - w wyniku procesow
fotoutleniania - Zrodlem szkodliwego ozonu.

Czes¢ lasow jest silnie przerzedzona, czego
miarg jest tzw. wskaZznik zadrzewienia, ktory
dla okoto 20% lasow w Polsce wynosi ponizej
0,6, podczas gdy prawidlowy wskaznik po-
winien by¢ bliski 1,0.

Spadek liczby drzew na jednostke powierz-
chni lesnej z powodu zamierania drzew
najstabszych jest przyczyng rozluznienia
zwarcia koron - prawie polowa lasow
charakteryzuje sie zwarciem luznym lub
przerywanym. Oznacza to brak ochronnego
sklepienia koron, co udostepnia wnetrze lasow
oddzialywaniu roznych czynnikow
zewnetrznych. Rozrzedzenie drzewostanow
prowadzi do =zasadniczych zmian podsta-
wowych parametrow fizycznych srodowiska
leénego - warunkow swietlnych, wilgotnoscio-
wych, cieplnych, zawartosci w glebie i
dostepnosci elementow odzywczych,
pierwiastkow i zwigzkow toksycznych. Zmie-
nia sie mikroklimat lasu i warunki troficzne.
W konsekwencji nastepuja zmiany kierunku
sukcesji ekologicznej, a niekiedy - po ustapie-
niu drzew w wyniku ich zamierania - cofniecie
sie sukcesji do stadium jednorocznych chwa-
stow i krotkotrwatych traw.

Stan lasow

Na podstawie comiesiecznych pomiarow ilosci
dwutlenku siarki, tlenkéw azotu i pytow
odkladajacych sie w postaci tzw. depozytu
suchego, wyznaczono strefy zagrozenia lasow
imisjami przemystowymi (Ryc. 27). Zagroze-
nia ze strony depozytu siarki potwierdzaja
analizy jej zawartosci wigtach sosny zwyczajnej
(Ryc.28). Obserwacje oceniajace stopien

przeswietlenia (ubytek igiet lub lisci) oraz
przebarwienie koron wskazaty, ze w 1991 r.
zaledwie 9,1% lasow mozna bylo uznac¢ za
zdrowe - "bez uszkodzen", 45% znalazlo sie w
klasie ostrzegawczej, lekkie i  Srednie
uszkodzenia ma 41,5% drzew w Polsce, 3,5%
drzew uznano za silnie uszkodzone izamie-
rajace. Najsilniej uszkodzone byty lasy
wojewodztw: katowickiego, krosnienskiego,
wroctawskiego, krakowskiego i gdanskiego,
najstabiej zas - biatostockiego, lubelskiego i
warszawskiego.

Stan laséw w Polsce od trzech lat wykazuje
tendencje do statego pogarszania sie (Ryc. 29).
Najbardziej zagrozonym gatunkiem jest
jodia. Wygineta juz jako gatunek lasotworczy
w Sudetach, w zachodniej czesci Karpat i na
Slasku. Jodla zamiera w Gorach Swietokrzy-
skich - w Puszczy Jodlowej oraz w Bieszcza-
dach. Wiele wskazuje na to, ze jodta podzieli
los limby i cisa, stajgc sie jedynie reliktem
lesnej przyrody. W nastepnej kolejnosci jest
swierk 1 sosna. Obszarami o szczegdlnym
nasileniu zjawisk destrukeyjnych w lasach
sg tereny gorskie. Znamiona kleski ekolo-
gicznej nosi  zamieranie drzewostanow
swierkowych w Sudetach, a takze w Beskidzie
Slaskim 1 Zywieckim. W reglu géornym za-
mieraja drzewa wszystkich klas wieku.
Uszkodzenia wystepuja na 92,7% powierzchni
drzewostanow iglastych we wroctawskiem, na
88,6% - w katowickiem i 81,3% - w krakow-

Fot. 29.
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5. Lasy

WSKAZNIK SUCHEGO DEPOZYTU SO2 i NOx
INDEX OF DRY DEPOSIT

SEZON ZIMOWY SO2 SEZON LETNI SO2
WINTER SEASON * SUMMER SEASON

>12

SEZON ZIMOWY NOx SEZON LETNI NOx
WINTER SEASON SUMMER SEASON

Ryc. 27. Przestrzenne zréznicowanie wskaznika suchego depozytu S50, 1 NO_ (wmg/ m?/dobe) w lasach w okresie zimowym
(15 pazdziernika - 15 kwietnia) i okresie letnim (15 kwietnia - 15 pazdziernika), Srednie z lat 1989-1991.
Zrodlo: Monitoring techniczny, Monitoring biologiczny, IBL 1991.
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5. Lasy

skiem. W catej Krainie Sudeckiej juz tylko
1,8% lasow jest zdrowych. Dotychczas zamarto
ok. 13,5 tys. ha laséw. Mimo wielokrotnego
odnawiania, okoto 3,6 tys. ha terenéw polozo-
nych powyzej 800 m nad poziomem morza
pozostaje wylesionych; nastepuje tam cofanie

SIARKA W IGEACH SOSNY
SULPHUR IN PINE TREE NEEDLES

B <0.120%

0,120 - 0,140%
0,141 - 0,160%
0,161 - 0,180%

i >0,180% 1 : 8 000 000

Rye. 28. Przestrzenne zroznicowanie zawartosci siarki w
dwuletnich igtach sosny zwyczajnej (w procentach suchej masy) w
1990 r.

Zrédito: Monitoring biologiczny, IBL, 1991.

sie sukcesji do stadium traw. Zjawisko
zamierania lasow gorskich przesuwa sie na
wschod i schodzi nizej w doliny, obejmujac
kolejno obszary: Gory Kamienne i Walbrzy-
skie, a takze Gory Bystrzyckie i Stotowe.

Wylesienie wododzialow i zlewni gorskich moze
spowodowaé dotkliwe konsekwencje przyro-
dnicze, spoteczne i ekonomiczne o charakterze
nie tylko regionalnym. Jesli zging lasy,
wszelkie inne dziatania na rzecz ochrony
srodowiska stracg sens.

Dotychczasowym modelem wyjasniajacym
przebieg choréb lasu byl model “choroby
taricuchowej”. Prezentowat on uporzadkowana
sekwencje nastepujacych po sobie przyczyn i
skutkow. Poszezegdlne ogniwa tego tancucha
mozna bylo wyodrebnié i zidentyfikowac.
Efektem choroby tancuchowej byta Smieré
drzewa lub drzewostanu - co nie wykluczato
mozliwosci posadzenia nowego lasu. Obecnie
jednak model choroby taricuchowej nie obja-
§nia wszystkich zjawisk, ktore ksztaltujg

stan laséw. Cecha, charakterystyczna nowych
zagrozen jest przede wszystkim brak lub
trudnoéé wskazaniajednej, badZ najwazniejsze;j
przyczyny choroby. Jest to raczej ogolny zanik
odpornodci biologicznej, bedacy nastepstwem
niepomyslnych zmian srodowiska, kulminacjg
zas - ataki ze strony organizmow, ktore w
innych okolicznosciach bylyby bez znaczenia.
Dlatego istota nowej kategorii. zagrozen nie
polega na zwiekszonej §miertelnosci drzew, jak
to bylo dotychczas w przypadku klesk
klimatycznych, gradacji owadow czy choréb
grzybowych. W rejonach najwiekszych szkod
mamy do czynienia z rozpadem ekosystemu i
zanikaniem procesu lasotworczego, tzn. z
eliminowaniem lasu jako formacji roslinne;j.
Na miejscu lasow tworza sie nowe
zgrupowania i zespolty organizmow, powstaja
murawy i zarosla.

w procentach
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Rye. 29. Uszkodzenia laséw w latach 1989-1991 dla trzeciej i
czwartej klasy uszkodzen ustalonych na podstawie defoliacji i
przebarwienia koron drzew.

Zrddto: Monitoring biologiczny, IBL, 1991.
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Lech Ryszkowski, Stanislaw Batazy
6. Srodowisko rolnicze

Spoleczno-ekonomiczne i
polityczne tlo narastania zagrozen

Sposrod zmian zachodzgcych w $rodowisku
pod wpltywem dziatalnosci cztowieka, dla sro-
dowiska rolniczego najistotniejsze znaczenie
maja wylesienia i przeksztalcenia stosunkow
wodnych (a zwlaszcza przyspieszenie odptywu
ze zlewni i postepujace obnizenie poziomu wod
gruntowych). Istotne sa takze zanieczyszczenia
gleb i wod substancjami chemicznymi oraz
odpadami przemyslowymi i komunalnymi,
jak réwniez zmiany struktury gleb i zawar-
tosci materii organiczne;j.

Brak w okresie powojennego 45-lecia stabilne;j
polityki popierajacej rolnictwo prywatne i
traktowanie go jako dziedziny "stuzebnej" w
stosunku do surowcowo-energetycznego
kierunku industrializacji nie sprzyjato har-
monijnemu rozwojowi gospodarki rolnej. W
dazeniu do wuzyskiwania maksymalnych

plonow powszechna praktyka stato sie
usitowanie kompensowania zaniedban lub
btedéw agrotechnicznych nadmiernym

-

dawkowaniem nawozow sztucznych i srodkow
ochrony roslin, bez uwzgledniania nie-
korzystnych efektow dla érodowiska przyrod-
niczego i jakosci uzyskiwanych produktow
spozywczych.

Przesuszenie gleb

W  poréwnaniu z innymi krajami europej-
skimi, Polska ma najmniej korzystny uktad
stosunkéow wodnych. Niedobory wody
odczuwane sg szczegolnie w centralnym pasie
Nizu Polskiego od Wielkopolski poprzez Kuja-
wy, Mazowsze, Podlasie i Lubelszczyzne az do
wschodniej granicy kraju. Wedlug rozpoznania
z konca lat siedemdziesigtych powierzchnia
nadmiernie przesuszonych obszaréw rolniczych
kraju wynosita okoto 4 mln ha, a wiekszos¢ z
nich charakteryzuje sie réwniez najnizszymi
wskazZnikami lesistosci. Przyczyna takiego
stanu byty dokonywane w przesztosci rozlegte
wylesienia oraz bledy w gospodarce zasobami
wodnymi. Polegaly one na nadmiernym
prostowaniui poglebianiu koryt rzecznych oraz
osuszaniu bagien, torfowisk i uzytkéw rolnych,
okresowo nadmiernie uwilgotnionych, przez
wprowadzanie systemoéw odwadniajgcych w
ramach melioracji. Jednostronne zabiegi
odwadniajace, bez zadbania o zmagazynowanie
okresowych nadmiaréw wody w zbiornikach
retencyjnych, prowadzity do uszczuplenia waéd
dyspozycyjnych w okresach suszy na duzych
obszarach, co jest specjalnie grozne dla gleb
lekkich. W wyniku postepujacego przesuszenia
i przyépieszonego odplywu poziom wod grun-
towych ulegal obnizeniu. Obszary o duzych
zdolnos$ciach magazynowania wody, takie jak
torfowiska, bagna, akiipastwiska, zamieniane
byly na pola uprawne. Przyspieszony roz-
kiad i mineralizacja zmagazynowanych w
nich poktadéw materii organicznej powodowaty

dalszy spadek ich pojemnosci wodnej,
wiadomo  bowiem, ze chlonno§é wodna
martwej substancji organicznej moze byé

nawet 10-krotnie wyzsza od pojemnosci
wodnej gleb mineralnych.

Ochrona zasobow wodnych polegaé wiec musi
na zmagazynowaniu jak najwiekszej ilosci
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Rye. 30. Przewidywany wzrost odplywu wod w wyniku global-

nych zmian klimatu.

wiosennych wod roztopowych oraz waod
z okresow intensywnych opadow, przez
ograniczanie, bezproduktywnego odplywu
(Ryce. 30). Lasy i érodpolne zadrzewienia
op6Zniaja, topnienie Sniegu i hamuja splyw
powierzchniowy, dzieki czemu do gleby wsigka
20-30 mm wody wiecej niz na terenach
bezlesnych. Zretencjonowane w ten sposob
wody stanowilyby rezerwe na okresy letniej
suszy. Zwiekszenie udziatu lasow i zadrze-
wien w krajobrazie, ochrona bagien, roslin-
noscitakowejiszuwarowej, srodpolnych ciekow
i zbiornikow, wykorzystywanie zagtebien tere-
nowych do okresowego retencjonowania
nadmiaru wod drenarskich wszystko to przy-
czynia sie do zmniejszenia 1 opdZnienia
odplywu wdd ze zlewni oraz umozliwia
racjonalne uzytkowanie zasoboéw wodnych,
zgodnie z zapotrzebowaniem upraw rolnych.
Tak wiec droga swiadomego ksztaltowania
stosunkow krajobrazowych na obszarach
rolniczych mozna wydatnie poprawié stosunki
wodne na rozleglych obszarach. W Polsce
dotyczytoby to zwlaszcza najsilniej wylesio-
nych, centralnych obszarow nizowych o ubogie;j
sieci wodnej oraz o lekkich, tatwo przepu-
szczalnych glebach, gdzie potrzeby wpro-
wadzania dolesienn i zadrzewien Srodpolnych
sa najwieksze.

Zanieczyszczenia obszarowe

W odroznieniu od punktowych, Scisle zloka-
lizowanych emitorow zanieczyszczen atmo-
sfery, miejsc zrzutu Sciekéw czy sktadowisk
odpadow, zanieczyszczenia obszarowe pow-
staja badZ w wyniku wtérnej dyspersji subs-
tancji chemicznych ze Zrédet punktowych
(kwasny opad, przenikanie do systemow
wodnych - fot. 31), badzjako efekt wymywania
zwigzkow chemicznych ze stosunkowo duzych
powierzchni (nawozy mineralne, gnojowica,
pestycydy, itp.). Substancje chemiczne
przenoszone sg zaréowno przez wody sptywajace
po powierzchni, jak i przesaczajace sie przez
profil glebowy w postaci roztworéow lub
zawiesin, powodujac zanieczyszczenia wod
otwartych i gruntowych na duzych obszarach.
W chwili obecnej zjawiska skazenia wod
gruntowych zwiazkami azotu 1 fosforu
wymywanymi z gleb uprawnych staly sie
jednym z najpowazniejszych problemow
ochrony srodowiska w krajach Europy
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Zachodniej i regionach Ameryki Pélnocnej,
gdzie stosowano intensywne nawozenie
mineralne lub gnojowicowe (Holandia, Francja,
Niemcy, kraje skandynawskie). Skazenie to
wyraza sie zwlaszcza przekroczeniem
dopuszczalnych norm stezenia jondw

T ElS &

Fot. 31.

azotanowych (NO,) w wodach zasilajacych
ujecia wody pitnej. Stwierdzono, ze w Danii 8%
komunalnych ujeé dostarcza wode o prze-
kroczonych normach koncentracji azotanéw,
a w Niemczech norma ta przekroczona jest w
ponad 50% indywidualnych ujeé wod. Réwniez
w Polsce, wedtug danych Giléwnego Urzedu
Statystycznego, woda az w 66% studni przy-
domowych wykazywala nadmierne za-
nieczyszczenia zwigzkami azotu, przy czym
sytuacje najgorsza odnotowano w woje-
wodztwach centralnych (koninskie, kaliskie
i sieradzkie - okolo 85%) i w poludniowej
Wielkopolsce (leszezynskie - 83%). Dzieje sie
tak dlatego, ze przy stosowaniu wysokich
dawek nawozenia mineralnego tylko czesé
substancji biogennych wykorzystywana jest
przez rosliny, natomiast pozostata ilosé - wy-
mywana poza zasieg systeméw korzeniowych -
jest nie tylko tracona, ale przemieszczajac
sie do systemow wodonosnych lub wod
otwartych powoduje ich zanieczyszczenia
ze wszystkimi tego nastepstwami.

Przemieszczanie sie zwiazkow chemicznych
w roztworze glebowym zalezy nie tylko od
struktury gleby, zawartosci frakcji ilastej i
materii organicznej, ale takze od czynnikéw
chemicznych i mikrobiologicznych. Obecnie
duze znaczenie przypisuje sie zmianom od-
czynu gleby. W ostatnich dziesiecioleciach
zakwaszenie gleb wzrasta gléwnie z powodu
kwasnych opadow. Aktualnie w Polsce jest

ponad 25% gleb bardzo kwasnych (wyka-
zujacych pH ponizej 4,5), a okolo 35% -
kwasnych (o pH 4,6 - 5,5). Wzrost kwasowosci
gleby utatwia przechodzenie niektérych jonow
- zwlaszceza metali ciezkich do roztworu
glebowego i ich przySpieszone wymywanie
(np. potas, fosfor, magnez, glin, wapn).
Rezultatem tego sa ich znaczne ubytki w
glebach i zanieczyszczenie wod, ale takze -
poprzez zaklécenie réwnowagi jonowe] -
toksyczne oddzialywanie na mikroorganizmy
glebowe, a tym samym na kierunki i
intensywnosé¢ przemian biochemicznych w
glebach.

Kontrola i ograniczanie zanieczyszczen
obszarowych jest bardzo trudne z powodu
rozproszenia tego zjawiska na calym obszarze
kraju oraz stabe rozpoznanie drég jego
rozprzestrzeniania sie i malych mozliwoseci
neutralizacji.

Zbiorowiska roslinnosci drzewiastej, darniowej
i szuwarowo-takowej ze wzgledu na trwala,
zwartg i znacznie silniej niz u jednorocznych
roslin uprawnych rozbudowang strukture sys-
temoéw korzeniowych szczegdlnie skutecznie
ograniczaja rozprzestrzenianie sie zanie-
czyszczen obszarowych i w znacznej czesci
przechwytuja je lub neutralizujg, spelniajac
w krajobrazie rolniczym funkcje barier
biogeochemicznych. W szezegdlnosci wzmozony
pobor wod z roztworu glebowego oraz inten-
sywniejsze parowanie i transpiracja (ewapo-
transpiracja) bogatych, wielopietrowych
zadrzewien, powoduje, ze sa one naj-
wydajniejsze w oczyszczaniu wod i neutrali-
zacji zanieczyszczen w krajobrazie rolniczym
(Rye. 31).

Jednoczesnie w lasach, zadrzewieniach oraz
na powierzchniach trwale pokrytych roélin-
noscig, odklada sie w warstwie Sciétki i gleby
znacznie wiecej materii organicznej niz w
glebach ornych pod uprawami jednorocznymi.
Powoduje to zaréwno zwiekszona chlonnosé
wodng, prowadzaca do unieruchomienia
(zakumulowania) znacznej czeéci zanie-
czyszezen zawartych w wodzie glebowej, jak i
intensywniejsze przemiany biochemiczne,
przyspieszajace neutralizacje wielu szkodli-
wych substancji. Wedlug aktualnych
rozpoznan, obok ksztaltowania struktury
barier biogeochemicznych, najefektywniej-
szym srodkiem ograniczania zanieczyszczen
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Rye. 31. Schemat przechwytywania zanieczyszczeri obszarowych przez zadrzewienia srédpolne: kolorem czerwonym zaznaczono
zrodfa i miejsca koneentracji zanieczyszczen, strzatkami kierunkiich przemieszezania sig z wodami gruntowymi.

obszarowych jest stosowanie zabiegéw agro-
technicznych zgodnych z najlepsza wiedzg
rolnicza, a w szczegolnosci:

- dostosowanie dawkowania nawozow mine-
ralnych do rzeczywistych potrzeb pokar-
mowych roslin oraz wtasciwosei sorbeyjnych
gleb, zwlaszcza za§ unikanie jednorazowego
stosowania dawek wysokich;

- uzupeilnianie nawozenia mineralnego
nawozami naturalnymi (obornik, nawozy
zielone, poplony) w celu zachowania w
glebie mozliwie duzych ilosci materii or-
ganicznej;

- wprowadzanie upraw wieloletnich do sys-
temow plodozmianowych oraz unikanie
wielkopowierzchniowych upraw jednoga-
tunkowych;

- roznicowanie struktury krajobrazu rol-
niczego przez ochrone i wprowadzanie
zalesien, zadrzewien, zbiorowisk szu-
warowych oraz roslinnosci tgkowej i nad-
wodnej do areatéw pol uprawnych.

Efekty uproszczonych zmianowan

Jak wykazaly badania, bardzo waznym ele-
mentem mogacym oddzialywaé negatywnie
na efektywnosé produkeji rolnej w warunkach
dhugotrwalej uprawy monokulturowej jest
akumulowanie sie¢ w glebie substancji biolo-
gicznie aktywnych, hamujacych wzrost roslin
uprawnych. Stwierdzono, ze do substancji
takich naleza glownie zwiazki fenolowe oraz
glikozydy pochodne flawonu, uwalniane w
trakcie rozktadu resztek pozniwnych przez
grzyby glebowe oraz w wyniku rozkladu
mtodych siewek przy udziale bakterii. Ich
nagromadzenie wplywa nie tylko na obnizenie
plonu o 15-30%, ale takze zmienia sktad i
funkcjonowanie populacji mikroorganizmow i
zwierzat glebowych, czego wynikiem jest
pogorszenie jakosci powstajacej prochnicy. W
glebach pod uprawami monokulturowymi
nastepuje generalne zubozenie mikroflory i
fauny glebowej, ktoremu jednakze towarzy-
szy zazwyczaj wzrost udziatlu patogenow
(nicienie, grzyby chorobotworcze) i szko-
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dnikéw roslin specyficznych dla uprawianego
gatunku. Stwierdzone zjawiska spadku
plonéw, degradacji prochnicy, namnazania sie
patogenow i szkodnikow roslin oraz wzrost
ilosciowy chwastéw przemawiaja za zaniecha-
niem nadmiernego upraszczania plodozmia-
now i specjalizacji upraw w okresach wielo-
letnich.

Zubozenie roznorodnosci
biologicznej

Prowadzone w wielu regionach badania
ilosciowe wykazaly, ze pod wptywem zabiegow
agrotechnicznych nastepuje eliminacja wielu
gatunkow flory i fauny z pél uprawnych i
tak, a takze uproszczeniu ulega sktad
mikroorganizmow bytujacych w glebie.
Stwierdzono np. ze biomasa zwierzat bez-
kregowych zamieszkujacych Srodowisko gle-
bowe réznych upraw w Wielkopolsce jest
12-30 -krotnie nizsza niz w mieszanych la-
sach lisciastych, ktore pierwotnie pokrywaty
te tereny. Z jednej strony jest oczywiste, ze na
polach uprawnych nie moga by¢ utrzymane
bogate zbiorowiska dziko zyjacych roslin i
zwierzat, gdyz pozostawatoby to w kolizji z
celami rozwoju rolnictwa. Z drugiej jednakze
strony, na wielkopowierzchniowych polach
uprawnych, zwlaszcza w przypadkach upraw
jednorodnych - jak np. ptodozmian wylacznie
roslin zbozowych - zubozenie biologiczne jest
tak silne, ze przestaja funkcjonowaé procesy
regulacyjne populacji zwierzat roslinozernych
przez organizmy ograniczajace ich liczebnosé
(drapiezne, pasozytnicze, chorobotworcze);
zahamowaniu ulegajg rowniez procesy re-
generacji gleb. Prowadzi to do obnizenia ich
zyznosci i zmusza rolnika do ponoszenia do-
datkowych naktadow na intensyfikacje
nawozenia mineralnego i chemiczng ochrone
roglin. To z kolei prowadzi do spotegowania
zagrozenia Srodowiska zanieczyszczeniami
przestrzennymi, ktorych skutki oméwione
zostaly wyzej.

Rozwazajac w szerszym kontekscie zagadnie-
nie ochrony réznorodnosci biologicznej i zaso-
bow przyrody zywej trzeba zdawacé sobie sprawe
z faktu, ze w Polsce obszary rolnicze stanowiag
ponad 60% powierzchni kraju oraz otaczajg i
przenikaja wszystkie inne typy ekosystemow.
Zatem nieprawidlowa gospodarka i stwarzanie

zagrozen na obszarach wiejskich oddziatywac
musi takze na obszary okreslone jako przy-
rodniczo cenne, ktorych funkcje podstawowa
stanowi ochrona zasobéw przyrody i
biologicznego zréznicowania organizmow.
Dlatego tylko wlasciwa gospodarka, zgodna z
zasadami ekologicznymi, umozliwi zachowa-
nie zroznicowanych populacji organizmow.

Fot. 32.

Jest oczywiste, ze samo rolnictwo, nawet po
wprowadzeniu najbardziej racjonalnych form
gospodarowania, nie zniweluje wszystkich
zagrozen Srodowiska, zwlaszcza generowa-
nych przez przemyst, gospodarke komunalna,
komunikacje, rekreacje i innych. Dlatego, w
celu rzeczywistej poprawy stanu srodowiska
konieczne jest systemowe wspotdziatanie w
dazeniu do tagodzenia ucigzliwosci
wynikajacych z zagrozen. Dokonujace sie ak-
tualnie zmiany strukturalne i wlasnosciowe w
rolnictwie sg dogodnym momentem do
wdrozenia ekologicznych zasad doskonalenia
gospodarki rolnej - jak chociazby zalesianie
gruntow o niskich klasach zyznosci,
ksztaltowanie sieci zadrzewien i §rédpolnych
zbiornikéow retencyjnych, ograniczanie zak-
resu melioracji odwadniajacych, a zwtaszcza
zaprzestanie stosowania systematycznych dre-
nowan, zwiekszanie areatow uzytkéw rolnych
wieloletnich, integracja metod zwalczania

choréb i szkodnikéw roslin z zastgpieniem
metod chemicznych - biologicznymi i
agrotechnicznymi.
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Charakterystyka gleb Polski

Gleba stanowi jeden z wazniejszych czynnikow
srodowiska przyrodniczego, stad tez jej jakosé
ma bardzo duzy wptyw na rozwoj i geograficzne
rozmieszczenie cywilizacji. Polska nalezy do
nielicznej grupy krajow, ktore dysponuja
szczegolowym przestrzennym rozpoznaniem
pokrywy glebowej. Posiadamy peilng
inwentaryzacje wartosci gleb oraz szczego-
towe mapy glebowo-przyrodnicze i glebowo-
-rolnicze.

Poza opracowaniami kartograficznymi mamy
takze odpowiednie rejestry, zawierajace infor-
macje o iloSciowym i jakoSciowym stanie
pokrywy glebowej zaréwno w skali kraju, jak

tez jednostek administracyjnych nizszego
rzedu (wojewddztwa, gminy, wsie). Sys-
tematycznie badany jest stan i zachodzace
zmiany wtasciwosci gleb.

Przecietna jakosé gleb Polski jest dosé niska. W
obrebie gruntéw ornych tylko okoto 23% gleb
uznaé mozna za dobre lub bardzo dobre (klasy
I-IIIb), natomiast najstabsze gleby (klasy
V -VI) zajmuja ponad 30% powierzchni. Jeszcze
bardziej niekorzystnie przedstawia sie ukiad
klas jakosci gleb uzytkow zielonych (iak,
pastwisk), gdzie grunty klas I - III zajmuja
niespelna 15%, natomiast klas V - VI az 47%;
klasa IV stanowi 38% powierzchni uzytkow
zielonych. Ponad 65% powierzchni lesnej to
ubogie, piaszczyste siedliska borowe (Ryc. 32).

Tabela 7.1
Skaly macierzyste - rodzaje gleb

Udzial w stosunku Udzial w stosunku
: : do powierzchni do powierzchni
Lp Skaly macierzyste gleb (rodzaje) catknwiter plok ubytibwmalnych
[%] [%]
1 | Zwiry 0,9 0,5
9 Piaski luzne i stabo gliniaste 34,6 24,8
3 Plash ghmaste: glebokie i zalegajace 10,2 124
na piaskach luznych
4 Piask% gliniaste na zwigZlejszym 7.3 8.6
podiozu
5 | Gliny spiaszczone 8,5 10,2
6 | Gliny Srednio zwiezle i zwiezle 9,6 13,2
7| Ity 0,8 1,0
8 | Utwory pylowe wodnego pochodzenia 4,2 4,6
9 | Lessy i utwory lessowate 3,5 4.8
10 | Utwory aluwialne (mady) 4,7 5,8
11 | Skaly wapienne (redziny) 1,1 1,6
12 | Skaly masywne réznej genezy 6,1 3,9
13 ngdy organiczne 8,5 9.6
i mineralno-organiczne
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OCENA GLEB UZYTKOW ROLNYCH POLSKI
QUALITY OF AGRICULTURAL LAND IN POLAND

B dgs VW )
B 50 - 90 pkt. 2 . .
B 70 - 80 / *"x\\t @ﬁ%ﬁgﬁ
[ 60 - 70 1 : 4000 000
] 50 - 60
[ ] 40 - 50
[ 30 - 40
] 30

Ryec. 32. Ocena gleb uzytkéw rolnych Polski (w punktach) wedlug gmin, stan na 01.01.1991 r.
Mapa opracowana metodg komputerowq na podstawie danych IUNG, Pultawy.
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WALORYZACJA WARUNKOW PRZYRODNICZYCH

ROLNICTWA |
ASSESMENT OF NATURAL CONDITIONS FOR AGRICULTURE

"V“"‘ o ‘
90 - 100 pkt. ' ,
p \«C\ glﬁqenm

B

- 80 - 90 VWarsaw
%Zg 33 1 : 4 000 000
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_ « 40

Rye. 33. Waloryzacja warunkdéw przyrodniczych rolnictwa (w punkiach) wedlug gmin, uwzgledniajgca warunki glebowe,
agroklimat, rzezbe i warunki wodne terenu, stan na 01.01.1991 r. Mapa opracowana metodq komputerowq na podstawie danych
Instytutu Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach.
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Wartosé i przydatnosé rolnicza (takze i lesna)
gleb wielu krajow Europy Zachodniej (Francja,
Belgia, Holandia oraz zachodnia cze$é RFN),
potozonych w strefie klimatu atlantyckiego
jest o okoto 25% wyzsza od jakosci gleb Polski
(przy korzystniejszych dla rolnictwa
warunkach klimatycznych). Pokrywa glebowa
Polski charakteryzuje sie duza zmiennoscia
powierzchniowsa i pionowg, w  niektorych
regionach wrecz mozaikowatoscia, gdzie
czesto na obszarze o powierzchni nie wie-
kszej niz 1 hektar wystepuja obok siebie gleby
dobre i bardzo stabe.

Skatami macierzystymi gleb Polski sg utwory
geologiczne rdéznego wieku wystepujace na
powierzchni. Najwieksze obszary (ponad 75%
powierzchni kraju) zajmuja osady pleisto-
censkie. Sa to gléownie gliny morenowe
(zwatowe) 1 piaski zwatowe. Pierwotny ma-
terial glacjalny osadow pleistocenskich zostat

GLEBY POLSKI
SOILS

EOEREE NEER
toomNou s =

jednak w duzym stopniu rozmyty i przesor-
towany przez wody lodowcowe. Dalsza segre-
gacja i przemieszanie utworéw polodowcowych
nastepowaly pod wplywem procesow
geologicznych, zachodzacych w okresie pery-
glacjalnym. Efektem tego jest duze
zroznicowanie skat glebotworczych a w kon-
sekwencji i gleb (Tab. 7.1).

7 poszczegolnych rodzajow skat, pod wpltywem
procesow glebotworczych, ktore z kolei
zachodzily pod wplywem takich czynnikéw jak:
klimat, rzezba terenu, warunki wodne, szata
roslinna - wyksztatcily sie rézne typy i podtypy
genetyczne gleb.

W  systematyce gleb Polski  wyrézniono
kilkadziesiat jednostek genetycznych gleb.
Te genetyczno-typologiczne jednostki stano-
wig z reguly glowny element tresci map
glebowych w matych skalach - w tym réwniez
na mapie wiaczonej do niniejszego opraco-

F oy
YyGRID
y‘l_,‘laj}' Warsaw

Sl

1 : 4 500 000

1-inicjalne i slabo wyksztalcone, 2-redziny, 3-brunatne i pseudobielicowe,

4-brunatne kwasne, 5-bielicowe, 6-czarnoziemy, 7-czarne ziemie,

8-hydrogeniczne, 9-mady, 10-brunatne wylugowane i przemyte, 11-wody

Ryc. 34. Typy gleb Polski wg Narodowego Atlasu Polski, 1973-78 r. Opracowano metodq komputerowa.
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wania (Ryc. 34). Trzeba jednak podkreslié, ze
charakter dominujacego procesu lub procesow
ksztattujacych oblicze typologiczne i
wlasciwosci gleb, uzaleznione sg w duzym
stopniu od rodzaju skaty macierzyste;.

Procesy naturalne ksztaltujace
gleby Polski

Nalezy przypomnieé, ze Polska znajduje sie w
strefie klimatu wilgotnego, gdzie opady
przewyzszaja parowanie. Efektem tego jest
stale zachodzacy proces przemywania gleb i
przemieszczania sktadnikéw mineralnych z
poziomoéw powierzchniowych w glebsze.

W wyniku tego procesu, ktéory w przeszlosci
zachodzil gtéwnie pod lasami iglastymi (bora-
mi), nastepowato tzw. bielicowanie gleb. W
warunkach lesnych gleby bielicoziemne
powstaly gitownie z ubogich utworow
piaszczystych. Sa to gleby bardzo kwasne,
ubogie w sktadniki mineralne, prochnice i o
matych wtadciwosciach buforowych. Jako
grunty orne, mimo zmiany niektorych
wladciwosci pod wplywem zabiegéw agro-
technicznych, stanowig one grunty najstabsze,
a zajmuja ponad 30% powierzchni uzytkow
rolnych. Latwo podlegaja one zniszczeniu.

Druga grupe pod wzgledem iloSciowym stanowig
gleby brunatnoziemne. W obrebie tej grupy
duze obszary zajmujga gleby brunatne
wylugowane oraz gleby przemyte, nazywane
glebami ptowymi. Wspdlna cecha tych gleb jest
znaczne przemieszczenie sktadnikéw mineral-
nych oraz ilu koloidalnego z poziomow
powierzchniowych w glebsze warstwy, co spo-
wodowane jest naturalnymi procesami gle-
botworezymi. Wymyecie nie jest tu tak silne jak
w przypadku gleb bielicowych, jednakze
powierzchniowe warstwy sa wylugowane z
niektérych sktadnikéw mineralnych i czesto
doécé silnie zakwaszone. Mimo to stanowia one
dobre siedliska lesne, a w uprawie polowej
nabieraja cech wysokiej kultury i stanowig
grunty orne sredniej, a niekiedy dobrej jakosci.
Pozostate typy gleb mineralnych, jak:
czarnoziemy, czarne ziemie, redziny i mady
stanowig przewaznie bardzo dobre gleby.
Zajmuja one jednak stosunkowo niewielkie
powierzchnie.

Wplyw czlowieka na stan gleb

Na stan gleb wptyw ma zarowno dziatalnosé
rolnicza (w czeSci 1 lesna), jak 1 pozarolnicza.
Dziatalnosc rolnicza, poza poprawa wlasciwosci
i urodzajnosci gleb powodowac¢ moze w
niektorych przypadkach ich degradacje.
W pierwszej kolejnosci wymienié nalezy
procesy erozji gleb. Wprawdzie erozja wodna i
powietrzna sg, jako takie, procesami
naturalnymi, geomorfologicznymi, to jednak
uzytkowanie rolnicze gruntéow, gltéwnie orne,
wyraznie przyspiesza te procesy. Wedtug ocen,
okoto 39% obszaru Polski zagrozone jest erozjg
wodng 1 okoto 28% powierzchni gruntow
ornych - erozja  wietrzng. Silng i Srednig
erozja wodna zagrozonych jest tacznie okoto
16% powierzchni. Dotyczy to gléwnie terenow
gorskich 1 gorzystych, takzie terenow
wyzynnych. Erozjg srednig zagrozone sg
znaczne obszary pojezierzy. W obrebie
obszarow zagrozonych erozjg potencjalng
(Srednig i silng) okoto 50-60% powierzchni
podlega faktycznie erozji powierzchniowej
czynnej, gdzie wystepuja wyrazne oznaki deg-
radacji gleb. Dotyczy to okoto 8-10% powierz-
chni gruntéw ornych. Erozjg potencjalna stabg
zagrozone jest okolo 18% powierzchni kraju.
Erozja czynna staba wystepuje na znacznie
mniejszych obszarach i obejmuje okoto 10%
gruntéw ornych. Erozja w tym stopniu
nasilenia nie powoduje zbyt duzej degradacji
gleb, mozna ja zreszta ograniczyé przez
zabiegi agrotechniczne. Natomiast na tere-
nach podlegajacych erozji sredniej i silnej
potrzebne sa juz zabiegi specjalne, np.
zmiana struktury uzytkowania, stosowanie
uprawy w poprzek stoku i inne.

Poza erozjg wodng powierzchniowa na
niektorych obszarach wystepuje erozja
wawozowa, powodujaca niekiedy silng de-
gradacje gleb. Najsilniej rozcztonkowane
krainy, narazone na erozje wawozowg to:
Beskidy Wschodnie i Srodkowe, Wyzyna
Lubelska wraz Roztoczem, nastepnie wscho-
dnia i érodkowa czesé Pogérza Srodkowobes-
kidzkiego, Niecka Nidzianska, wschodnia
czeS¢ Wyzyny Kielecko-Sandomierskiej i
poludniowa czes¢ Wyzyny Slaskiej. Laczna
dtugosc wawozow w Polsce wynosi 34,5 tysigca
kilometréw, a ogélna powierzchnia okoto
86 tysiecy hektarow. Znaczna czesé wowozow
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to wawozy stare, przewaznie zalesione lub
zarosniete darnia. Czescé zas to wawozy czynne,
degradujace systematycznie przylegajace
tereny. Czynnikami sprzyjajacymi powie-
kszaniu sie istniejacych i powstawaniu nowych
wawozow sa: wystepowanie gleb lessowych i
lessowatych, a takze pylasto-gliniastych,
urozmaicona rzezba terenu i umocnione drogi
gruntowe biegnace wzdtuz spadku terenu.

Duze zmiany w Srodowisku przyrodniczym, a
w tym i w pokrywie glebowej zachodza pod
wplywem ingerencji czlowieka w stosunki
wodne terenu. Wiele gleb ulegto daleko idacym
przeksztalceniom pod wplywem melioracji
odwadniajacych. Najmniejsze i w wigkszosci
korzystne zmiany pod wplywem melioracji
nastgpily w gruntach ornych. Prawidlowo
bowiem wykonane melioracje usuwaja
wadliwosé tych gleb nie naruszajac w istotny
sposob stosunkow wodnych terenu. Inaczej
natomiast przedstawia sie sprawa w
przypadku melioracji uzytkow zielonych
(czesto - osuszanie bagien). Szczegolne zna-
czenie torfowisk dla rodowiska geograficznego
wynika ze specyfiki przyrodniczej, deter-
minowanej elementamifizjograficznymi, takimi
jak potozenie, stosunki wodne, wiaSciwosci
florystyczne itp. W Polsce gleby bagienne i
pobagienne zajmuja powierzchnie okoto 2,6 mln
ha, a w tym potowe stanowig gleby torfowe i
torfowo-murszowe (Tab.7.2).

Uzytkowanie rolnicze (}akowe) uwarunkowane
jestnaogoétuprzednigregulacja (odwodnieniem)
torfowiska. Konsekwencjg tegojest postepujacy
proces tzw. murszenia i mineralizacji, z czego
wynika ubytek masy glebowej, powodujacy
sptycanie sie tych gleb az do ich zupeilnego
zaniku. Tempo tych zmian jest uzaleznione od
warunkow klimatycznychistopnia (gtebokosei)
odwodnienia. W warunkach Polski roczne
obnizanie sie powierzchni zmeliorowanych
ztéz  torfowych, uzytkowanych jako tgki,
wynosi okoto 1 em na rok. Przy nadmiernym
przesuszeniu i takowym uzytkowaniu ubytek
roczny wynosi 1,3-1,5 cm, a przy uzytkowaniu
polowo-warzywnym do 3 cm/rok.

Duze zmiany warunkow hydrologicznych gleb
(zawodnienie lub przesuszenie) powoduje
gornictwo oraz czerpanie wod wgtebnych dla
celow przemystowych i komunalnych. Pogarsza

Fot. 33.

to stosunki wodne gleb i czesto prowadzi do ich
degradacji (np. rejon kopalni “Betchatow”).

Chemiczna, degradacje gleb powoduja pier-
wiastki chemiczne wprowadzone z roznych
zrodet zanieczyszczenia (glowne Zrodio stanowia
przemystowe emisje gazow i pytow).

Pierwiastki anionowe, jak: azot, siarka, fluor
i bor - nie sa zatrzymywane w glebach.
Przemieszczane w gltgb gleb wraz z roztworem
powodujg jednak ich zakwaszenie. Degradacje
gleb tymi pierwiastkami mozna okreglié na
podstawie stopnia zakwaszenia gleb i zmian
zwigzanych z tym procesem. Jak juz
wspomniano wezesniej, w pokrywie glebowej
Polski duzy wudziat stanowia gleby bardzo
lekkie i lekkie, z natury swojej kwasne.
Ich pierwotne zakwaszenie byto efektem
dziatania naturalnych procesow gle-
botworczych. W ostatnich dziesiecioleciach
proces zakwaszenia gleb ulega duzemu nasi-
leniu. Na uzytkach rolnych zostato to w czesci
spowodowane wzrostem dawek nawozdow
mineralnych, z ktorych czesé stanowi sole
kwasow. Najwiekszy jednak wplyw na za-
kwaszenie gleb majg gazowe zanieczyszczenia
powietrza dwutlenkiem siarki i tlenkami azo-
tu, docierajace do szaty roslinnej, gleb i wod
w postaci kwasnych deszczéw i tzw. suchego
opadu. Srednio na hektar opada rocznie okoto
200 kg dwutlenku siarki. Efektem tego jest
postepujacy z duzym nasileniem proces zak-
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Fot. 34.

waszania gleb. Ostatnie badania wykazujg, ze
60% uzytkéw rolnych (61% gruntéw ornych i
52% uzytkow zielonych) ma odczyn kwasny.
Gleby o odczynie bardzo kwasnym, uznaé
nalezy za chemicznie zdegradowane. Zakwa-
szenie przyspiesza wiele procesow, ktorych
nastepstwem jest zubozenie gleb w jony zasa-
dowe (wapn, magnez i potas) oraz uwolnienie
sktadnikow szkodliwych dla roslin (glin,
mangan), a takze wzrost mobilnosci i
dostepnosci dla roslin metali ciezkich.

Przeciwdziatanie zakwaszeniu gleb polega na
ich systematycznym wapnowaniu (w praktyce
co 4 lata). Trzeba tu zaznaczy¢, ze w latach
osiemdziesigtych dla celow wapnowania gleb
zuzywano rocznie 2,5-3 mliln ton nawozow
wapniowych (w przeliczeniu na CaO).
Prowadzone jednoczesnie badania kwasowosci
gleb wykazaty, ze w tym samym czasie odczyn
gleb nie ulegt zmianie. Oznacza to, ze taka ilos¢
wapna wymywana jest kazdego roku z gleb do
wod gruntowych i powierzchniowych. A za-
tem, aby utrzymaé na obecnym poziomie
zyznosé gleb uprawnych Polski, niezbedne jest
systematyczne wapnowanie uzytkow rolnych
odpowiednio wysokimi dawkami (Srednio
200 kg CaO/rok).

W niektorych regionach kraju, a szczegolnie
w regionach potudniowych i potudniowo-
-zachodnich znaczne obszary gleb ulegly i
nadal wulegaja degradacji chemicznej na
skutek nagromadzenia w warstwach po-
wierzchniowych nadmiernych ilosci pier-
wiastkow Sladowych. Mniejsze powierzchnie
zdegradowane w ten sposob wystepuja i w
innych regionach kraju. Najwazniejszym
7rodtem zanieczyszczen gleb tymi pierwias-
tkami jest opad pylowych zanieczyszczen
atmosfery, powodowany emisjg przemystowa,.
Obecnie nalezy sie liczy¢ z ryzykiem zanie-
czyszczenia gleb  nastepujacymi  pier-
wiastkami: kadmem, otowiem, cynkiem i
miedzig. Incydentalnie i lokalnie wystepuja
zanieczyszczenia rtecia, niklem, chromem i
borem, a takze i innymi pierwiastkami, w

Tabela 7.2
Uzytkowanie torfowisk

Rodzaj uzytkowania Powierzchnia (tys. ha) Udziat (%)
Torfowiska w stanie naturalnym 120,0 8,8
Uzytkowanie takowe 960,0 70,7
Powierzchnia lesna 120,0 8,8
Potorfia (z przylegtoéciami) 150,0 11,0
Torfowiska chronione 6,1 0,4
Powierzchnia eksploatowana 2.5 0,2
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zaleznosci od specyfiki produkeji prze-
mystowej. Dotychczasowe rozpoznanie
zawartosci pierwiastkow sladowych w glebach
catego kraju pozwala na stwierdzenie, ze
ponad 95% powierzchni uzytkéw rolnych
wykazuje zawartosci tych pierwiastkow
mieszczace sie w przedziale przyjetym jako
zawartosci naturalne. Okoto 4% powierzchni
uzytkéw rolnych wykazuje podwyzszone
zawartosci metali ciezkich, ktore kwali-
fikowa¢ mozna jako stabe zanieczyszczenie.
Powierzchnia uzytkéw rolnych kwalifikujaca

sie jako chemicznie zdegradowana (w réznym
stopniu) wynositacznie w kraju okoto 150 tysiecy
hektarow, tj. ponizej 1% powierzchni uzytkow
rolnych), zas obszary skazone w takim sto-
pniu, ze konieczne stato sie ich wylaczenie z
upraw rolniczych - nie przekraczajg 60 tysiecy
hektarow (nie liczac powierzchni tzw. stref
ochronnych przy zakladach produkeyjnych).
Najwiekszym obszarem o mnajbardziej
zanieczyszczonych glebach jest teren
wojewodztwa katowickiego, a szczegélnie ob-
szar Gornoslaskiego Okregu Przemyslowego.
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8. Powietrze

Zanieczyszczenie powietrza

W ciggu ostatnich 20 lat zanieczyszczenie
atmosfery w Polsce osiagnelo poziom stawia-
jacy nasz kraj w rzedzie najbardziej
zanieczyszczonych regionow Europy.
Szacunkowe wartosci emisji giéownych
zanieczyszczen atmosfery podane sa dla lat
1987-1989, gdyz dane z tego okresu sluzg
obecnie czesto jako wartosci wyjsciowe przy
konstruowaniu wieloletnich programow
ochrony powietrza atmosferycznego. Byly to
bowiem ostatnie lata przed przezywang obecnie
gleboka recesja gospodarcza.

Emisja dwutlenku siarki (S0,) z terenu
Polski(1987-1989 ) utrzymywata sie na poziomie
okolo 4 mln ton rocznie, co stanowito okoto
10% emisji tego gazu w Europie. Jedynie byty
Zwiagzek Radziecki i byta NRD miaty emisje
wyzsza, a taczna emisja dwutlenku siarki z
tych trzech panstw stanowila az 45% emisji
europejskiej. Jeszcze wieksze zaniedbania
zwiazane sg z emisjg roznego rodzaju pylow.
Mimo istnienia krajowej produkcji urzadzen
odpylajacych na dobrym europejskim poziomie,
emisja pytow pochodzenia antropogennego z
terenu Polski wyniosta w latach 1987-1989
okoto 3 mln ton rocznie (12,5% emisji w skali
Europy). Wiekszg emisje pylow wérod panstw

Fot. 35.

europejskich wykazywat jedynie byly ZSRR
(Ryc. 35).

Nieco mniejszy jest udziatl Polski w za-
nieczyszcezaniu atmosfery tlenkami azotu
(NO,). W latach 1987-89 emisja ta wynosita
okoto 1,5 mln ton rocznie, co stanowito ok. 7%
emisji w Europie. W tym przypadku taczny
udziat wszystkich panstw Bloku Wschodniego
nie przekraczal 40% europejskiej emisji

Tabela 8.1
Szacunkowa emisja gléwnych zanieczyszezen atmosfery w Polsce
w latach 1987-1989, [mln ton/rok]

Nazwa substancji Energetyka | Przemyst | Transport Komigfr} ir::;;t:gtowe OGOLEM
Dwutlenek siarki 2,0 1,0 0,1 0,9 4,0
Tlenki azotu 0,5 0,4 0,4 0,1 1,5
Pyly 0,8 1,3 0,9 3,0
Tlenek wegla 0,06 1,37 0,92 0,85 3,2
Dwutlenek wegla 180 130 37 110 457
Weglowodory aromatyczne 0,02 0,15 0,23 - 0,4
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Emisja dwutlenku siarki w Europie
lata 1987 - 89
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Emisja pytéw w Europie
lata 1987 - 89
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Rye. 35. Udzial Polski i innych krajow w emisji dwutlenku
siarki, pylow i tlenkéw azotu na obszarze Europy, w latach
1987-1989.

tlenkow azotu (Ryc. 35). Glowng przyczyna
tego faktu jest znacznie mniejszy rozwoj
motoryzacji w tych krajach, anizeli w Europie
Zachodniej, gdzie pojazdy mechaniczne staly
si¢ dominujacym Zrodtem emisji NO, do atmo-
sfery. Podobnie ksztaltuja sie proporcje w
odniesieniu do innych =zanieczyszczen
“motoryzacyjnych”, jak np. w stosunku do
weglowodorow.

W tab. 8.1 zamieszczono szacunkowe wartosci
emigji gtéwnych zanieczyszczen atmosfery w
Polsce w latach 1987-1989, z podziatem na
gtowne typy zrédet. Dokonujace sie od trzech
latach gruntowne przeobrazenia ustroju
politycznego 1 gospodarczego przyniosto
czasowe obnizenie aktywnosci produkcyjnej
w znacznej czesci zakladow przemystowych
i spowodowalo istotne zmniejszenie zapo-
trzebowania na energie. Ubocznym skutkiem
tych przemian jest spadek emisji niemal
wszystkich zanieczyszczen atmosfery o 15 -
25% w stosunku do roku 1989. I tak, dla
przyktadu, w 1991 r. emisja SO, wyniosta okoto
3,2mln ton, a emisja NO_ - 1,25 mIn ton rocznie.
Oznacza to zmniejszenie emisji tych gazow w
ciagu zaledwie dwoch lat az o 20%. Trudno
jednak wyniki te uznac za sukces w zwalcza-
niu tych groZnych zanieczyszczen atmosfery,
gdyz sa one Scisle zwigzane z niewy-
korzystywaniem pelnej mocy produkeyjnej
przemystu i systemu energetycznego. Juz
jednak w najblizszych latach spodziewane
jest ozywienie gospodarcze, a to wigzac sie
bedzie z ponownym wzrostem zanieczyszcze-
nia atmosfery na obszarze Polski, o ile
wezesniej nie zostana podjete skuteczne srodki
zaradcze. Najwiekszym zrodlem emisji
wszystkich glownych zanieczyszezen sa procesy
spalania paliw, majgce na celu wytwarzanie
energii elektrycznej, cieplnej i energii
kinetycznej (transport) (Tab. 8.1). Szacuje sie,
ze ponad 90% emisji dwutlenku siarki i tlen-
kow azotu oraz 70-80% emisji pytow pochodzi z
proceséw spalania, w tym glownie ze spalania
wegla kamiennego i brunatnego. Nic wiec
dziwnego,ze przestrzenny rozkiad emisji tych
zanieczyszczen na terenie kraju jest bardzo
nier6wnomierny i gtéwna jej czes¢ skupiona
jestnaobszarach duzych aglomeracji miejskich
oraz w glownych okregach przemystowych

(Ryc. 36).
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Rye. 36. Emisja SO2 (w tys. ton) dla 1990 roku wyznaczona jako suma emisji z energetyki zawodowej, energetyki przemystowej,
przemystu, sektora komunalno-bytowego i rolnictwa. Siatka kwadratéw (o boku 30 ki) jest modyfikacjq siatki migdzynarodowe.

Opracowano metodq komputerowq na podstawie danych Instytutu Inzynierii Srodowiska ZOA Politechniki Warszawskiej.

Zdecydowanie najgorsza sytuacja panuje w
wojewodztwie katowickim, gdzie na obszarze
stanowiacym zaledwie 2,1% powierzchni Polski
skoncentrowane jest az 20-25% krajowej emisji
dwutlenku siarki, tlenkow azotu i pytéw. Nic
wiec dziwnego, ze w wojewodztwie tym od wielu
lat systematycznie przekraczane sa wartosci
dopuszezalnych stezen wszystkich wazniejszych
zanieczyszczen atmosfery (Tab. 8.2).

Powoduje to dramatyczng sytuacje zdrowotna
dla mieszkajacych tam ludzi (okoto 4 mIn oséb)
i silng degradacje Srodowiska przyrodniczego.
Wojewodztwo katowickie, a wiasciwie nieco
szerze] - Gorny Slask, uznawany jest obecnie za
najbardziej zanieczyszczony region w Europie.
Jest przy tym rzecza charakterystyczna, ze
szczegolnie duze zagrozenie zwigzane jest tu
raczej ze specyficznymi dla tego terenu zanie-
czyszczeniami (metale cigzkie, tlenek wegla,
weglowodory), anizeli z zanieczyszczeniami
stanowigcymi gtéwny problem w skali krajowej

czy kontynentalnej (SO,, NO ). Wysokie, czesto
ponadnormatywne stezenia SO,, NO_ i pylow
wystepuja na obszarach niemal wszystkich
duzych miast Polski (Ryc. 37). Fakt ten wigze
sie nierozerwalnie ze spalaniem ogromnych
iloéci wegla kamiennego w celu ogrzewania
budynkow oraz dostarczania energii cieplnej
licznym zaktadom przemystowym. Spalanie to
bardzo czesto odbywa sie w sposob wysoce nie-
efektywny. W Polsce stale jeszcze istnieje 8-9
milionéw piecow kaflowych do ogrzewania
mieszkan i okoto 1,5 miliona matych kottowni
centralnego ogrzewania, dostarczajacych ciepto
do jednego lub najwyzej kilku budynkow. Te
7zrodta emisji, skoncentrowane zazwyczaj w
gesto zabudowanych centrach miast i
posiadajace niskie kominy (10-20 m wysokosci)
sa w najwiekszej mierze odpowiedzialne za
wysokie stezenia pylow i gazow w powietrzu w
sezonie grzewczym na obszarach miejskich i
tworzenie sie tzw. smogu kwasnego, stanowia-
cego duze zagrozenia dla ludzkiego zdrowia,

68



8. Powietrze

i Tabela 8.2
Srednioroczne wartosci stezen gléwnych zanieczyszczen atmosfery
na obszarze Goérnoslaskiego Okregu Przemystowego w 1989 roku, [pg/m?®]

Stezenie S_r ed_rue Maksymalne
. stezenie na o
Nazwa substancji dopuszczalne . stezenie w
Wwg norm tarenie miastach Slaska
G.0O.P.

Dwutlenek siarki 32 44 65-83
Tlenki azotu 50 66 100-120
Pyly 50 132 185-214
Tlenek wegla ' 120 6500 12 900-17 500
Otow 0,2 0,3 1,3-1,9
Kadm 0,01 0,10 0,80-1,16
Weglowodory alifatyczne (do C-5) 820 5700 11 100-13 600
Benzo(a)piren 0,001 0,042 0,070-0,89

Zrédio: pomiary WSSE w Katowicach

powodujacego tez znaczne straty materialne. ~ si¢ opady o pH ponizej 3,0. Opady te silnie
Szczegolnie czeste wystepowanie tego rodzaju zakwaszaja glebe, powodujac jej degradacje, sa

smogunotowane jest w Krakowie i w niektorych tez przyczyna zupetnego zniszczenia pigknych
miastach Gérnego Slaska. lasow gorskich. Dotychezas catkowitej zagtadzie

] ) . ulegty lasy éwierkowe na obszarze ponad
W ostatnim czasie, wraz z rozwojem motory- 13 tysiecy hektaréw i obszar katastrofy

zacji szybko narasta problem zanieczyszczenia ekologicznej powieksza sie z kazdym rokiem.
centrow duzych miast przez gazy emitowane z

pojazdow mechanicznych. Problem ten jest
szczegolnie dotkliwy w cieplej porze roku, kiedy ~ PTZyro
to w wyniku reakgcji fotochemicznych powstaje 'y -
silnie toksyczny tzw. smog utleniajacy. Juz  §N8
obecnie zjawisko to notowane jest czesto w
centralnych strefach wszystkich wiekszych
miast w Polsce, chociaz okreslenie jegonatezenia
stale jeszcze jest trudne z powodu braku
specjalistycznej aparatury pomiarowej. Tlenki
azotu i weglowodory emitowane z samochodow
sg glowng przyczyng powstawania tego ro-
dzaju smogu.

Podobnie wielkie spustoszenia w Swiecie
dy wystepuja po stronie czeskiej. Nic

i 3! R ] Pl NS gy 1

Jednym z najtrudniejszych problemow zwia-
zanych z zanieczyszczeniem atmosfery na
obszarze Polski sg tzw. kwasne deszcze
potudniowo-zachodniej czesci kraju, w tym
szczegolnie w Gorach Izerskich i Karkonoszach.
Wystepujace tu opady atmosferyczne cechuja
sie najwiekszym zakwaszeniem w skali Europy.
Na Sniezce $rednia roczna kwasowosé ksztal-
tuje sie na poziomie pH 4,0-4,2, a zdarzaja Fot. 36
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Ryec. 37. Srednie roczne wartosci stezen dwutlenku siarki (w pug/m? z pomiaréw 24-godzinnych w 1989 roku (wg danych Instytutu

Ochrony Srodowiska).

wiec dziwnego, ze teren ten, lezacy u zbiegu
granic Polski, Czech i Niemiec nazwano
“czarnym trojkatem”. Jest to najwiekszy w
Europie rejon wydobycia wegla brunatnego,
ktory spalany jest na miejscu w 16 wielkich
elektrowniach zlokalizowanych gltownie w
Saksonii i péinocnych Czechach. Polska ma w
tymrejonie tylkojedng elektrownie - w Turowie.
Zaden z wymienionych zaktadéw nie ma dotad
instalacji do odsiarczania gazow spalinowych,
stad tez emisja SO, z tego niewielkiego terenu
wynosi azokoto 3 milionow ton rocznie. Znaczna
przewaga wiatrow zachodnich powoduje, ze
ogromna wiekszosé zwigzkow siarki i azotu
emitowanych z wysokich kominow elektrowni
przenoszona jest nad obszar Sudetéw i tam
opada wraz z deszczem lub §niegiem, powodujac
bezprecedensowa w Europie kleske ekologiczna,.

Powyzej przedstawiono najbardziej drama-
tyczny przyktad zanieczyszczenia atmosfery na
obszarze Polski. Poza tym jednak w wielu
miejscach kraju wystepujg problemy lokalne,
czesto o wielkim natezeniu, jak choéby problem

zanieczyszczenia powietrza i gleby metalami
cigzkimiwokot hut metali kolorowych w Legnicy,
Glogowie czy Miasteczku Slaskim, wysokie
stezenia fluoru w poblizu huty aluminium w
Koniniei licznych hut szkta czy fabryk nawozow
fosforowych, a takze cata gama zanieczyszczen
specyficznych dla emisji z przemystu
chemicznego. Te lokalne problemy majg czesto
podstawowe znaczenie dla zdrowia okolicznych
mieszkancow, chociaz w skali kraju usuwane
sg w cien przez problemy zanieczyszczen
wystepujace powszechnie.

Skutki zanieczyszczenia
atmosfery

Obecne znaczne zanieczyszczenie powietrza
na obszarze Polski jest przyczyna ogromnych
strat materialnych i zdrowotnych. Szacuje sie,
ze straty wymierne finansowo siegaja kilku
procent dochodu narodowego, sg wiec jednym z
gléwnych czynnikow uniemozliwiajacych wzrost
tego dochodu. Gtownymi ich Zrodtami sa:
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®* przyspieszone niszczenie maszyn, me-
chanizmow 1 konstrukeji (korozja metali i
kamieni),

* spadek plonéw w rolnictwie przez
zakwaszenie gleby i bezposrednie szko-
dliwe oddzialywanie zanieczyszczen
gazowych,

e straty w lasach zwigzane zaréwno ze
zmniejszeniem ich produktywnosci
(dziatanie chroniczne), jak i ze zniszcze-
niem drzew w wyniku wysokich stezen
gazow w atmosferze,

* wymierne straty zdrowotne wynikajace ze
zwiekszonej absencji w pracy, zwiekszonych
kosztow opieki zdrowotnej i rent
chorobowych.

Oczywiscie, w obliczeniach tych nie mozna
uwzglednié czynnikow niewymiernych, takich
jak wartosé zdrowia i zycia czlowieka, czy
wartosé kulturowa zabytkow ulegajacych przed-
wczesnemu zniszczeniu.

Wszystko to powoduje, ze podjecie walki z
zanieczyszezeniem atmosferyjest koniecznoscig
zarowno z ekonomicznego, jak i zdrowotnego
punktu widzenia. Podstawg dla podejmowania
dziatan ochronnych musi byé prawo,
wymuszajace proekologiczne zachowania
podmiotow gospodarczych. W zakresie ochrony
atmosfery podstawowe znaczenie miato
ogtoszenie w lutym 1990 r. przepisow
ustalajacych, poraz pierwszy w Polsce, wartosci
dopuszczalnej emisji dla wszelkiego rodzaju
stacjonarnych procesow spalania. Normy emisji
dla urzadzen nowych zostaly ustalone na
poziomie takim samym, jak w krajach EWG.
Dla kottéw juz dziatajacych normy sa
liberalniejsze, ale zostana =zaostrzone od
1998 r., jest to wiec ostateczny termin rea-
lizacji przedsiewzie¢ ochronnych.

Przeciwdzialanie zagrozeniom

Nalezy zaznaczy¢, ze w ciggu ostatnich trzech
lat dokonano wielu waznych inwestycji
zmierzajacych doredukcji emisji zanieczyszezen

do atmosfery. Nalezg do nich m. in.:

* budowa czterech wielkich instalacji do
odsiarczania i1 wzbogacania wegla
kamiennego o najwiekszej zawartosei siarki
(zaglebie jaworznicko-sierszanskie),

e uruchomienie w Polsce seryjnej produkeji
kottow z paleniskami fluidalnymi,
pozwalajacymi na redukeje emisji SO, i NO_
o 60-80% w stosunku do kottow
konwencjonalnych,

e zawarcie pierwszych wielkich kontraktow
zagranicznych na budowe instalacji
odsiarczania spalin w elektrowniach (w
Turowie, Belchatowie, Jaworznie III,
Skawinie oraz w nowej elektrowniw Opolu),

¢ gzbudowanie pierwszych instalacji dla
odsiarczania spalin wedtug polskich
technologii (w elektrowni Rybnik oraz w
okoto 20 cieptowniach w r6znych miastach),

¢ uzyskanie pozyczek z Banku Swiatowego i
z Europejskiego Banku Odbudowy i Rozwo-
ju (lacznie 320 mln dolaréw) na moderni-
zacje systemow cieplowniczych w kilku
aglomeracjach miejskich,

¢ pracenad wyeliminowaniem spalania wegla
na obszarze starego miasta w Krakowie i w
Toruniu,

¢ dziatania zwigzane z intensyfikacjg
wydobywania gazu ziemnego ze zl6z
polskich, importem gazu z Morza Pot-
nocnego oraz z pozyskiwaniem metanu ze
ztoz wegla kamiennego.

Suma tych przedsiewzie¢ w polaczeniu z
nieunikniona, ze wzgledéw ekonomicznych,
restrukturyzacja przemystu i racjonalizacjg
zuzycia energii powinna daé pierwsze wymierne
efekty juz w najblizszych latach. Przewiduje
sie, ze doroku 2000 emisja pytow zmaleje 0 50%,
dwutlenku siarki o 30% a tlenkow azotu co
najmniej o 10% w stosunku do lat 1987-1989,
mimo przewidywanego w tym czasie niemal
dwukrotnego wzrostu dochodu narodowego.
Dotychczasowe dziatania wykazuja, ze
prognozy te sg catkowicie realne.
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9. Wody srédladowe i Morze Baltyckie

Zasoby wod

Obszar Polski lezy w zlewiskach moarz:
Battyckiego, Czarnego i Pdtlnocnego. Odpro-
wadzane sg do nich wody odpowiednio z 99,7%,
0,2% 1 0,1 % powierzchni kraju.

Wody powierzchniowe zajmuja w Polsce
8 265 km? | co stanowi 2,6 % powierzchni kraju.
Dominujaca role odgrywaja wsrod nich jeziora
i rzeki wraz ze zbiornikami zaporowymi.

Wazna role w ksztattowaniu zasobow wodnych
krajuodgrywaja takze obszary podmokte, bagna
i torfowiska. Najrozleglejsze z nich, Bagna
Biebrzanskie, zajmuja powierzchnie okoto
1400 km?®> i sa najwiekszym w kraju natu-
ralnym zbiornikiem retencyjnym. Powierzchnia
obszarow podmoktych, bagien i torfowisk ulega
stalemuitrwatemu zmniejszaniu w nastepstwie
niewtasciwie prowadzonych melioracji, a takze
trwajacej od kilku lat suszy hydrologicznej.

Bilans wodny obszaru Polski w przecietnym
roku zamyka sie suma 191,4 km?. Po stronie
przychodow jest on w 97% ksztattowany przez
opady atmosferyczne. Po stronie rozchodéw
glowna pozycja sa straty na parowanie i
transpiracje, ktore stanowia blisko 70%
ubytkow.

Sktadnikiem bilansu informujacym o wiel-
kosci naturalnych zasobéw wodnych jest
odpltyw rzeczny. W roku przecietnym wynosi on
58,6 km? tj. okoto 1 550 m® na mieszkarnca. Jest

Fot. 37.

to trzykrotnie mniej niz $rednio w Europie i
pieciokrotnie mniej niz Srednio na Ziemi.

Niewielkie ogolnie zasoby wodne rozmieszczo-
ne sg w Polsce nieréwnomiernie. Obszary
deficytu wod powierzchniowych, obejmujace
praktycznie caly pas Nizin Srodkowopolskich,
zwiazane sg glownie z niedostatkiem opadow.
Wielkosé tych obszaréw ocenia sie na 38,5%
powierzchni kraju.

Wielko$é odplywu rzecznego z powierzchni
Polski waha sie w poszczegélnych latach od
okoto 30 km?® do 90 km?, a wobec nieréwno-
miernosci opadow w ciagu roku znaczna czesé
odptywu ma charakter sezonowy. W zwigzku z
tym za podstawe obliczenia zasobow
dyspozycyjnych bierze sie odplywy gwaran-
towane w 95% czasu. Ocenia sie jena 22 km?®. Po
odjeciu zasobu nienaruszalnego, czyli ilosci
wody, ktéra musi pozostaé w rzekach i
zbiornikach wodnych dla zapewnienia
funkcjonowania ekosysteméw wodnych, sza-
cowanego na 15 km?, pozostaje 7 km? wody
rocznie, ktorg mozna bezzwrotnie zuzytkowacé
na potrzeby gospodarcze.

Zasoby dyspozycyjne moga by¢ powiekszane
przez rozwijanie retencji naturalnej (glebowej)
i sztucznej (budowe zbiornikow zaporowych).

Uzytkowanie zasobé6w wodnych

Podstawowym rodzajem uzytkowania zasobow
wodnych, najsilniej oddziatywujacym na ich
stan iloSciowy i jakoSciowy, jest pobor wody na
cele gospodarcze i wykorzystywanie wod jako
odbiornikow §ciekow wytworzonych w réznych
sektorach gospodarki. Pobor wody w ostatnich
kilkudziesieciu latach wzrastat w Polsce sys-
tematycznie, przekraczajac w koncu lat sie-
demdziesigtych wielkosé 15 km?® rocznie. Na
tym poziomie, na skutek recesji gospodarczej w
latach osiemdziesigtych zatrzymat sie, a nawet
nieco obnizyt u progu lat dziewiecédziesiatych
(Tab. 9.1).

Glownym odbiorcg wody jest przemyst, ktory
uzytkuje okoto 2/3 pobieranych wod. Na
potrzeby gospodarki komunalnej pobierane
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Tabela 9.1
Pobér wody na potrzeby gospodarki narodowej
) (km? / rok)
(wg "Ochrona Srodowiska 1992", GUS, Warszawa 1992)

Rok
Pobor

1980 | 1985 | 1990 | 1991
Ogétem 14,18 | 1545 | 1425 | 1327
w tym:
proermyst 10,14 | 1092 | 955 | 888
ﬁgﬁgﬂiﬁ: 272 | 203 | 300 | 287
gulipan 132 | 161 | 169 | 152

jest okoto 3-krotnie mniej, zas rolnictwa i
legnictwa 6-krotnie mniej wody niz na cele
przemystowe (Tab. 9.1). Wérod dziatow
przemyslu najwieksze zapotrzebowanie na
wode wykazuje energetyka, ktora uzytkuje 77%
wody pobieranej na potrzeby przemystu i 52%
ogolnej ilosci pobieranych wad.

Ponad 84% wody pobieranej na potrzeby gos-
podarki narodowej pochodzi z wdd po-
wierzchniowych, 14% - z wod podziemnych,
tylko okoto 2% - ze zrzutéw wod kopalnianych.
Ponad 1/4 wod podziemnych o bardzo wysokiej
jakosci wykorzystywana jest przez przemyst na
cele produkcyjne. Nie sa wtasciwie
zagospodarowane wody kopalniane spetniajgce
wymogi jakoSciowe wody pitnej. Z ogélnej ilosci
tych wod osiggajacej 0,8 km? rocznie
uzytkowane jest jedynie niecate 40%.

Znaczacg forma uzytkowania wad po-
wierzchniowych jest gospodarka rybacka. Ryby
wystepuja w sposob naturalny w 85%
powierzchni ogolnej zbiornikéw i ciekow.
Planowana produkcja i polowy sg realizowane
w wodach o powierzchni 3,5 tys. km?, tj. na
okoto 60% ich areatu.

Jednym ze sposobow uzytkowania wod jest
zegluga. Transport towaréow wodami
srodladowymi osigga w Polsce zaledwie 0,8%
lacznej masy towaréw przewozonych w kraju,
zas zegluga pasazerska przewozi jedynie okolo
0,2% ogdétu pasazeréw korzystajacych z
komunikacji panistwowe;.

Zagrozenia wod
powierzchniowych

Okoto 80% wody pobieranejna cele gospodarcze
wraca z powrotem do wod powierzchniowych
jako scieki. W koncu lat osiemdziesigtych i na
poczatku dziewiecdziesiatych nastapit spadek
ogolnej ilosci odprowadzanych Sciekow o 12-
18% w stosunku do roku 1985, w tym Sciekow
przemystowych o 14-20%, glownie w
wojewodztwach silnie  uprzemystowionych
(Ryc. 37). Jak mozna sadzié nie ma on
charakteru trwatego, a jest wynikiem recesji
gospodarczej.

Blisko 2/3 wszystkich §ciekéw zrzucanych do
wod powierzchniowych stanowig wody
pochtodnicze. Wnoszac dodatkowe ilosci ciepta
oddzialywujg na charakter procesow fizyko-
chemiecznych i biologicznych oraz na stan
ekosystemow, do ktorych sa odprowadzane.

Reszta wytwarzanych sciekéw przemystowych
i komunalnych, w 1991 r. - 3,75 km?® wymaga
oczyszczania. Z tejiloscijest oczyszczane, czesto
w niewystarczajacym stopniu, niecale 70%.
Pozostate 30%, na ktore sktada sie ponad
0,3 km? sciekow przemystowych i 0,8 km?
Sciekow komunalnych odprowadzane jest
bezposrednio do wod powierzchniowych.

W 1991 r. na 4414 zaktadéw przemystowych
48% nie posiadato w ogole oczyszezalni Sciekow,
blisko 5% miato oczyszczalnie o niewy-
starczajacej przepustowosci. Na 833 miasta
polskie w 1991 r. 355 nie posiadato oczyszezalni
Sciekow, a w 160 funkcjonowatly jedynie
oczyszczalnie mechaniczne.

Problemem narastajacym w ostatnich latach
jest zanieczyszezenie wod sciekami z terenow
wsi. Na 29% wsi z instalacjami wodociago-
wymi tylko okolo 6% jest skanalizowanych, a
jedynie 2% posiada oczyszczalnie $ciekow.

Jednym z rodzajow doptywu zanieczyszczen do
wod powierzchniowych sg sptywy obszarowe.
Wnosza one do wod substancje erodowane z
gleby, glownie materie organiczna, zwiazki
fosforu i azotu z nawozéw sztucznych
stosowanych w rolnictwie, substancje toksy-
czne pochodzace ze srodkow ochrony roslin
uzywanych w rolnictwie i lesnictwie. Szacuje
sie, ze w odplywie rzecznym ponad 50%
tadunku azotu, 40% tadunku zwigzkow
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Rye. 37. Sciekfi przemyslowe i komunalne wymagajqee oczyszezania odprowadzane do wid powierzchniowych w latach 1975-1991

(wg "Ochrona Srodowiska 1992", GUS, 1992).

organicznych i 30% tadunku fosforu pochodzi
z zanieczyszczen obszarowych.

Szczegolnym rodzajem oddzialywan obsza-
rowych sa zanieczyszczenia wprowadzane do
wod powierzchniowych z opadem atmosfe-
rycznym. Ich wynikiem jest obnizanie odczynu
pH wod ptynacych notowane lokalnie na
terenach gorskich z glebami o matej zdolnosci
buforowej (Karkonosze, Tatry, Gory
Swietokrzyskie).

Specyficznym rodzajem zanieczyszczenia wod
powierzchniowych Polski sa wody zasolone,
pochodzace gléwnie z kopaln wegla kamien-
nego. Odprowadzany do wod tadunek soli wynosi
okoto 9 tys. ton chlorkéw i siarczanow na dobe.
W dorzeczu Wisly odprowadzane jest 2/3 tego
tadunku, pozostata czes¢ w dorzeczu Odry.

Stan jakosciowy wéd
powierzchniowych

W Polsce, na podstawie ustawy z 1974 r. -
Prawo wodne, wyrdznia sie trzy klasy czystosci

powierzchniowych wod srédladowych:
I- nadajace sie do picia,

IT - wody nadajace sie do chowu i
hodowli zwierzat gospodarskich,

IIT - wody nadajace sie do zaopatrzenia
zaktadow przemystowych i nawa-
dniania terenow rolniczych.

Zaliczenie wody do odpowiedniej klasy nastepuje
w oparciu o analizy cech fizyczno-chemicznych
i biologicznych. Wody, ktérych cechy
przekraczajg granice charakterystyczne dla
klasy ITI okreslane sg ogélnie jako pozaklasowe.

Podziat wod na klasy jakosci wg omowionego
gsystemu sprawdza sie dla wod ptyngcych, nato-
miast dla wod stojacych jego stosowanie okazato
sie problematyczne. Z tego powodu Instytut
Ksztaltowania Srodowiska w 1983 r.
zaproponowatl odrebny System Oceny Jakosci
Jezior, dostosowany do ich wtasciwosei eko-
logicznych, a takze system oceny podatnosci
jezior na degradacje, na podstawie ktorego
charakteryzuje sie jakosé wod stojacych. Kon-
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trole stanu czystosci wod powierzchniowych w
Polsce prowadzi Panstwowa Inspekcja Ochrony
Srodowiska.

Rzeki

Badania jakosci wod rzecznych prowadzone sa
w sieciach:

* reperowej, ktora tworzy 20 przekrojow
badawczych zamykajacych obszary dorzeczy
0 szczegélnym znaczeniu gospodarczym i
zlokalizowane powyzej ujsé gtéwnych rzek
do Baltyku (12 przekrojow),

* podstawowej, ktora umozliwia: kontrole i
gromadzenie informacji o jakosciiilosci wod
z57rzek kraju, porownywanie zmian jakosci
wod rzecznych w wieloleciu oraz analize
porownawczg stopnia zanieczyszczenia wod
w Polsce i Europie.

W 1991 r. ocenejakosci wod rzecznych uzyskano
na podstawie pomiaréw w sieci podstawowej,
wykonane na 896 przekrojach zlokalizowanych
na 52 rzekach o 1gcznej dtugosci blisko 10,5 tys.
km. Wsréd kontrolowanych rzek nie byto wod
spetniajacych kryteria ogolne (tacznie fizyczno-
chemiczne i biologiczne) wymagane dla klasy I,
a udzial wod pozaklasowych przekraczat 82%
(Rys. 38).

Fot. 38.

Poréwnanie oceny jakosci wod rzecznych w 1991
r.iwezesniejszych, w oparciu o te same kryteria
wskazuje, ze mimo spadku obcigzenia rzek
sciekami w latach 1990-1991, w odniesieniu do
roku 1985, stan ich czystosci utrzymuje sie na
stalym, niezadawalajacym poziomie (Tab. 9.2).

Istotne znaczenie dla jakosci wod w rzekach
Polskimafakt, Zze rejony koncentracji przemystu

Tabela 9.2
Zmiany stanu czystosci rzek kontrolowanych pomiarami w
w latach 1974-1991

(w % dtugosei odeinkéw rzek objetych kontrolg)

(wg "Raportu o stanie, zagrozeniu i ochronie §rodowiska 1990", GUS Warszawa 1990,

"Ochrona Srodowiska 1991", GUS Warszawa 1991
"Ochrona Srodowiska 1992", GUS Warszawa 1992)

Diugosé Kl todei Wody

Kryterium odcinkow asa czystoscl pozaklasowe

Rok o s
(cechy badane) kontrolnych (nadmiernie
(tys. km) ! II 1T zanieczyszczone)

1974-77 fizykochemiczne 17,8 9,6 30,7 26,7 33,0
1978-83 fizykochemiczne 16,2 6,8 | 27,8 | 29,0 36,4
1984-88 fizykochemiczne 17,6 48 30,3 27,8 37,1
biologiczne 16,5 0 3,9 20,3 75,8
1990 fizykochemiczne 10,1 6,0 | 27,9 | 30,3 35,8
biologiczne 10,1 0 3,0 16,8 80,2
fizykochemiczne 10,5 2,3 a2.1 30,0 35,0
1991 biologiczne 10,5 0 3,7 18,4 77,9
ogolne* 10,5 0 3,3 14,5 82,2

* fizykochemiczne lgeznie z biologicznym
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Rye. 38. Ogdlna ocena stanu czystosei rzek w 1990 r. (wg kryterium fizykochemicznego oraz stanu sanitarnego). Pomiary
przeprowadzono w ramach monitoringu podstawowego. (Mapa dostarezona przez PIOS).

i gtéwne Zrodta niebezpiecznych zanieczyszczen
sa zlokalizowane w gornych czesciach ich
dorzeczy, oddziatywujac nastepnie na cala rzeke
ponize;j.

Jeziora

Badania jako$ci jezior polskich wykonywane sg
w sieci reperowej i podstawowej.

Monitoring reperowy obejmuje 33 jeziora. Jego
celem sg ciggle standardowe pomiary i
obserwacje w jeziorach iich zlewniach. Wyniki
majg stuzyc ocenieiprognozie zmian srodowiska
jezior zachodzacych pod wplywem dziatalnosci
ludzkiej.

Monitoring podstawowy ma na celu okreslenie
stanu zanieczyszczenia jezior oraz dostarczanie
informacji o zréznicowaniach regionalnych
stanu jezior i ich przyczynach. Badania w
ramach tego monitoringu prowadzi sie co roku
na innych jeziorach, pomiary wykonuje sie
dwukrotnie w ciggu roku: wiosng 1 jesienia.
Docelowo przewiduje sie objecie badaniami
wszystkich jezior o powierzchni wiekszej od
50 ha, a takze zbiorniké6w mniejszych waznych
dla regionu z gospodarczego lub ekologicznego
punktu widzenia.

W latach 1974-1990 zbadano w ramach mo-
nitoringu podstawowego 485 jezior. Wyniki
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Tabela 9.3
Ocena stanu czystosci jezior badanych
w latach 1974-1990
(na podstawie: "Ochrona Srodowiska 1992", GUS
Warszawa 1992)

Klasa czystoéci Liczba jezior gﬁgeﬁs‘;
I 26 2242
I/1r* 3 249

II 170 6 984
II/ITT* 11 378
IIT 154 3531
IIT/poza klasa™ 2 311
poza klasg 119 2581
Razem 485 16 276

* odnosi sig do jezior o klasach wéd w réznych czesciach
Jeziora

wskazujg na zly ogdlnie stan ich jakosci. W
klasie I i przejsciowe]j I/II miescito sie jedynie
6% jezior. Prawie 1/4 jezior zawierala wody
pozaklasowe (Tab. 9.3).

Odnoszac przyjeta wyzej klasyfikacje jezior do
terminologii zwigzane] z zyznoscig wody
(trofizm) mozna stwierdzié, ze jedynie 6%
sposrod badanych jezior (I klasa) moze byé
uznane za mezotroficzne, okoto 40% za
eutroficzne, a ponad 50% stanowig jeziora w
wysokim stopniu eutroficzne i hypereutroficzne.

Jeziora polskie charakteryzuje silna podatno§é
na wplywy zlewni. Jedynie okoto 10% jezior z
494 zbadanych, ze wzgledu na cechy
morfometryczne, hydrograficzne oraz podioze
geologiczne, uksztattowanie i pokrycie zlewni
wykazywato znaczng odpornosé na wpltywy
zewnetrzne.

Stan i zagrozenie Morza
Baltyckiego

Polska jest sygnatariuszem Konwencji Hel-
sinskiej o ochronie érodowiska morskiego
Baltyku. W ramach tej konwencji uczestniczy w
Miedzynarodowym Programie Monitoringu

Battyku. Z raportéw opracowanych dla jego
potrzeb wynika, ze Polska jest jednym z
glownych dostarczycieli substancji pokar-
mowych do ekosystemu Baltyku.

W 1991 r. z obszaru Polski wprowadzono do
Battyku:

* 282 tys. ton zanieczyszczen wyrazonych
wskaznikiem BZT.",

° 124 tys. ton azotu (93 % z wodami Wisly i
Odry),

* 15 tys. ton fosforu (87 % z wodami Wisty i
Odry).

Znajduje to odzwierciedlenie w rozmieszcze-
niu azotanéw i fosforanéw w wodach
powierzchniowych polskiej strefy morza
(Ryce. 39).

Wysokie koncentracje fosforanéw i azotanéw w
Zatoce Gdarnskiej i Zatoce Pomorskiej oraz
wzdluz wybrzeza Srodkowego, w poblizu ujsé
rzecznych, sprzyjaja eutrofizacji polskiej strefy
ekonomicznej Baltyku. Przejawem tego jest
wysoka wydajnosé energetyczna fotosyntezy i
wzrost produkcji pierwotnej w 1991 r., w
stosunku do lat wczeéniejszych, zwlaszcza w
Zatoce Gdarnskiej.

Notowany wzrost produkcji nie powoduje
negatywnych zmian w rezimie tlenowym stref
glebinowych. Sezonowe zmiany stezenia tlenu
w 1991 r. w Glebi Gdanskiej, potudniowej czesei
basenu Gotlandzkiego i Glebi Bornholmskiej
byty podobne jak w roku 1990.

Eutrofizacja na obecnym poziomie nie stwarza
jeszcze zagrozenia dla réznorodnosei biologiczne;j
w polskiej strefie Baltyku. W 1991 r. nie
obserwowano istotnych zmian w sktadzie
gatunkowym zooplanktonu i zoobentosu w
poréwnaniu do lat poprzednich.

Symptomy degradacji ekosystemu battyckiego
wystepuja z réznym nasileniem w réznych
regionach, lecz zasadnicze przyczyny tej
degradacji sa wspélne dla catego morza.
Skutkiem braku od 1977 r. duzych wlewéw
oceanicznych, w Baltyku obserwuje sie znaczny
spadek zasolenia wody. Obnizyla sie rowniez
temperaturaigestosé wod glebinowych. Obecny
okres stagnacji uwazany jest za najdtuzszy i

4 BZT, - biologiczne zuzycie tlenu w okresie pigciogodzinnym
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Ryc. 39. Rozmieszczenie fosforandw i azotanéw w wodach
powierzchniowych polskiej strefy Baltyku (listopad 1991r.)
(na podstawie "Stanu czystosci rzek, jezior i Battyku", Warszawa
1992).

najpowazniejszy w skutkach sposrod wszystkich
stagnacji odnotowanych w XX wieku.

W Battyku Centralnym i Zatoce Finskiej
powierzchnia obszaréw, na ktérych stezenie
tlenu przy dnie jest niedostateczne do zycia
makrofauny, oscyluje wokoét 70 tys.km2 W
wyniku wyjatkowo dlugiej stagnacji zasoby
tlenu przy dnie gtebi batyckich nadal maleja,
za$ stezenie siarkowodoru osiagneto tam w
koncu lat osiemdziesigtych nie notowany do-
tychczas poziom. Jednocze$nie jednak spadek
zasolenia 1 przesuniecie w gtab morza gltownej
bariery gestoSciowej (halokliny) uaktywnity
procesy mieszania sie warstw wody o roznej
gestoéci. W niektorych regionach tlen at-
mosferyczny rozpuszczony w gornych
warstwach wody dochodzi teraz tatwiej do
warstw posrednich, zalegajacych na gltebokosci
80-100 m, wywolujac tam poprawe warunkow
zycia fauny dennej.

Tempo wrostu stezen zwigzkow fosforu i azotu
uleglo ostatnio pewnemu zahamowniu we

wszystkich regionach z wyjatkiem Kattegatu i
Zatoki Ryskiej. W Zatoce Gdanskiej nadal
akumulujg sie jednak zwiazki azotu. Zasoby
podstawowych soli odzywczych recyrkulujacych
wmorzu sg obecnie tak duzeistale uzupetniane
emisjg ze Zrodet punktowych i dyfuzyjnych
(rolnictwo, doptyw z atmosfery), ze wywotato to
wzrost produkeji biologicznej, sedymentacji
niezuzytej materii organicznej, a tym samym
wzrost zuzycia tlenu na jej rozkitad. To
spowodowalo, ze deficyt tlenowy jest spotykany
obecnie takze w stosunkowo ptytkich wodach
zachodniego Baltyku, w tym rowniez w
potudniowej czesci Basenu Bornholmskiego
znajdujacej sie w granicach Polski.

Duza czestotliwosé okreséw zlego natlenienia
wody i spadek jej zasolenia wplywajg ujemnie
na zoobentos i ryby zZyjace przy dnie. Wywotuje
to odczuwalne juz negatywne skutki
ekonomiczne. W Kattegacie granice komer-
cyjnego odtowu ryb przesunely sie na péinoc.
W Basenie Bornholmskim, Gdanskim i
Gotlandzkim zniszczone zostaly tradycyjne
tarliska dorsza.

Wodne bariery rozwoju

W koncu lat siedemdziesigtych Polska stanela
przed zagrozeniem zahamowania rozwoju
gospodarczego ze wzgledu na niedostatek
ilosciowy i jakosciowy wody. Zagrozenie to nie
zdazylo ujawni¢ sie w pelni poniewaz w
migdzyczasie nastgpito zalamanie
socjalistycznego modelu gospodarki.

Mimo recesji gospodarczej i pewnego spadku
zapotrzebowania na wode regionalne i lokalne
wodne bariery rozwoju utrzymujg sie i
przejawiaja brakiem wody w matych miastach
i na znacznej powierzchni terenéw wiejskich.
Dotyczy to zwlaszcza obszaréw objetych
deficytami wod powierzchniowych.

Wzrost gospodarczy w dowolnej dziedzinie
bedzie skutkowal zwiekszeniem zapotrze-
bowania na wode. Sg dziedziny takie jak gos-
podarka komunalna i rolnictwo, w ktérych
wzrost zapotrzebowania na wode jest
nieunikniony. Szacuje sieg, ze potrzeby tylko ze
strony intensywnie rozwijanego rolnictwa moga,
byé rowne zasobom dyspozycyjnym. Sytuacje
pogarsza tragiczna sytuacja jakoSciowa
powierzchniowych wod Polski wynikajgca z
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wieloletnich zaniedban w racjonalizacji
uzytkowania wody przez przemyst i gospodarke
komunalna, a takze w budowie oczyszczalni
Sciekow.

Dla poprawy sytuacji konieczne jest zwiekszenie
dyspozycyjnosci zasobow wodnych przez
rozwijanie retencji naturalnej, a tam gdzie to

mozliwe i wskazane takze przez budowe
zbiornikow retencyjnych. Niezbedne jest takze
poprawienie stanu jakosciowego wadd
powierzchniowych przez budowe wydajnych
oczyszczalni Sciekow wykorzystujacych
technologie pozwalajace na wysoka redukcje
zwigzkow pokarmowych, zwlaszeza fosforu.
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Antoni S. Kleczkowski
10. Wody podziemne

Zasoby woéd podziemnych
w Polsce

Przedmiotem rozwazan sa wody stodkie
(zwykle) o =zawartoSci substancji rozpu-
szczonych (mineralizacji) ponizej 1 g/dm?.
Aktualne przepisy sanitarne z 1990 r. i od-
powiednie normy ustalajg te granice (biorac
pod uwage tzw. sucha pozostatosé)na 0,8 g/dm?.
Przyjmuje sie, ze wkrotce bedzie ja trzeba
przesunaé na 2 g/dm? z uwagi na coraz
wiekszg potrzebe wykorzystywania woéd
podziemnych. Tylko takie wody nadajg sie do
picia 1 na potrzeby gospodarcze. Wystepuja
w Polsce najczesciej na glebokosciach od
200-300 m do powierzchni. Wyjatkowo znaj-
dujemy je na 1000-1500 m. Wody podziemne
zawarte w pustkach skalnych o charakterze
porowatym - p (piaski, zwiry), szczelinowym - sz
(piaskowce, margle, opoki), szczelinowo-
krasowym - sz-k (wapienie, dolomity) dzieli sie
na swobodne (swobodne zwierciadlo), czesto
zwane gruntowymi i naporowe (artezyjskie).

W obrebie wod podziemnych wyrdznia sie

pietra wodonoéne wedlug wieku skat, w
obrebie ktorych wystepuja (Tab. 10.1).

Wprowadzono pojecie uzytkowego poziomu woéd
podziemnych - to jest zbiornikéw, z ktérych
mozna uzyskaé¢ wode w iloSci wiekszej niz
5-10 m%h =z pojedynczej studni i powyzej
0,3 tys. m?/dobe z ujecia. Zbiorniki podzielono
wedtug ich wydajnosci (Tab. 10.2).

Catkowite zasoby dyspozycyjne wody w Polsce,
pojmowane jako ilo§é wody mozliwa do
wykorzystania w 95% czasu wynoszg okolo
22,5 km?rok, z czego na wody podziemne
przypada 12,5 km?rok (Tab. 10.1).

Wody podziemne sg Ww znacznie nizszym
stopniu zdegradowane jakoéciowo niz wody
powierzchniowe. Wynika to z faktu, iz sa
czeSciowo chronione przed bezposrednimi
wplywami z powierzchni przez strefe aeracji
(strefa ponad podziemnym zwierciadlem
wody, tacznie z gleba). Gdy juz nastapi jednak
zanieczyszczenie wod podziemnych, to nosi
ono charakter trwaty.

Udzial wéd podziemnych w ogélnym poborze
wody wynosi 14,2%. Wzrasta jednak do
ok. 40%, jezeli odliczymy wody chlodnicze, a
pododaniu nie ujetego statystyka zaopatrzenia
ze studzien indywidualnych wyniesie 0k.45%.

Tabela 10.1
Gléwne pietra wodonosne w Polsce i zwigzane z nimi zasoby wéd podziemnych
Zasoby
Zasoby dysC;:Io e chjjl’if. W Z?SOby
. ' P——E . townye zatwwrdzgng
Pietro wodonosne P0w1.erzchnla Charakter calogé Zb1orn‘1kach stan na dzier
(symbol) pietra pustek 12.50 kms Wod 1.01.1992
[tys.km2] ’ Podziemnych 14,40 km3
7,35 kms3
[%] [%] [%]
Czwartorzedowe (Q) 234 p 65.0 51,3 54,5
Trzeciorzedowe (Tr) 191 p 11,0 5,6 10,9
Kredowe (K) 70 sz 13,0 23,1 13,9
Jurajskie (J) 60 sz,k 5,0 11,7
Triasowe (T) 15 sz,k 3,0 7,1 1 10,7
Pietra starsze (S) sz, sz,k 3,0 23 .
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10. Wody podziemne

Z woéd podziemnych korzysta okoto 50%
ludnosci miast 1 okoto 95% ludnosci wesi,
w sumie ponad 25 milionéw mieszkan-
cow. Z tego od 4,0 do 5,5 miliona czerpie wode
z plytkich wéd studziennych

Wody podziemne charakteryzuja sie stabil-
noscig skladu chemicznego i temperatury
(okoto 6-8°C), zawierajg substancje mineralne
podnoszace wartos¢ smakowa 1 czesto
niezbedne dla organizmu ludzkiego.

Zagrozenia dla czystosci wod
podziemnych

Zasoby wod podziemnych Polski nalezg
gléownie do czwartorzedowego pietra
wodonosnego (51-65%), wystepujacego w
Polsce na duzych obszarach (Tab. 10.1).
Wielkie znaczenie maja tez pietra kredowe,
jurajskie i triasowe z wodami szczelinowymi i
szczelinowo-krasowymi (najbardziej na-
razonymi na zanieczyszczenie), zawierajace od
21% do 42% zasobow. W obrebie pietra czwarto-
rzedowego najobfitsze w wode zbiorniki majg
charakter dolin i pradolin oraz stozkéw i
rowni naptywowych (sandrow), sg otwarte,
nieizolowane - a wiec podatne na zanie-
czyszezenia. Zmaczne zasoby (ok. 50%) wod
pietra czwartorzedowego sa zwiazane z
dolinami i pradolinami, a przez to narazone
na kontakty 2z silnie zanieczyszczonymi
wodami rzek. W obrebie starszych pieter
przewazajg zbiorniki otwarte nieizolowane,

podatne na zanieczyszczenia ze wzgledu na
charakter szczelinowo-krasowy i szczelinowy.
Zwierciadlo pierwszego poziomu waod
podziemnych lezy czesto plytko: na okoto 50%
powierzchni kraju - na gtebokosci mniejszej od
5 m. Srednia gtebokosé ujmowania wod
podziemnych z gléwnych zbiornikow wod
podziemnych wynosi w pietrze czwarto-
rzedowym Srednio od 25 do 50 m (w doli-
nach rzek karpackich 5-10m), ale czestojest
znacznie mniejsza. W pietrze kredowym
ujmuje sie wody na glebokosci 20-150 m,
jurajskim 100-150 (200) m, triasowym 100
(250) m.

Gleby w Polsce i lezace pod nimi skaly strefy
aeracji przewaznie nie stanowig ochrony dla
wod podziemnych. Przewazaja bowiem gleby
lekkie, rozwijajace si¢ na piaskach i stabych
(srednich) glinach, odznaczajace sie matg
retencja.

Gléownym i trudnym do opanowania
zagrozeniem dla czystoSci wod podziemnych
sa zanieczyszczenia obszarowe zwiazane z
dziatalnoécig rolnictwa (nawozy, chemiczne
grodki ochrony roslin, gnojowica, soki
kiszonkowe itp.), a takze zanieczyszczenia z
atmosfery (tlenki siarki i azotu - “kwasne
deszcze”, metale ciezkie) oraz nie
skanalizowanym osadnictwem miejskim i
wiejskim. Ponadto wodom podziemnym
zagrazajg w wysokim stopniu, jako roz-
proszone, punktowe ogniska - substancje ropo-
pochodne (stacje benzynowe, magazyny

Tabela 10.2
Klasyfikacja zbiornikéw wod podziemnych

Nazwa zbiornika Ligzha
. ; Wydajnosé studni Wydajnosé ujecia mieszkaricéw, ktora
(poziomu) wad : ;
: [m3/h] [tys. m3/dobe] mozna zaopatrzyé
podziemnych
[tys.]
Miejscowy zbiornik ponizej 5-10 ponizej 0,3 ponizej 2,0
Uzytkowy poziom powyzej 5-10 0,3-1,0 2,0-6,6
Lokalny zbiornik 10-70 1-10 6,6-66
Glowny zbiornik powyzej 70 powyzej 10 powyzej 66

Mozliwosé zaopatrzenia w wode mieszkaricéw podano przy zakladanym zuzyciu 150 dm®/dobe na osobe
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10. Wody podziemne

OCHRONA WOD PODZIEMNYCH
UNDERGROUND WATER PROTECTION
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UNDERGROUND WATER PROTECTION AREAS

[ obszary najwyzszej ochrony
highest protection areas

[ ] obszary najwyzszej ochrony
] (Masyw Karpacki i Sudecki)
highest protection areas
(Carpathians and Sudetes Mountains)
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JAKOSC WOD W GZWP
UNDERGROUND WATER QUALITY

[HHE} bardzo czyste i czyste

very clean and clean

77/ nieznacznie zanieczyszczone

insignificantly polluted
77777} 1anieczyszczone
polluted

niezdatne do picia
unsafe for drinking

Rye. 40.. Gtéwne Zbiorniki Wéd Podziemnych wymagajqce szczegolnej ochrony. Opracowano metodg komputerowq na podstawie
materiatow Instytutu Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Akademii Gorniczo Hutniczej w Krakowie.
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10. Wody podziemne

materialéw pednych i inne) oraz pasmowe
ogniska - zanieczyszczone wody po-
wierzchniowe, linie transportowe (np. srodki
zimowego utrzymania drég - s6l, metale
ciezkie itp.). Sktadowiska odpadéw komu-
nalnych i przemystowych tworza tak zwane
punktowe ogniska zanieczyszczen, mogagce
zagraza¢ wodom podziemnym z uwagi na
tugowanie substancji szkodliwych (odcieki).

Ocenia sie, ze zanieczyszczenie wod podziem-
nych objeto juz okolo 25% ich zasobow
dyspozycyjnych, zwtaszcza na obszarach
aglomeracji  Slgskiej, warszawskiej, gdan-
skiej i tédzkiej. Stan czystosci wod
podziemnych nie jest tak dobrze rozpoznany
jak dla wéd powierzchniowych. Luke te
uzupetnia dopiero wyniki powstajacej sieci
monitoringu.

Wody podziemne wymagaja ochrony jakosci
wobec faktu, ze sg uzytkowane na bardzo
szeroka skale dla zaopatrzenia ludnosci,
zwlaszcza w mniejszych miejscowosSciach.
Ponadto stanowia rezerwe dobrej wody pitne;j
(w waskim znaczeniu - jako wody do bezpos-
redniej konsumpcji) dla przysziych pokolen.
Obecnie takze dla wielu miast mogg byé
uzupelnieniem uzywanych wod powierzch-
niowych o nizszej jakosci.

Niezaleznie od degradacji jakoSciowe] wyste-
puje zagrozenie zasobnosci wod podziemnych
przez nadmierna miejscows eksploatacje
niektorych pieter wodonoénych, przez
odwadnianie kopaln (ok. 1,2 km®rok) i
odwadnianie budowlane (w okresach inwes-
towania do ok. 1,0 km®rok), a takze przez
drenowanie gleb, regulacje rzek i potokdw,
likwidacje malej retencji (mlynowki), zabu-
dowe powierzchni, utwardzanie (zageszczanie)
gleb w rolnictwie przez uzycie ciezkiego
sprzetu itd.

Powinno sie dazyé do zwiekszenia zasobow
wod podziemnych i ich wspdlnego, zespo-
lonego wykorzystania z wodami powierzchnio-
wymi. Zwiekszenie retencji podziemnej mozna
osiggnaé przez odpowiednie poczynania hydro-
techniczne, tacznie ze sztucznym wzbogace-
niem wod podziemnych orazprzez odpowiednig
wodochronng gospodarke rolna i lesna.

Przykladem wskazan dla ochrony wod
podziemnych moze byé wytypowanie na

terenie catej Polski 180 tzw. gitéownych
zbiornikow wod podziemnych (GZWP), z
okresleniem obszarow ich zasilania, ktore
powinny by¢ objete najwyzszg ochrong lub
wysoka ochrong. Za obszary wymagajace
najwyzszej ochrony uznano te, w ktorych czas
przenikania potencjalnego zanieczyszczenia z
powierzchni jest mniejszy od 25 lat (niekiedy
znacznie krétszy). Za obszary wysokiej ochrony
uznano te, w ktorych wynosi on od 25 do 100
lat. Naliscie GZWP znalazlo sie 40 zbiornikow,
ktore nie odpowiadajg podstawowym kryte-
riom, ale znajduja sie na obszarach deficytu
wod podziemnych (Karpaty, Sudetyiprzedpola
tych gor) (Ryc. 40).

Na obszarych zasilania GZWP obowigzywac
winny odpowiednie ograniczenia, zakazy i
nakazy. Majg one zapewni¢ ochrone okoto
7,35 km® zasobow wod podziemnych, co
stanowi az 58,8% calosci. Obszary, ktore po-
winny by¢ objete najwyzszg ochrong zajmujg
9,6% powierzchni kraju, a wysoka ochrong -
19,0%. Dlatego celowe jest wskazanie tych
obszarow, ktore sg najzasobniejsze i polozone
korzystnie w stosunku do potencjalnych
odbiorcow i objecie ich ochrong w pierwszej
kolejnosei.

Ochrone wod podziemnych trzeba podejmowaé
wedlug zasady trzech E: Edukacja - Ekonomia-
- Egzekucja (prawa). Dziatania edukujace
spoleczenstwo to przekazanie opartych na
monitoringu danych o stanie zanieczyszczenia
wod podziemnych, informacja o metodach
ochrony i wdrazanie do ich stosowania.
Dziatania ekonomiczne dotycza ochrony wod
poprzez oplaty za korzystanie z wadd
podziemnych i kary za ich marnotrawstwo i
zanieczyszczanie. Dzialania egzekucyjne to
ustalenia prawne ochrony wdd i ich
przestrzeganie.

Nalezy zaznaczyé, ze wszelkie poczynania
ochronne mogg budzié¢ sprzeciwy oraz kon-
flikty intereséw i priorytetéw. Trzeba bedzie
dazyé¢ do rozwigzan kompromisowych,
uzasadnionych ekonomicznie. Rosnaca cena
wody moze kompensowaé straty wynikajace z
ograniczen w uzytkowaniu powierzchni. Ochro-
ne wod podziemnych nalezy rozpatrywacé

wspolnie z ochrong atmosfery, gleb, lasow
i innych komponentéw  $rodowiska
naturalnego.
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11. Odpady

Odpady przemystowe i komunalne stanowig
znaczne potencjalne zagrozenie ludzkiego
zdrowia i Srodowiska. Odpady przemystowe
powstaja w duzej masie i charakteryzujg sie
w wielu przypadkach znacznym tadunkiem
niebezpieczenstwa, ze wzgledu na wysoka
toksycznosé, palnosé, wybuchowosé, rako-
tworczosé itp. Odpady komunalne, z uwagi na
rozproszony charakter powstawania na
obszarze siedzib ludzkich i wysoki udziat
substancji organicznej sprzyjajacej rozwojowi
mikroorganizméw chorobotworczych, owadow
przenoszacych zarazki, gryzoni, sa zagroze-
niem sanitarno - epidemiologicznym.

Poza przemystem i sektorem komunalnym
inne dzialy gospodarki wytwarzajg mate
iloSci odpadow - trafiajs one najczesciej do
odpadéw komunalnych. Wyjatek stanowig
odpady z rolnictwa i hodowli, w znacznej czesci
wykorzystywane ponownie, a czesciowo
wymagajace unieszkodliwienia.

Zroédla zagrozen, rozmieszczenie
na terenie kraju

Wsrod okoto 128 milionéw ton odpadow
przemystowych wytworzonych w kraju w roku
1991 ponad polowe wytworzyt przemyst
paliwowo - energetyczny. Lacznie z odpadami
z przemysiu metalurgicznego i metali
niezelaznych stanowilo to 83% calkowitej
ilosci odpadow (Ryc. 41). Z tego bylo:

* 43% odpadéw gorniczych (w tym skal-
nych) z kopaln i zaktadoéw przerdbezych;

e 29% szlamow poflotacyjnych i odpadow
popluczkowych przemystu weglowego,
barytowego, siarkowego, miedziowego i
cynkowo-otowiowego;

* 15% popiotéw lotnych i zuzli z elek-
trowni i elektrocieptowni oraz pytéw mi-
neralnych.

Ilos¢ odpadéw przemystowych, ktora zostata
w 1991 r. zdeponowana na skladowiskach,
hatdach, stawach osadowych itp. wyniosta
62,3 min ton. I w tej ilosci udziat odpadow z

przemystu paliwowo-energetycznego wyniost
prawie potowe, a odpady z 3 powyzej wymie-
nionych grup stanowity 86% (53,7 milionow
ton).

| odpady gérnicze

szlamy poflotacyjne i odpady popluczkowe

popioly lotne i zuzle

1 T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Rye. 41. Odpady wytworzone - pochodzenie odpaddéw
przemystowych.

Przestrzenny rozktad odpadéw przemystowych
wytworzonych w 1990 r. (wedtug wojewodztw)
przedstawia ryc. 42. Najwieksze potencjalne
zagrozenie obserwuje sie w wojewodztwie
katowickim (potowa catkowitej ilosci odpadéw
w kraju!) i legnickim (16% catkowitej ilosci).

Obcigzenie srodowiska odpadami skierowanymi
na sktadowiska itp. jest najwieksze takze w
tych dwoch wojewodztwach:

¢ katowickie - 33% odpadow krajowych
skierowanych do sktadowania;

* legnickie (25%);

W wigkszosci tych wojewodztw dominuja od-
pady z wydobycia i przerobu kopalin oraz z
energetyki. Inny charakter zagrozen daja: w
wojewodztwie bydgoskim - odpady przemystu
sodowego, w szczeciniskim - fosfogipsy, a w kra-
kowskim - zuzle hutnicze.

Szacuje sieg, ze w ogolnej masie wytworzonych
w ciagu roku odpadow przemystowych okoto
1,6% stanowig odpady szczegdlnie niebez-
pieczne dla zdrowia ludzkiego i organizméw
zywych - przede wszystkim odpady toksyczne.
Ich gléwnymi wytworcami sa: przemyst che-
miczny i koksowniczy, hutniczy, maszynowy i
niektére galezie przemystu lekkiego. W
niewielkich ilosciach powstaja one na terenie
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11. Odpady

catego kraju, jednak znacznie zwiekszong
koncentracje obserwuje sie w Polsce potudnio-
wej (Ryc. 42).

Odpady komunalne, to przede wszystkim
odpady z gospodarstw domowych, obiektéow
obstugi ludnosci (handel, gastronomia,
szkoly, urzedy, stuzba zdrowia itp.) oraz z
terenéw otwartych (drogi, parki, tereny
rekreacyjne). Do odpadéw komunalnych
trafiaja rowniez odpady z rzemiosta i tych
galezi przemystu, ktére produkujg odpady
podobne do komunalnych.

W masie odpadow komunalnych okoto
40-50% stanowig czesci organiczne, reszte -
mineralne. Intensywnos$é powstawania
odpadéw komunalnych na obszarze kraju
jest proporcjonalna do gestosci zaludnienia.
Szacuje sie, zew roku 1990 na 1 miesz-
kanca objetego obstugg usuwania odpadow
przypadalo okoto 2 m? wytworzonych odpadow,
z czego okolo jednej trzeciej stanowity odpady
produkcyjne, objete wywozem przez shuzby
komunalne.

Ilos¢é odpadéw w przeliczeniu na 1 mieszkarica
rozni sie w zaleznosci od poziomu zycia,
struktury zabudowy i poziomu obstugi oraz
od sposobu ogrzewania budynkow.

Wsréd odpadéw komunalnych ulamek
procenta, za to niezwykle groZny, stanowia
odpady szczegélnie niebezpieczne dla czto-
wieka i1 organizmow zywych. Nalezg do nich:
opakowania z resztkami produktow toksy-
cznych, resztki rozpuszczalnikow, farb i la-
kieréw, przeterminowane leki i chemikalia,
materialy zakazne (w tym z osrodkow zdrowia
i prywatnych gabinetéw lekarskich), zuzyte
baterie, lampy jarzeniowe itd. Trafiajac do
odpadow komunalnych stwarzaja one, mimo
malej ilosci, wysokie zagrozenie dla praco-
wnikéw stuzb komunalnych oraz mozliwoséé
trudnego do skontrolowania przeptywu
zanieczyszczen do Srodowiska.

W latach 1990 i 1991 prawie 100% odpadow
komunalnych skierowano na wysypiska, ktore
zajmuja lacznie powierzchnie okoto 2600
hektaréow. Tylko utamek procenta odpadéw

ODPADY
WYTWORZONE

WASTES PRODUCED

1:6 000 000

I wykorzystane gospodarczo
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Ryc. 42. Odpady przemystowe (w tys. ton) wytworzone w 1990 r. Opracowano metodq komputerowq na podstawie danych GUS

"Ochrona Srodowiska 1991", Warszawa 1992.
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11. Odpady

przerabiaty dwie kompostownie: w Katowi-
cach, przerabiajaca 240 ton dziennie oraz
rozbudowana w r. 1991 do przepustowosci
290 ton/dzien - kompostownia warszawska
(fot. 39).

Obserwowane tendencje zmian

Od roku 1988, w ktorym wytworzono 185,9 mln
ton odpadow przemystowych nastepuje spadek
ich ilosci (Ryc. 43). W roku 1990 powstato o ok.
23% mniej odpadow i o ok. 17% mniej odprowa-
dzono na sktadowiska. Jest to wynik zmniej-
szenia sie globalnej produkcji przemystowej,
zwlaszcza ze przede wszystkim zmalata pro-
dukcja w dziatach i zaktadach wybitnie "odpa-
dotworezych", przy czym czesé zaktadow naj-
bardziej uciazliwych dla srodowiska - zam-
knigto. Z punktu widzenia ochrony srodowiska
stanowi to korzystny przelom. Nalezy jednak
odnotowag, ze w tym samym czasie zmniejszyty
sie wskazniki gospodarczego wykorzystania i
unieszkodliwiania odpadow.

Wedtug statystyki wywozu odpadéw komu-
nalnych, ilo§¢ usuwanych odpadéw zmalata z

okolo 46 mln m? w
1989r.dook.41mln |
m?w 1991 r. Danete |
nie odzwierciedlajg
jednak rzeczywistej
ilosci powstajacych
odpadow komu-
nalnych z uwagi na
zmiany organizacji
wywozujakie zaszty
w tym czasie (wla- §
czenie prywatnego
sektora, nieewiden- §
cjonujacego ilosci
wywozonych odpa-
déw) oraz gwat- P
towny spadek liczby 4=
umow z przedsie-
biorstwami oczy-
szczania wywolany
zwyzka cen tych
ustug. :

W rzeczywistosci ¢
wielki wzrost ilosci
opakowan pokon- §
sumpcyjnych,

wzrost zuzycia tworzyw sztucznych, zwiekszo-
na podaz produktow odpadotworczych (np.
banany, owoce cytrusowe, mate porcje zywnosci
w jednorazowych opakowaniach itd.) musi
prowadzi¢ do wzrostu ilosci odpadéw mimo
ogolnej tendencji spadku spozycia. Potwierdza
to wzrost powierzchni zajetej pod wysypiska,
jak rowniez katastrofalny stan zasmiecenia
naszych lasow, poboczy drog, brzegow rzek itp.

Wplyw stanu obecnego i
obserwowanych zmian na
warunki zycia i zdrowia

Negatywny wptyw wielkich mas sktadowanych
odpadéw przemystowych na $rodowisko i
jakosé zycia ludzi jest szezegolnie widoczny na
obszarach najwiekszego zagrozenia - zwla-
szcza wojewodztw legnickiego, katowickiego i
krakowskiego. Na pozostalym obszarze kraju
istnieje rowniez wiele zagrozen lokalnych.
Mimo, ze oficjalne dane szacujg taczng ilosé
nagromadzonych odpadéw przemystowych na
terenie Polski na okolo 1,76 miliarda ton.
Natomiast szacunki dokonywane na podstawie
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Rye. 43. Odpady przemystowe wytworzone, wykorzystywane
i skladowane w ciggu roku (w tys. ton) (wg danych GUS)
inwentaryzacji terenowej wykazuja, ze na
sktadowiskach samego tylko wojewodztwa
katowickiego jest zdeponowanych prawie 2
mld ton odpadéw, w makroregionie potudnio-
wym ok. 3 mld ton, a w calym kraju - 4 mld ton,
lezacych jak bomba z opéZnionym zaptonem.

Obok zagrozen spektakularnych, takich jak
np. zaktady Rudna w waoj. legnickim, gdzie
zgromadzono odpady przemystu miedziowego
na powierzchni 1600 hektarow,
istnieja zagrozenia nieuswia-
domione ze strony rozsianych na
terenie catego kraju starych
sktadowisk odpadow o nie znanych
cechach i niewiadomych przeobra-
zeniach jakie w nich mogty
zachodzic.

Jezeli idzie o wysypiska odpadow
komunalnych to jedynie 30%
czynnych obiektow jest
zlokalizowanych, urzadzonych i
eksploatowanych zgodnie 2z
obowigzujacymi wytycznymi tech-
nicznymi, a wiec nie powoduje ¢
zagrozen. Pozostate obiekty,
pracujace od wielu lat, byly
lokalizowane niegdys bez
szczegolowego rozpoznania wa-
runkow hydrogeologicznych, moga
wiec zagrazaé jakosci wod

podziemnych. Okoto 20-25% wysypisk jest nie
ogrodzonych i nie ma stalego nadzoru; w tych
przypadkach istnieje duze ryzyko podrzucania
takich odpadéw, ktore na wysypiska nie po-
winny trafia¢ w ogole.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze poza
dobrze u$wiadomionym zagrozeniem ze stro-
ny "masowych" odpadow przemystowych,
istniejg zagrozenia wynikajace z:

e braku wydzielonego, autonomicznego
systemu zbierania i unieszkodliwiania
odpadow toksycznych i innych niebez-
piecznych, powstajacych w przemyséle,
rolnictwie i innych dziatach gospodarki;

* braku prawidlowo zorganizowanego Sys-
temu unieszkodliwiania odpadow zaka-
Znych i pooperacyjnych, powstajacych w
obiektach stluzby zdrowia;

* braku informacji o miejscach, ilosci i la-
dunku niebezpieczenistwa zgromadzonych
w kraju odpadow;

* braku prawnego obowigzku korzystania
przez ludnoéé z istniejacych systemow
usuwania i unieszkodliwiania odpadow
komunalnych oraz "nieszczelnosé" tych
systemow.

Fot. 40.
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11. Odpady

Tabela 11.1
Gromadzenie odpadéw komunalnych w latach 1975 - 1991

Powierzchnia wysypisk komunalnych
[hal Stale odpady komunalne
Ol v latash wywiezione z terencw
zurbanizowanych
sorgmzaEtydh zrekuli:,ywowanych [dam3]
w ciggu roku

1975 1194,6 - 13004,8
1980 22673 - 38672,7
1985 2346,4 211,5 426421
1989 2568,7 2199 46157,5
1990 2630,0 223,1 42685,7+
1991 205,6 40915,0+

* Tendencja spadkowa usuwanych odpadéw nie wynikaz ograniczenia "produkcji”odpaddiw przez 1 mieszkarica,
a z braku ewidencji odpadéw usuwanych przez male firmy prywatne oraz ze zjawiska zrywania przez
mieszkancéw umdow na wywdz Smiect
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Jerzy Sadowski
12. Halas i wibracje

Hatlas i wibracje jako
zanieczyszczenie srodowiska

Hatas i wibracje sg zanieczyszczeniami Sro-
dowiska przyrodniczego charakteryzujacymi
sie mnogoscia Zrédel i powszechnoscig
wystepowania. Swiadczy o tym fakt, ze hatas
o ponadnormatywnym poziomie obejmuje
21% powierzchni kraju, oddziatywujac na
jedna trzecig ludnosci. Wplyw hatasu na
cztowieka jest czesto baga-telizowany, dlatego
ze skutki oddzialywania hatasu nie sg dos-
trzegalne natychmiast.

Wyniki badan ankietowych wskazuja jednak,
ze w krajach wysoko rozwinietych narze-
kania na ucigzliwoéé hatasu
i wibracji wysuwaja sie na
pierwsze miejsce. Na przy-
ktad wdaponiiw 1979 r. skargi
ludnoéci na poszczegdlne za-
nieczyszczenia Srodowiska
przedstawiaja sie nastepujaco:
hatas- 36,6%, intensywny odér
- 24,6%, zanieczyszczenie
powietrza - 18,3%, zanie-
czyszczenie wody - 14,7%,
wibracje - 5,5%, zanie-
czyszczenie powierzchni zie-
mi - 0,3%, osiadanie gruntu -
0,1%. We francuskich
badaniach z 1986 r.
narzekania na halas sg
jeszcze bardziej eksponowane.
Skargi na ten rodzaj za-
nieczyszczenia formutowalo

79,2% ankietowanych, podczas gdy na
zanieczyszczenie powietrza jedynie 7,7%.
Wyniki powyzsze wykazuja, Ze nie mozna
bagatelizowaé tego tak powaznego problemu.

Zgodnie z definicja, halasem sa wszelkie nie-
pozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe lub szkod-
liwe drgania mechaniczne o§rodka sprezystego,
dziatajace za posrednictwem powietrza na
organ stuchu i inne zmysly oraz elementy
organizmu czlowieka. W zalezno$ci od
czestotliwosci drgan wyréznia sie:

* hatas infradZwiekowy, niestyszalny, lecz
odczuwalny, o czestotliwosci drgan nizszej
od 20 Hz,

e hatas slyszalny o czestotliwoSci w
przedziale 20 - 20000 Hz,

e hatas ultradiwiekowy, niestyszalny,
ponad 20000 Hz.

Okreélenie "wibracje" stosuje sie do drgan
oddziatywujacych nie za posrednictwem
powietrza lecz cial statych.

Hatas jako czynnik szkodliwy towarzyszy
czlowiekowi od wiekow. Ucigzliwe i szkodliwe
dzialanie hatasu bylo znane i sporadycznie

Fot. 41
wykorzystywane od tysiecy lat (traby
jerychonskie). Nigdy jednak hatas nie byt tak
powszechny i ucigzliwy jak obecnie.

Stan zanieczyszczenia halasem
i wibracjami w Polsce

Stan S§rodowiska ze wzgledu na jego za-
nieczyszczenie hatasém i wibracjami okresla
sie za pomocg zespolu wskaZnikow tzw.
klimatu akustycznego, rozumianego jako
wynik réznych grup hataséw i wibracji:
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12. Hatas i wibracje

komunikacyjnych (drogowych, kolejowych,
lotniczych, wodnych), przemystowych i innych.

Najczesciej jakosé klimatu akustycznego Sro-
dowiska okresla sie za pomoca wskaznika tzw.
poziomu ekwiwalentnego dZwieku, mierzonego
w decybelach (dB), stanowigcego w przyblizeniu
usrednienie poziomu dZwieku w danym okresie
czasowym. Uzupelnia sie go niekiedy
wskaznikiem maksymalnego poziomu dZwieku
(takze w decybelach), szczegdlnie w przypadku
hatasé6w o dziataniu ktorkotrwatym,
charakteryzujacych sie wysokimi poziomami
maksymalnymi.

Miarg globalnej oceny zagrozenia hatasem sa
procentowe wskazniki: ludnosci narazonej na
dziatanie hatasu o poziomie ponadnormatyw-
nym (w skrocie LZH) oraz udziatu terenu zanie-
czyszczonego takim hatasem (TZH).

Stosowane sg rowniez wskazniki czgstkowe,
stuzace do oceny zagrozenia w okreslonych
warunkach: w miastach, na stanowiskach
pracy itd. Ponadto stosuje sie wskazniki
zachorowan na chorobe wibracyjna i gluchote
zawodowag (np. w przemysle, w wojsku).

Stan zanieczyszczenia kraju hatasem o
poziomie ponadnormatywnym, okreslony sza-
cunkowo na podstawie badan, przedstawiono

Ludno$¢ narazona na hatas pow. 60 dB
Percent of the population exposed to noise above 60 dB

na mapach w ukladzie wojewdodzkim (Ryc. 44,
45), z obliczonymi wskaznikami LZH i TZH
dla konca 1986 roku. Prezentowane mapy
zawierajg uproszczone dane dla lat 1989-1990
skategoryzowane wedlug 4 stopni za-
nieczyszczenia. Takie ujecie pozwolilo na
wyodrebnienie grupy wojewodztw najbardziej
zagrozonych hatasem.

Do roku 1992 opracowano w Polsce okoto 200
tzw. planow akustycznych miast, opartych
gléwnie na wynikach pomiarow terenowych,
jednakze ze wzgledu na niejednolito$é metodyki
trudno jest je poréwnywacé miedzy sobg.
Ograniczajac sie do halaséow drogowych w
miastach mozna jednak stwierdzié, ze poziomy
ekwiwalentne tych hataséw sg nastepujace:

- miasta duze 65-75 dB
- miasta srednie 63-73 dB
- miasta male 62-71 dB

45-62 dB

Okreslono, réwniez w sposob szacunkowy,
procent liczby ludnosei narazonej na ponad-
normatywny hatas zewnetrzny w miastach i
stwierdzono, ze im wieksze miasto, tym jego
ludnoé¢  jest bardziej narazona na halas.
Odsetek ludnogci narazonej wynosi:

- tereny wiejskie i osiedlowe

Powierzchnia objeta halasem pow. 60 dB
Percent of the area exposed to noise above 60 dB

> 35%
[

B - 30%

Bl 2 - s0% I 25 - 35%

15 - 25% []15 - 25% N

1 <15% 1 <15% (@RI
1:9000 000

Ryc. 44, 45. Zagrozenie hatasem o poziomie ponadnormatywnym (powyzej 60 dB). Opracowano metodq komputerowq na podstawie

danych Zakladu Akustyki Instytutu Techniki Budowlanej.
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e w miastach powyzej 1 miliona miesz-
kancow - 40% (wgbadan przeprowadzonych
we Francji - 36%),

* w miastach 200 tys. - 1 mln mieszkancow -
takze 40% (we Francji - jedynie 30%);

* od 50 do 200 tys. - 35% (Francja - 24%);
* 5-50 tys. - 25% (Francja 12-18%)

* w osiedlach wiejskich juz tylko 7% (we
Francji wiecej - 11%)

U mieszkancow budynkéw narazonych na
hatasy komunikacyjne o poziomie zew-
netrznym (ekwiwalentnym) ponad 60 dB
wystepuja objawy chorobowe. Liczba miesz-
kancow takich budynkéw skarzacych sie na
zmeczenie i wyczerpanie jest o 15% wyzsza
niz u mieszkancow budynkéw o poziomie
hatasu ponizej granicy 60 dB, podobnie 50%
wiecej uskarza sie na zaklécenia snu a 40%
wiece] na objawy charakterystyczne dla
nerwicy serca.

Tylko 12% stref przyszpitalnych speinia wy-
magania akustyczne jakie sa im stawiane,
natomiast az w 40% tych stref ekwiwalentne
poziomy hatasu przekraczajg wartosé¢ 60 dB.
Dopuszczalny poziom hatasu, wynoszacy 40 dB
w dzien a 30 dB w nocy, jest znacznie
przekraczany w wigkszo$ci  uzdrowisk
polskich, szczegolnie tych, przez ktore
przebiegaja trasy komunikacyjne o duzym
natezeniu ruchu drogowego (np. Cieplice-Zdrdj,
Kudowa-Zdr6j, Krynica, Szczawno-Zdrdj).
Pomiary przeprowadzone w o8miu
uzdrowiskach (Augustéw, Horyniec, Ino-
wroctaw, Iwonicz, Kamien Pomorski, Potczyn-
Zdréj, Rymanéw, Wieliczka) wykazaty poziom
ekwiwalentny hatasu drogowego w granicach
61-80dB, wniektorych ponad 80 dB (w Iwoniczu
i Rymanowie).

W przemyséle krajowym sredni poziom wartosci
maksymalnych hatasu na stanowiskach pracy
wynosi ok. 100 dB. Przecietne przekroczenie
normy, wynoszacej 85 dB dochodzi wiec do 15
decybeli.

Na stanowiskach pracy, gdzie wystepuje
zagrozenie hatasemiwibracjami, pracuje okoto
4 miliony os6b. Spoérdod nich 1,5 mln pracuje na
stanowiskach o ponadnormatywnym poziomie
hatasu, 500 tys. tam, gdzie poziom halasu

(ekwiwalentny) przekracza 90 dB, a 22 tysigce
-w hatasie ekwiwalentnym ponad 100 dB.
Na dzialane wibracji o ponadnormatywnych
poziomach narazonych jest 90 tys. pracowni-
kow, natomiast ponad 800 tys. os6b narazonych
jest na bierne odbieranie drgan.

Warunki mieszkaniowe okoto 4,5 miliona oséb
sa pod wzgledem hatasu gorsze od
preferowanych, a 2,5 mln mieszka w warunkach
gorszych od tolerowanych. Okoto 6 milionow
080b narzeka na hatasy w budynkach
mieszkalnych, z tego okoto 800 tys. na halasy
maszyn i instalacji. Ponad potlowa mieszkan-
cow miast skarzy sie na hatas zewnetrzny,
nieco mniej - na hatasy przenikajgce przez
stropy, a jedna czwarta - na hatasy zza Scian.

Wsérod pracownikow przemystu i transportu
gtuchota jest mna pierwszym miejscu jako
choroba zawodowa. Liczba zachorowan pod-
waja sie co 10 lat. Trzecie miejsce na liscie
chorob zawodowych zajmuje choroba wib-
racyjna.

Zrédla hatasu i wibracji

Klasyfikacja Zrodet hatasu i wibracji wyroznia
zrodta pojedyncze (np. Srodki komunikacji,
transportu i produkcji w obiektach i na
zewnatrz) oraz zZrodla zgrupowane na okre-
glonej przestrzeni (drogi, lotniska, dworce,
zajezdnie, stacje rozrzadowe, obiekty
przemyslowe, rozrywkowe, sportowe itp.).
Dominujacy wplyw na klimat akustyczny
Srodowiska przyrodniczego majg hatasy
komunikacyjne. Oprocz wtasciwosei zZrodet
hatasu, na klimat akustyczny srodowiska w
duzym stopniu oddziatuje lokalizacja obiektow
komunikacyjnych (np. lotnisk)i przemystowych
wraz z prowadzgcymi do nich trasami
komunikacyjnymi.

Poziomy dzwieku, ktorych Zrédlem sa srodki
komunikacji drogowej i kolejowej, wynosza od
75 do 95 dB, w podziale na poszczegdlne rodzaje
pojazdow przedstawia sie to nastepujaco:
pojazdy jednosladowe 79-87 dB, samochody
ciezarowe 83-93 dB, autobusy i ciggniki
85-92 dB, samochody osobowe 75-84 dB,
maszyny drogowe 1 budowlane 75-85 dB,
wozy oczyszezania miasta 77-95 dB. Powyzsze
wartosci przekraczajg o kilka decybeli wyma-
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gania okreslone dla krajowych producentéw
przez polskg norme. Natomiast dopuszczalne
poziomy hatasu, okres§lone dla Srodowiska
innymi przepisami do maksimum 45-60 dB, sa,
przekraczane az o 12 do 37 dB.

Istotna role w ksztaltowaniu klimatu aku-
stycznego $rodowiska odgrywa uktad drég w
kraju. Srednia krajowa gesto§é drog wynosi
okoto 50 km na 100 km?. Najwieksza gesto§é -
70 km/100 km? - wystepuje w wojewodztwach
potudniowych, najmniejsza - 40 km/ 100 km? -
w wojewodztwach pétnocno-wschodniej Polski.

Szacuje sie, ze natezenie ruchu drogowego w
ciagu ostatnich pieciu lat wzrosto trzykrotnie.
Hatas wywotany ruchem drogowym (poziom
ekwiwalentny) wiekszy od 60 dB wystepuje na
ponad 60% dtugosci drég rangi krajowejiazna
92% dtugosci drog miedzyregionalnych. Fakt,
ze 25% sieci drog krajowych przenosi az 60%
ruchu, wskazuje na wyczerpanie przepustowosci
drog, czego konsekwencja jest zwiekszenie na
nich pozioméw hatasu do maksimum. Szacuje
sie, ze Sredniodobowe poziomy ekwiwalentne
halasu wynosza: na sieci drég krajowych -

70dB, na sieci drég kolejowych - 69 dB, na
terenach przylotniskowych 80-100 dB i w
otoczeniu zakladow przemystowych - od 50 do
90 dB.

Lotniska stanowig powierzchniowe Zrodta
oddziatywania wielu pojedynczych Zrodet
hatasu - samolotéw stojacych na plycie z
pracujgcymi silnikami oraz startujacych i
ladujacych. Na ucigzliwosé lotniska istotny
wplyw ma hatasliwosé samolotéw oraz inten-
sywno$¢ i organizacja ruchu lotniczego - na
samym lotnisku, w strefie lotéw nad lot-
niskiem, w strefie oczekiwania i w strefie
podejécia. Samoloty na trasach wznoszenia i
oczekiwania emitujg hatas na okoliczne tereny
0 poziomie 80-110 dB. Halasliwoéé samolotow
zalezy od ich rozwigzan technicznych oraz od
maksymalnej masy startowej. Nowe generacje
samolotéow sg z reguly mniej hatasliwe od
starszych. Nie dotyczy to samolotéw
wojskowych. O ile obszar narazony na hatas o
poziomie 80 dB wynosi dla samolotéw starszych
typow okoto 150 km?, to dla samolotéw nowych,
tzw. drugiej generacji wynosi tylko 35-45 km?.

ZAGROZENIE
HAEASEM

NOISE
EXPOSURE

1: 6000000

rodzaje halasu:
sources of noise

drogowy

roa

kolejowy
railway
Przemyslowy
ndustry

lotniczy
aircraft

e

o
‘Sff'n“*& GRID
W9 Warsaw

L i

Rye. 46. Struktura halasu o poziomie ponadnormatywnym (pow. 60 dB). Opracowano metodq komputerowq na podstawie danych

Zaktadu Akustyki Instytutu Techniki Budowlanej.
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Hatas emitowany przez samoloty startujace i
ladujgce oraz bedace w ruchu obejmuje swym
zasiegiem nie tylko tereny lotniska, ale czyni
nieprzydatnymi do zamieszkania tereny
polozone od kilku do kilkunastu kilometréw od
granicy lotniska - zaleznie od polozenia pasow
startowych. Lotniska towarowe sg dla miesz-
kanicéw szczegolnie ucigzliwe, poniewaz loty
czesto odbywaja sie w nocy.

Skutki oddzialywania halasu
i wibracji na czlowieka
i Srodowisko naturalne

Spoleczne i zdrowotne skutki oddzialywania
hatasu i wibracji wyrazajg sie:

¢ szkodliwym dziataniem
tych zanieczyszczen na
zdrowie ludnosci;

® obnizeniem sprawnosci i
checi dzatania oraz
wydajnosci pracy;

* negatywnym wplywem na
mozliwoéé komunikowania
sig;

e utrudnianiem odbioru
sygnalow opty-cznych;

®* obnizeniem sprawnosci
nauczania;

* powodowaniem lokalnych
napieé¢ i kilotni miedzy
ludZmi;

* zwiekszeniem
negatywnych uwarunko-
wan w pracy i komunika-
¢ji, powodujacych wypadki;

* rosnacymi liczbamizachorowan na gltuchote
zawodowa, i chorobe wibracyjna.

Halas i wibracje powoduja pogorszenie jakosSci
§rodo wiska przyrodniczego, a wkonsekwencji:

* utrate przez §rodowisko naturalne istotnej
wartosci, jaka, jest cisza;

* zmniejszenie (lub utrate) wartosci terenow
rekreacyjnych lub leczniczych;

* zmiane zachowan ptakow i innych zwierzat
(stany lekowe, zmiana siedlisk, zmniejsze-
nie liczby sktadanych jaj, spadek mleczno-
§ci zwierzat i inne).

Hatasiwibracje powoduja takze ujemne skutki
gospodarcze, takie jak:

* gzybsze zuzywanie sie¢ srodkow produkeji i
transportu;

* pogorszenie jakosci i przydatnosci terenow
zagrozonych nadmiernym hatasem oraz
zmniejszenie przydatnosci obiektéow
potozonych na tych terenach;

* ahsencje chorobowa spowodowanag hatasem
i wibracjami, z czym sg zwigzane koszty

Fot. 42.

leczenia, przechodzenia na renty

inwalidzkie, utrata pracownikdéw;

* pogorszenie jakosci wyrobow (nieza-
wodnoéci, trwalosci);

¢ utrudnienia w eksporcie wyrobow nie
spelniajacych éwiatowych wymagan
ochrony przed hatasem i wibracjami.
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Dzialania dotyczace ochrony
srodowiska przed halasem i
wibracjami

Program dziatan dotyczacych ochrony $ro-
dowiska przed halasem i wibracjami jest w
Polsce realizowany w skromnym zakresie, ze
wzgledu na niewielkie Srodki przeznaczane na
te cele, szczegolnie zmniejszone w ostatnich
latach. Istotne osiagniecia wtej dziedzinie maja
zatem swoje Zrodlo w badaniach
przeprowadzonych w latach  1986-1990.

Pozwolily one na opracowanie zbioru skompu-
teryzowanych instrukeji, umozliwiajacych
podjecie kontroli stanu akustycznego
Srodowiska, przystapienie przez Panstwowg
Inspekcje Ochrony Srodowiska do wpro-

wadzenia systemu ewidencji  hatasliwych
obiektow w Srodowisku. Mozliwa stata sie
nowelizacja ustaw i przepiséow wykonaweczych
dotyczacych ochrony Srodowiska przed hata-
sem i wibracjami.

Realizowane sg w kraju przeciwhatasowe
ekrany urbanistyczne (w Krakowie, w Ptudach
pod Warszawa i inne np. fot. 42), antywib-
racyjne podtorza tramwajowe (np. w Krakowie).
Wykonywane sg rowniez liczne oceny obiektow
szczegolnie ucigzliwych dla érodowiska, pomiary
kontrolne, mapy akustyczne terenow wokot
lotnisk i catych miast (np. w 1990 r. zakonczono
prace nad planem akustycznym Bydgoszczy).

Niestety, w zwigzku z obecnymi ograniczeniami
finansowymi, powstaly ogromne trudnosci w
podejmowaniu dalszych prac.

94



Jan Jagielak
13. Radioaktywnos¢

Z uwagi na ich pochodzenie, pierwiastki
radioaktywne (tzw. radionuklidy), ktore
wystepujg w Srodowisku naturalnym mozna
podzieli¢ na dwie grupy.

Pierwszg grupe stanowia, pierwiastki radio-
aktywne utworzone w okresie formowania si¢
systemu stonecznego. Charakteryzujg sie one
dlugimi okresami polowicznego zaniku!?,
porownywalnymi do czasu istnienia Ziemi
wynoszacego okoto 5 ¢ 10° lat. Do grupy tej
zaliczane sg takze pierwiastki promie-
niotworcze pochodzace od pierwiastkow, ktore
zapoczatkowujg tzw. naturalne szeregi
promieniotworcze.

W érodowisku Ziemi obecne sg pierwiastki
promieniotworcze  trzech  naturalnych
szeregow promieniotworczych: torowego,
uranowo-radowego i uranowo-aktynowego.
Pierwiastki promieniotworcze tych szeregow
sa Zrodtem promieniowania alfa, beta i
gamma.

We wszystkich trzech naturalnych szeregach
promieniotworczych jest obecny radon: w
torowym - radon-220 (toron), w uranowo-
-radowym - radon-222 (radon), w uranowo-
-aktynowym - radon-219 (aktynon). Izotopy
radonu, ulegajac rozpadowi, tworza osad
promieniotwérezy zawierajacy dalsze kolejne
pierwiastki promieniotwércze. Naturalna
mieszanina uranu zawiera 99,28 % uranu-238,
ktory jest pierwiastkiem macierzystym sze-
regu uranowo-radowego, 0,0058 % uranu-234
10,714 % uranu-235 dajacego poczatek szere-
gowi uranowo-aktynowemu. Wzajemne
stosunki stezen izotopow uranu w probkach
srodowiskowych sa najczesciej takie same, jak
W jego mieszaninie naturalne;j.

Waznym radionuklidem naturalnym (z uwagi
na jego duzy udzial w ziemskim tle pro-
mieniowania jonizujacego) jest potas-40
stanowiacy ok. 0,01% domieszke w potasie

YOkres potowicznego zaniku - czas, w ktérym aktywnosé
radionuklidu zmniejsza sie do polowy.

naturalnym. Potas-40 emituje promienio-
wanie beta i gamma. Okres jego potowicznego
zaniku wynosi 1,32 ¢ 10° lat. W $rodowisku
ziemskim obecne sa w bardzo matych
ilosciach rowniez inne dlugo zyjace pier-
wiastki promieniotwdrcze naturalne, jak
np. rubid-87, lantan-138, samar-147.

Do drugiej grupy radionuklidow naturalnych
zaliczane sg izotopy promieniotworcze, powsta-
te w wyniku reakeji jadrowych zachodzacych
miedzy czastkami promieniowania kosmi-
cznego, a jadrami niektorych pierwiastkow
znajdujacych sie w powietrzu. W ten sposéb
powstajg: wodor-3 (tryt), beryl-7, wegiel-14.

Pierwiastki promieniotworcze naturalne z obu
grup sg wszechobecne w Srodowisku Ziemi.
Wartoéei ich stezen w poszczegdlnych
komponentach srodowiska mogg sie roéznié
kilkadziesiat lub kilkaset razy w zaleznosci od
naturalnych i1 sztucznie wytworzonych
warunkow lokalnych. Stezenia radionuklidow
naturalnych w pytach odprowadzanych do
atmosfery, odpadach gromadzonych na wysy-
piskach, hatdach i w stawach osadowych sg
czesto wielokrotnie wieksze od stezen tych
radionuklidow w glebie.

W nastepstwie wybuchéw jgdrowych
przeprowadzanych w atmosferze oraz awarii
elektrowni jadrowej w Czernobylu, érodo-
wisko Polski zanieczyszczone zostato wieloma
radionuklidami pochodzenia sztucznego, z
ktorych wiekszosé, z uwagi na krétki okres ich
polowicznego zaniku, catkowicie sig¢ rozpadta i
obecnie nie wystepuje juz w Srodowisku
naszego kraju. Natomiast niektdére sztuczne
pierwiastki promieniotworcze o dlugim
wieloletnim okresie  polowicznego zaniku
(cez-134, cez-137, stront-90) w dalszym ciggu
zanieczyszczaja, srodowisko.

Sytuacja radiologiczna
srodowiska w Polsce
Warunki radiologiczne §rodowiska to przede

wszystkim promieniowanie gamma, ktore
stanowi o wielkosci narazenia ludnosci na
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WARUNKI RADIOLOGICZNE
RADIOLOGICAL SITUATION
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The gamma dose rate
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Rye. 47. Warunki radiologiczne naturalnego srodowiska Polski w 1991 r.

Opracowano metodq komputerowq na podstawie danych Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej.
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dziatanie promieniowania zewnetrznego oraz
obecno$é radionuklidéw w komponentach
srodowiska naturalnego powodujgcych
skazenie wewnetrzne organizmu  droga
pokarmowa, i oddechowa.

Wartosci mocy dawki? promieniowania gamma
na terenie Polski mieszczg sie w granicach
od 17,7 do 97 nGy/h (Ryc. 47), wartos§é Sre-
dnia wyznaczona dla obszaru Polski wynosi
45,4 nGy/h. Stezenie radu-226 w glebie na
terenie Polski wynosi od 4,8 do 118 Bg/kg®.
Zaktadajac, ze w Srodowisku naturalnym
istnieje rownowaga promieniotworcza miedzy
radem-226 i uranem-238, mozna przyjac, ze
stezenia obu tych radionuklidow sa w glebie
takie same. Stezenia toru-228 w glebie na
terenie Polski mieszczg sie w granicach od
3,6 do 77 Bq/kg. Wartosci Srednie stezen radu-
226 i toru-228 dla obszaru Polski wynosza
odpowiednio 26 i1 21 Bg/kg. Stezenie potasu-40
w glebie wynosi od 111 do 967 Bqg/kg (Ryc. 47).
Warto$é srednia stezenia tego radionuklidu w
glebie na obszarze Polski - 413 Bqg/kg.

Wartosci $rednich stezen radu-226, toru-228
i potasu-40 w glebie obszaru Polski réznig sie
nieznacznie od $rednich §wiatowych, ktére
wynosza, odpowiednio: 26, 26 i 370 Bq/kg.
WartosSci stezen cezu-137 w glebie na terenie
Polskiw roku 1990 wynosity od 0,76 do
54,5 kBg/m. Wartos¢ srednia stezenia tego
radionuklidu wyznaczona dla obszaru Polski
wynosita 4,72 kBg/m . Stezenia cezu-134 w
glebie byly w roku 1990 okoto 10-krotnie
mniejsze od stezen cezu-137.

Roczny efektywny ré6wnowaznik
dawki otrzymywanej przez
mieszkancow Polski

Wartosé srednia catkowitego rocznego efek-
tywnego rownowaznika dawki* promieniowa-

2 Dawka - termin ogélny, oznaczjacy dawke pochlonieta, mogacy
réwniez oznaczaé np. rownowaznik dawki lub efektywny
réwnowaznik dawki.

Dawka pochtonieta - ilosé energii promieniowania jonizujacego
przekazana jednostce masy napromieniowanej materii. Jednostka
dawki pochtonietej jest grej (Gy; lub nGy = 10°%)

Moc dawki - dawka przypadajaca na jednostke czasu.

3 Stezenie promieniotwéreze - aktywnoéé radionuklidu odniesiona
do masy lub objetoéci materialu, w ktérym substancja
promieniotwércza jest rozlozona. Jednostka stezenia
promieniotwdérezego jest Bg/kg, Bg/m.

nia  jonizujacego, otrzymanej w roku 1991
przez statystycznego mieszkanca Polski
wyniosta 3,6 mSv. Na wartoéé te zlozylo sie
promieniowanie radionuklidéw naturalnych i
pochodzenia sztucznego obecnych w §rodowisku
oraz promieniowanie radionuklidow, ktére ze
$rodowiska przedostaly sie do wszelkiego
rodzaju materiatéw i produktow, takich jak np.
materiaty budowlane czy produkty zywno-
Sciowe. Znaczny udzial w catkowitym rocznym
efektywnym rownowazniku dawki ma takze
promieniowanie jonizujgace stosowane w
diagnostyce medycznej (Ryc. 48).

Obowigzujgce w Polsce przepisy przyjmuja, ze
dawka graniczna dla zamieszkalych lub
przebywajacych w ogoélnie dostepnym otoczeniu
Zrodel promieniowania jonizujgcego, w tym
réwniez obiektu jadrowego oraz narazonych
wskutek skazen promieniotwoérczych srodo-
wiska, wyrazona jako efektywny rownowaznik
dawkiw ciggu 12 miesigcy wynosi 1 mSv. Dawka
graniczna nie obejmuje napromieniowania
pochodzenia kosmicznego oraz z naturalnych
pierwiastkow promieniotworczych zawartych
w $rodowisku w jego naturalnym stanie lub
wystepujacych w organizmach w warunkach
fizjologicznych.

Badania pozwalajg ocenié, ze wartosc roczne-
go efektywnego rownowaznika dawki powo-
dowanej promieniowaniem radionuklidow
pochodzenia sztucznego, jaka otrzymat
mieszkaniec Polski w 1991 r. wyniosta okoto
0,032 mSv. Na wartosé te zlozylo sie 0,02 mSv
bedacego wynikiem oddzialywaniana organizm
ludzki zewnetrznego promieniowania gamma,
oraz 0,012 mSv pochodzacego z promie-
niowania radionuklidéw, ktore przedostatly sie
do wnetrza organizmu droga pokarmowg
ioddechowa. Z poréwnania wartosci 0,032 mSv
z wartoscig dawki granicznej i z wartoScig
srednig catkowitego rocznego efektywnego
rownowaznika dawki wynika, ze w 1991 r.
efektywny rownowaznik dawki powodowany
promieniowaniem radionuklidow pochodzenia
sztucznego stanowit odpowiednio okoto 3,2 %

* Efektywny réwnowaznik dawki (dawka efektywna)- dawka
obrazujaca catkowite narazenie organizmu przy réwnomiernym
lub nieréwnomiernym napromienieniu narzadéw lub tkanek.
Jednostka efektywnego réwnowaznika dawlki jest siwert (sy; lub
mSv109)
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dawki granicznej i okolo 1 % sredniego
catkowitego rocznego efektywnego réwno-
waznika dawki otrzymywanej przez
mieszkanca Polski.
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Ryc. 48. Srednie roczne efektywne réwnowasniki dawki
otrzymanej od roznych Zrédel promieniowania przez miesz-
karica Polski w 1991 r.

Dzialania sluzb ochrony
radiologicznej

Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepi-
sami, wszelka dziatalnosé powodujaca lub
mogaca powodowaé narazenie na promienio-
wanie podlega nadzorowi i kontroli. Dotyczy
to jadrowych reaktoréw badawczych i wszel-
kiego rodzaju zakladow stosujacych Zrodia
promieniowania jonizujacego. Kontrola objete
sg takie dziatania, jak transport i sktadowanie
zZzrodel promieniotworczych, materialow
jadrowych i odpadéw promieniotworezych.
Zadania stuzb ochrony radiologicznej w
zakresie kontroli skazen promieniotworczych

srodowiska polegaja na wykrywaniu tych
skazen 1 prowadzeniu systematycznych
pomiarow radioaktywnosSci: powietrza, opadu
calkowitego, woéd powierzchniowych i
wodociagowych, sciekow, gleby, roélin,
artykutow i produktéw zywnosciowych.

W celu zapewnienia mozliwosci szybkiego
wykrywania skazen i dokonywania w trybie
pilnym ocen sytuacji radiologicznej kraju, czesé
placowek badajacych radiologiczne warunki
srodowiska tworzy sie¢ alarmowa, ktorej
zadaniem jest prowadzenie ciggtych pomiaréw
mocy dawki promieniowania gamma i
radioaktywnosci powietrza.

Waznym zadaniem ochrony radiologicznej jest
wykrywanie i kontrola zanieczyszczen
srodowiska powodowanych radionuklidami
naturalnymi. Zanieczyszczenia te sg nas-
tepstwem dziatalnosci energetyki, przemystu i
gornictwa.

Materiaty zgromadzone na skiadowiskach,
hatdach i w stawach osadowych zawieraé moga,
pierwiastki promieniotworcze w stezeniach
wielokrotnie wiekszych od wystepujacych w
Srodowisku w jego naturalnym stanie. Dlatego
tez stosowanie zuzli i popioléw lotnych jako
surowcow do produkcji materiatow
budowlanych, bez ich wtasciwej kontroli i
selekcji, prowadzi¢ moze do wzrostu dawki
promieniowania jonizujacego otrzymywanej
przez ludnosé. Prowadzone w Polsce badania
radioaktywnosci surowcow i materialow
budowlanych oraz pomiary stezen radonu w
powietrzu budynkow mieszkalnych maja na
celu mozliwie jak najwieksze ograniczenie
tego zagrozenia.
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Podsumowanie

Duzo wiemy i duzo nie wiemy

Stan Srodowiska przyrodniczego, lub ogdlniej -
stan przyrody, ocenia sie na podstawie roznych
pomiaréw i obiektywnych obserwacji. Jezeli
ocena taka ma charakteryzowac duze obszary,
a szczegolnie gdy ma odnosié sie do calej Polski
na tle sytuacji europejskiej, to pomiary i
obserwacje muszg byé dokonywane w wielu
punktach jednorodnymi metodami, tak by ich
wynikibyty poréwnywalne, wiarygodne i obiek-
tywne. Ocena stanu Srodowiska jest prowa-
dzona glownie przez panstwowy monitoring
srodowiska, funkcjonujacy w ramach
Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska.
Stuzba ta jest obecnie organizowana. Miedzy
innymi, fakt ten jest przyczyna, iz wiele
informacji o stanie $rodowiska jest jeszcze mato
doktadnych lub, ze takich informacji brakuje.

Metody stosowane do oceny Srodowiska mozna
podzielié¢ na dwie grupy. Grupa pierwsza, to
metody, do ktérych potrzebna jest aparatura
pomiarowa, czesto bardzo precyzyjna i
nowoczesna. Uzycie tylko takiej aparatury daje
pomiary poréwnywalne z dokonywanymi w
innych krajach Europy, spelniajace przyjete we
Wspdlnotach Europejskich standardy EWG.
Ograniczeniem potrzebnej liczby pomiaréw jest
w tym przypadku brak srodkéw krajowych na
zakup aparatury; bywa takze brak odpowied-
nio przeszkolonych kadr do obstugi tej
aparatury. Ograniczenia te sg obecnie szybko
likwidowane. Na coraz lepszej aparaturze
opieraja sie oceny zanieczyszczeniarzekijezior,
powietrza atmosferycznego, gleb, czy zawartosci
szkodliwych substancji chemicznych w ciatach
organizmow.

Do tej grupy monitorowania §rodowiska mozna
zaliczyé takze ocene zmian zachodzacych w
przyrodzie, dokonywanych na podstawie zdjec
satelitarnych i lotniczych naszego kraju. Mimo
wysokiej ich ceny, dostepnosé takich zdjec staje
sie w Polsce coraz wieksza. W wielu przypa-
dkach brak jeszcze metod odszukiwania na
tych zdjeciach wtasciwych informacji o zmianach
zachodzacych w przyrodzie, jakze r6znejiroznie
reagujacej na oddzialtywania czltowieka w
poszczegolnych obszarach geograficznych.

Grupa druga metod monitorowania stanu
przyrody wystepuje w sytuacjach, gdy nie
mozna zastosowaé aparatury, a jedynym
rozwigzaniem jest dokonanie tego "swoim
okiem". Nie mozna zastosowaé zadnej, apara-
tury by ocenié, ile zyje w Polsce niedZwiedzi,
Swistakow lub zajecy - ktos musi to policzyé
(stosujac odpowiednig metode liczenia) i
odpowiedzie¢ na pytanie, czy zmienia sig
liczebnoéé tych gatunkéw. Trzeba "naocznie”
okresli¢ zmiany réznorodnosci biologicznej na
poziomie gatunkow.

Pojawia sie coraz wiecej nowych metod oceny
zmian zachodzacych w przyrodzie,
dokonywanych automatycznie przy pomocy
aparatury lub pélautomatycznie, gdy czlowiek
obstuguje dana aparature. Okazuje sie jednak,
ze wszedzie tam, gdzie do monitorowania stanu
§rodowiska mozemy uzy¢ nawet bardzo
skomplikowanych przyrzadow, zebranie
informacji jest stosunkowo proste, gdzie zas
informacje musi zebra¢ czlowiek (czesto pra-
cownik o wysokich kwalifikacjach), tam
brakuje danych do oceny stanu przyrody.

Ogladajac stronice niniejszego opracowania,
czytelnicy moga sie przekonac¢ o prawdziwosci
powyzszych zdan. Wiemy stosunkowo duzo o
czystosci (zanieczyszczeniu) naszych wad,
powietrza, degradacji gleb, lub nawet o stanie
lasow (tu stuzba dokonuje wzglednie prostych,
ale masowych obserwacji), natomiast o
zasobach zywej przyrody wiemy niewiele lub
nic. Brak jest informacji o liczebno&ciach
ogromnej wiekszoéci gatunkéow znajdujacych
sie na listach roslin i zwierzat chronionych, a
szczegolnie o gatunkach rzadkich, ktore
rzeczywiscie sa zagrozone wymarciem. Nie
wiemy ile gatunkéw w Polsce jest zagrozo-
nych catkowitym wyginieciem (szacuje sie, ze
takich gatunkow jest okoto 1000), a ile gatun-
kow zginie, zanim odnotujemy ich wystepowanie
w naszym kraju. Mamy stosunkowo stabe
informacje, jak zmienia sie przyroda na
obszarach gospodarki rolnej i takowej, trudno
precyzyjnie i syntetycznie odpowiedziec, jak
zmienia sie przyroda na terenie catego kraju.
Dotyczy to w szczegoélnoSci zmian w biolo-
gicznej réznorodnosci, to jest tej cechy, o ktorej
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STREFY EKOLOGICZNEGO ZAGROZENIA
ECOLOGICAL HAZARD AREAS

I obszary zabudowane
urban areas 1 : 4 000 000
Ny strefy ekologicznego

zagrozenia
ecological hazard areas

Ryc. 49. Strefy ekologicznego zagrozenia na tle rozmieszezenia laséw.
Opracowano metodg komputerowq na podstawie mapy “Ochrona krajobrazu” K. i J. Kamienieccy (nie publikowana).
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Podsumowanie

tak wiele i tak mocno méwi sie w kregach
Swiatowej ochrony przyrody.

Czy jest to raport?

Raporty o stanie $rodowiska przyrodniczego
Polski przygotowywano juz kilkakrotnie,
a Gltowny Urzad Statystyczny publikuje
regularnie wiele danych o zanieczyszczaniu
srodowiska i eksploatacji jego zasobow. Czym
wiec rozni sie od tego typu raportéow
opracowanie, ktore czytelnicy maja wlasnie w
reku? Zawiera ono sporo informacji dotad nie
publikowanych. Jego gtéwna zaleta jest jednak
fakt, iz opracowano go w polskim Centrum
GRID, ktorego specyfikg dzialania jest prze-
strzenne ujmowanie zjawisk przyrodniczych
i zagrozen przyrody. GRID-Warszawa ma
rejestrowac zmiany przyrody w taki sposéb, by
mozna je bylo odnosi¢ do przestrzeni geogra-
ficznej. Bardziej precyzyjnie mozna to
sformutowaé jeszcze inaczej: oSrodek ten
powinien zbieraé, analizowaé i przekazywac
informacje o zjawiskach i procesach doty-
czacych zmian zachodzacych w przyrodzie, w
catej biosferze i1 na poszczegélnych obszarach.
Chodzi tu wiec o zjawiska dotyczace przestrzeni
zajetej przez zycie (organizmy, systemy ekolo-
giczne, cztowieka) i na to zycie oddziatywujace.
GRID ma wiec analizowa¢ zmiany zachodzace
w przestrzeni ekologicznej - przestrzeni, w ktorej
dynamicznie toczy sie zycie kuli ziemskiej.
OczywiScie taka przestrzen nie zna granic
politycznych czy administracyjnych. GRID jest
wiec organizacja uniwersalng - Swiatowa.

Polskie Centrum GRID funkcjonuje dopiero
od roku. Przedstawiajac czytelnikom jego
pierwsza publikacje o stanie Srodowiska
przyrodniczego Polski, traktujemy ja jako
wstepna, eksperymentalng wersje prowadzaca
do stalej, ale i stale doskonalonej pracy nad
kolejnymi opracowaniami o stanie srodowiska
naszego kraju na tle kontynentu europej-
skiego i zmian zachodzacych na Ziemi. Cechg
tych publikacji ma by¢ ich przestrzennosé:
pokazywanie zasiegu zjawisk w przestrzeni
ekologicznej, w ich przestrzennej dynamice.
Bedzie wnich istotna nietylkoiloSciowa strona
pozytywnych 1 negatywnych zjawisk
srodowiskowych, ale takze specjalnie wazna
bedzie informacja, w jakiej skali przestrzennej
zjawiska te zachodzg. Pod tym wzgledem to
pierwsze opracowanie jest jeszcze bardzo

niedoskonale - wiele zamieszczonych w nim
danych dotyczy calej Polski, wiele danych
agregowanych jest w granicach admini-
stracyjnych (np. wojewodztw), a nie
przyrodniczych. Od czegos trzeba jednak zaczaé:
podajemy dane jakimi dysponowaliSmy w
koricu roku 1992. Nie oznacza to stanu
aktualnosci przedstawionych informacji. Wiele
danych o zjawiskach i procesach jest
rejestrowanych w roznych przedziatach
czasowych, a czesto z powodu szczuptych
srodkow, obserwacje te powtarzane sg zbyt
rzadko.

Obraz srodowiska Polski

Jaki obraz Polski wynika z tego raportu? Kraj
nasz charakteryzuja ogromne kontrasty
srodowiskowe. Posiadamy piekna, na ogotl
stosunkowo dobrze - na tle catej Europy -
zachowang przyrode. Dotyczy to szczegodlnie
naszej czesci nizu europejskiego. To w polskich
nizowych parkach narodowych, juz istniejg-
cych (Biatowieski, Kampinoski, Poleski,
Roztoczanski i parki nadmorskie) lub proje-
ktowanych (Biebrzanski, Mazurski, Borow
Tucholskich) znajduja sie najcenniejsze pod
wzgledem réznorodnosci biologiczne] zasoby
przyrody. Nie gorsze od wielu parkow
narodowych Europy sg parkinaszych gor. Pertg
przyrodnicza jest - nie uregulowana w swoim
srodkowym biegu - Wista wraz z wieloma
doptywami, mimo zanieczyszczenia wod.
Stosunkowo mato przeksztatcong przyrode majg
nie tylko wojewodztwa péinocno-wschodnie
(tak zwane "Zielone Ptuca Polski", a niedtugo
moze trzon "Zielonych Pluc Europy"), ale takze
wojewodztwa polnocno-zachodnie wraz z
wybrzezem Battyku, wojewodztwa potudniowo-
wschodnie i1 niektore centralne.

Rownoczesnie w Polsce znajdujg sie obszary o
najbardziej zdegradowanym srodowisku w
Europie: Gorny Slask, Okreg Legnicko-
Glogowski, Karkonosze i Izery (w tym
Karkonoski Park Narodowy z wymierajacymi
lasami z powodu kwasnych deszczéw). Mamy
27 obszarow ekologicznego zagrozenia, gdzie
niektore wskazniki zanieczyszczenia $rodo-
wiska przekraczaja normy dopuszczalne dla
zycia przyrody i zdrowia czlowieka. Juz na
ogromnej czesSci Polski zagrozone jest istnienie
lasow.
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Podsumowanie

Emisja zanieczyszczen do wod i powietrza, a
takze gromadzenie sie odpadow na powierzchni
ziemi, zmniejszyly sie w ostatnich latach na
skutek recesji gospodarczej. Polityka panstw
w zakresie ochrony Srodowiska zmierza w tym
kierunku, by nie dopusci¢ do ponownego wzrostu
zanieczyszczen, mimo odbudowy gospodarki.
Mamy réwniez nadzieje, ze kraje sasiednie
zmniejsza transgraniczne zanieczyszczanie
naszego kraju.

Pozytywne dla srodowiska unowoczesénienia
technologiczne polskiego przemysitu, nowe
zalozenia ustrojowe i suwerennos¢ polityczna
Polski nie niosa automatycznie zmniejszania
antropogennego nacisku na przyrode.

Nadal na liscie podstawowych zagrozen trzeba
zapisaé:

* nadchemizacje srodowiska przez zrzut do
przyrody zanieczyszczen, trucizn i uzy-
Zniajacych pierwiastkow biogennych,

* przemiany w uzytkowaniu ziemi niszczace
strukture przyrody,

* zmniejszanie sie biologicznej réznorodnosci
na poziomie genetycznym, gatunkowym i
ekosystemowym,

* zmniejszanie sie Srodowiskotwoérczych
funkeji obszaréw biologicznie aktywnych,
szczegolnie na terenach zurbanizowanych i
uprzemystowionych.

Ogromng role w ochronie przyrody w naszym
nowym ustroju powinna odgrywaé inicjatywa
indywidualna, samorzadowa, spoteczna.
Skutecznosé ochrony przyrody w Polsce zalezeé
bedzie od wielu czynnikow. Jednym z nich,
moze nawet glownym czynnikiem, bedzie
szeroka, oparta na dobrej informacji,
swiadomosé spoleczna o zmianach zachodzacych
w przyrodzie. Przedstawiona publikacja o
stanie $&rodowiska Polski jest proba
upowszechnienia takiej informacji.
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