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Uchwata Konferencji Krajowej

EKOINZYNIERIA DLA EKOROZWOJU

Polskie Towarzystwo Inzynierii Ekologicznej wraz z Instytutem Ochrony Srodowiska,
Instytutem Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu, Wydziatem Przyrodniczo-Tech-
nicznym Uniwersytetu Opolskiego i Elektrownia ,,OPOLE” S.A., w ramach X XIII Kongre-
su Technikéw Polskich zorganizowato konferencje naukowo —techniczna ,, EKOINZYNIE-
RIA DLA EKOROZWOJU ”, na ktorej przedyskutowano 16 referatéw problemowych
dotyczacych:
stanu i zagrozen srodowiska w Polsce,
optymalizacji sposobow odnowy i profilaktyki ekologicznej na terenach degradowanych,
racjonalizacji struktur ekologicznych i uzytkowania ziemi,
ekologizacji uzytkowania zasoboéw naturalnych i antropogenicznych.

Na tej podstawie w dniu 10 maja 2002 roku uczestnicy konferencji podjeli uchwate w
ktorej przedstawili oceng stanu oraz okreslili kierunki niezbednych dziatan.

1. Kompleksowe urzadzanie terendéw rolnych

Wies polska jest u progu daleko idacych zmian strukturalnych, wymuszonych przez
konieczno$¢ przyspieszonego (sukcesywnego) wzrostu poziomu zycia oraz przez niezbed-
ng konkurencyjno$¢ produkcji.

Sposrod wielu czynnikdéw warunkujacych rozwdj terenow wiejskich, do niezbednych
zalicza sig:

¢ rozpoznanie (dokumentowanie) ekologicznych, produkcyjnych i spotecznych uwarun-
kowan wyznaczania wiodacych funkcji terendw wiejskich w miejscowych i regional-
nych planach gospodarki przestrzennej,

¢ zwigkszanie areatu rynkowych gospodarstw rolnych,

¢ dostosowanie pdl (roztogu) do wymagan nowoczesnej agrotechniki oraz wyposazenie
rolniczej przestrzeni produkcyjnej w system dobrej jakosci drég komunikacyjnych;

¢ wykonanie, a takze modernizacja niezbednych urzadzen melioracji wodnych i prze-
ciwerozyjnych na uzytkach rolnych, lesnych i ekologicznych oraz ich prawidtowa
eksploatacja,

o restrukturyzacje uzytkowania ziemi na terenach zagrozonych powodziami,

¢ 7zalesienie (w tym zadrzewienie) nieefektywnych gruntow rolnych,

o zwigkszanie zasobéw wodnych srodowiska po przez tworzenie systemoéw matej reten-
¢jiipoprawa jakosci wod.
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Wymienione dziatania stanowia kompleksowe urzadzenie terenow wiejskich. Ich re-
alizacja bedzie mozliwa pod warunkiem ustanowienia i wdrozenia odpowiedniego pakietu
normatywow przyrodniczo-technicznych, prawnych, ekonomicznych i organizacyjnych.
Obecne uregulowania prawne nie zaspakajaja potrzeb w tym zakresie. Ustawa z dnia 7 lipca
1994 r. 0 zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. Nr 89, poz. 415) stanowi mierng
podstawe do planowania i realizacji ekologicznego rozwoju terenow wiejskich. Ustawa z
3 lutego 1995 r. 0 ochronie gruntéow rolnych i lesnych (Dz. U. Nr 16, poz. 78) nie tworzy
podstaw i nie wymusza ochrony gleb. Ustawa z dnia 26 marca 1982 r. o scalaniu i wymianie
gruntéw (Dz. U. z 1989 1. Nr 58, poz. 349 z p6zn. zm.) w ogoéle nie przystaje do obecnych
i przysztych potrzeb urzadzania terenéw wiejskich. Caloksztatt tych zagadnien powinien
by¢ uregulowany w nowych ustawach:

e o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym,
o 0 kompleksowym urzadzaniu terenéw wiejskich.

Bez odpowiednich (kompleksowych) uregulowan prawnych bedzie poglebiat si¢ nie-
tad ekologiczno-gospodarczy na obszarach stanowiacych okoto 65% powierzchni kraju.

2. Zalesienie nieefektywnych gruntéw ornych

Wedlug ustawy z dnia 8 czerwca 2001 t. 0 przeznaczeniu gruntéw rolnych do zalesienia
(Dz. U. Nr 73, poz. 764), do zalesienia kwalifikuje si¢ 32,1% (4,529 mln ha) gruntéw
ornych w Polsce. W granicach poszczegolnych wojewodztw wskaznik ten wynosi od 19,2%
(dolnoslaskie) do 45,3% (t6dzkie). Zaktada sig, ze do roku 2020 beda zalesione wszystkie
grunty klasy VI + VIzi okoto 1/2 gruntéw klasy V. Lacznie okoto 22% gruntéw ornych o
powierzchni okoto 3,1 min ha. Dalsze zalesianie gruntow ornych klasy V przewiduje si¢ po
roku 2020. Zalesienie i zadrzewienie nieefektywnych gruntéw rolnych poprawi wydatnie
funkcjonowanie wszystkich ekosystemow oraz zwigkszy optacalnos¢ upraw rolnych. Usta-
wa o przeznaczeniu gruntow rolnych do zalesienia stanowi dobrg podstawe prawna ale re-
alizacja jej postanowien bedzie wymagata zapewnienia niezbednych srodkow finansowych,
technicznych, organizacyjnych, badawczo-dokumentacyjnych i edukacyjnych.

3. Ekosystemy mokradlowe

Polskie mokradta zachowaty znaczacy stan naturalnosci, totez naleza do najcenniej-
szych w Europie. W minionym dziesigcioleciu uczyniono wiele na rzecz ochrony najmniej
przeksztatconych obszarow mokradtowych. Rownoczesnie postepuje ekstensyfikacja rol-
niczego uzytkowania mokradtowych tak i pastwisk oraz degradacji urzadzen wodnych me-
lioracji. Tworzy to warunki do inwazyjnego wkraczania mato wartosciowych drzew, krze-
WOwW, trzeiny pospolitej, ziotorosli, ktore stanowié beda powazne utrudnienie w sterowaniu
rozwojem struktur ekologicznie optymalnych. Zagrozenie moga tez stanowi¢ ekologicz-
nie niewtasciwe sposoby zagospodarowania nieefektywnych (obecnie) mokradtowych tak
i pastwisk. W celu uniknigcia daleko idacych nieprawidlowosci nalezy:
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e rozpoznaé stan aktualny oraz charakter i dynamike zmian negatywnych i pozytywnych
na mokradtach wycofywanych z uzytkowania rolniczego,

e opracowac optymalne sposoby naturalizacji i uzytkowania rolniczo nieefektywnych
lak i pastwisk,

e opracowywac i realizowac programy kompleksowej naturalizacji i uzytkowania rolni-
czo nieefektywnych tak i pastwisk.

4. Zielen miejska i rekreacyjna

Szata roslinna terenow osadniczych, rekreacyjnych, przemystowych i komunikacyj-
nych pehi funkcje wybitnie ekologiczne (klimatotwdrcze, krajobrazotworcze, estetyczne,
higieniczne) dla okoto 65% ludnosci kraju. Mimo to nie znajduje naleznego jej miejsca w
polityce ekologicznej panstwa, regulacjach prawnych i normach technicznych, w zarzadza-
niu i monitorowaniu $srodowiska.

W ustawie ,,Prawo ochrony srodowiska” art. 72 ust. 1 mowi ,, W studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gmin oraz miejscowych planach zagospo-
darowania przestrzennego zapewnia si¢ warunki utrzymania rOwnowagi przyrodnicze;j i ra-
cjonalng gospodarke zasobami srodowiska, w szczegolnosci zapewnienie kompleksowego
rozwiazania problemow zabudowy miast i wsi, ze szczegdlnym uwzglednieniem gospodar-
ki wodnej, odprowadzania $ciekow, gospodarki odpadami, systemdw transportowych i ko-
munikacji publicznej oraz urzadzania i ksztaltowania terendw zieleni”.

Sposoby rozwiagzywania wymienionych problemow — oprocz zieleni terenow osadni-
czych —sg uregulowane prawnie przez odpowiednie ustawy i rozporzadzenia wykonawcze.

Znowelizowana ustawa o ochronie przyrody nie reguluje zasad ksztattowania i funk-
cjonowania odnosnej zieleni, ale w art. 42 ust. 1 ingeruje w sposob niebezpieczny dla jej
roslinnosci. ,,Zabrania si¢ wprowadzania do srodowiska przyrodniczego zwierzat lub ro-
$lin, a takze ich form rozwojowych, obcych rodzimej faunie i florze”. Ust. 3. ,,Zakazy, o
ktérych mowa w ust. 112 dotycza takze roslin lub zwierzat wprowadzanych do srodowiska
przyrodniczego przed dniem wejscia w zycie ustawy”.

Intencja powyzszej regulacji jest stuszna, ale bez wyraznego zdefiniowania pojgcia ,,ob-
cych rodzimej florze” na mocy ust. 1 mozna wykluczy¢ liczne gatunki roslin pochodzenia
obcego, ktore od dawna sg uprawiane w Polsce, a na mocy ust. 3 mozna wyeliminowac z
naszych parkow, ogrodow botanicznych i réznych posesji drzewa i krzewy, stanowiace dzie-
dzictwo architektury krajobrazu i pomniki przyrody. Zweryfikowanie wadliwego przepisu
jestniezbedne i pilne.

Planowanie i ksztattowanie oraz zarzadzanie i kontrola funkcjonowania terenow ziele-
ni miejskiej nie moga pozostawac poza uregulowaniami prawnymi i przyrodniczo-tech-
nicznymi. Zielen miejska musi mie¢ nalezne jej miejsce w polityce ekologicznej panstwa.

5. Odkwaszanie gleb

Melioracyjne wapnowanie bardzo kwasnych gleb ornych warunkuje wzrost plonowania
roslin, a takze poprawe ich jako$ci i wzrost zyznosci gleb.



INZYNIERIA EKOLOGICZNA NR 6

Wigkszos¢ polesnych gleb ornych w Polsce, w przeciwienstwie do krajow Europy za-
chodniej jest bardzo kwasna. Na pole$na (naturalna) kwasowos¢ natozyty si¢ kwasotwor-
cze dziatania zanieczyszczen przemystowych i nawozoéw mineralnych.

Wymycie wapna z gleb, zaleznie od ich jakosci i regionu kraju wynosi 90 — 200 kg
CaO/ha/rok. Chcac zachowac obecny stan kwasowosci do gleby trzeba wprowadzac sred-
nio okoto 150 kg CaO/ha/rok. W celu zrownowazenia wymywanego wapnia oraz sukce-
sywnego odkwaszania gleby nalezatoby przez wiele lat stosowa¢ dwukrotnie wigksza daw-
ke od wielkosci wymywane;.

Znaczenie melioracyjnego i profilaktycznego wapnowania gleb kwasnych nigdy nie
znajdowalo pelnego zrozumienia, ale mimo to w przesztosci opracowywano i realizowano
wieloletnie programy produkcji nawozéw wapniowych i wapnowania gleb. Wolnorynkowa
gospodarka nie zwalnia panstwa i samorzadow terytorialnych z obowiazku ochrony ekolo-
giczno-produkcyjnych wartosci przed degradacja. Melioracyjne i profilaktyczne wapno-
wanie gleb nadmiernie kwasnych powinno by¢ ujete w wieloletnim programie krajowym i
planach regionalnych opracowanych i realizowanych w sposéb prawnie uregulowany prze-
pisami o ochronie powierzchni ziemi.

6. Melioracje wodne

Prawidtowo wykonane melioracje wodne stanowig podstawowy czynnik dostosowania
wlasciwosci gleby do potrzeb uprawianych roslin i trwatych uzytkow zielonych; wptywaja
one na jakos¢ srodowiska przyrodniczego. Tej prawdy nie moga negowac przypadki melio-
racji zle funkcjonujacych w wyniku ich nieprawidlowej lokalizacji i zaniedban eksploata-
cyjnych. Melioracje wykonane poprawnie zwigkszaja bonitacje gleb mineralnych przewaz-
nie 0 0,5 do 1,0 klasy, a w konsekwencji plonowanie roslin. Tworza tez warunki do dalsze-
20, sukcesywnego rozwoju zyznosci gleb. Niemozliwa jest tu prawidlowa (stabilna) gospo-
darka rolna bez uregulowania warunkéw powietrzno-wodnych, zwlaszcza na glebach zwig-
ztych o duzym potencjale produkcyjnym.

Ministerstwo Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej opracowato w 1996 r. ,,Pro-
gram rozwoju melioracji do 2015 r.”. Wedlug tego programu 50% gruntow rolnych
(9,449 miIn ha) wymaga melioracji wodnych. Nieco ponad 70% (6,69 mln ha) tych po-
trzeb zrealizowano do konca 1995 r., ale w poszczegdInych wojewddztwach zaspokoje-
nie potrzeb wahato si¢ od 44,2% (tarnobrzeskie) do 94,0% (kaliskie).

W roku 1995 pozostato 2,759 min ha do zmeliorowania, a jednoczesnie 1,226 min ha wy-
magato odbudowy i modernizacji urzadzen melioracyjnych. L.acznie stanowito to 3,985 min ha.
W latach 1992 — 1996 wykonywano rocznie 9 — 20 tys. ha nowych melioracji, co nie
pokrywa ubytkow w wyniku nawet naturalnej dekapitalizacji urzadzen melioracyjnych.

Plan rozwoju melioracji zaktadat wykonanie w 2000 r. 47 tys. ha nowych melioracji
oraz 72 tys. ha odbudowy i modernizacji. Realizacja tych zamierzen jest niewystarczajaca,
o czym $wiadczy:

e powierzchnia gruntéw zmeliorowanych w 2000 r wynosita 6.661.406 ha, podczas gdy

w roku 1995 stanowita 6.690.000 ha (ubytek 28.594 ha.);

¢ w2000 r. modernizacji lub odbudowy wymagaly systemy melioracyjne na powierzchni
1.293.787 ha, podczas gdy w roku 1995 odpowiednio 1.226.800 ha.

10
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Nastapil wiec wzrost powierzchni wymagajacej odbudowy i modernizacji urzadzen me-
lioracyjnych 0 66.987 ha. Taki stan gospodarki melioracyjnej nie sprzyja rozwojowi rol-
nictwa, a takze racjonalnemu ksztattowaniu walorow srodowiska.

Kierunki rozwoju melioracji dla potrzeb produkcyjnych i ekologicznych powinny
uwzgledniac:

o mozliwos¢ regulowania odptywu wody w systemach odwadniajacych,

¢ znaczne zwigkszenie powierzchni nawadnianej z uwzglednieniem wprowadzania syste-
méw wodo- i energio-oszczednych,

e powszechne stosowanie r6znych form matej retencji wodnej oraz zwigkszenie reten-
cji zbiornikowej do pojemnosci ok. 9 km? wody.

o wigkszej troski wladz panstwowych i samorzadowych w zakresie prowadzenia i dosko-
nalenia eksploatacji systemow i urzadzen wodno-melioracyjnych.

7. Gospodarka préchnicotworczymi zasobami biomasy

W naturalnych ekosystemach ladowych cata produkcja masy roslinnej pozostaje na
miejscu, stanowiac prochnicotworezy i pokarmowy zasob, niezbedny do zycia mikroorga-
nizmow i zwierzat glebowych, rozwoju szaty roslinnej oraz zachowania i rozwoju zyznosci
gleby. W uprawach polowych, ogrodowych i innych masa roslinna jest pozyskiwana na cele
gospodarcze lub usuwana jako odpad. Zubaza to glebe w zyciodajne sktadniki, ktdre musza
by¢ uzupehiane (czgsciowo) w postaci nawozoéw mineralnych i organicznych.

Ekosystemom uprawowym nie mozna przywrdci¢ naturalnego krazenia biomasy i sktad-
nikéw pokarmowych, ale mozna i nalezy pomniejsza¢ negatywne skutki przez odzyskiwa-
nie ich zasobéw w dtugim tancuchu przetwarzania i uzytkowania roslin oraz ich pochod-
nych. W tym celu nalezy dazy¢ do:

¢ nawozowego uzytkowania niejadalnych, niepaszowych i nierynkowych zasobow roslin-
nych w gospodarstwach rolnych,

¢ kompostowania odpadow roslinnych z pielggnacji zieleni miejskiej, przemystowej, przy-
droznej, przywodnej, z przetwdrstwa i obrotu ptodéw rolnych, z przemystu drzewnego,
zmiejskich gospodarstw domowych i dziatek przydomowych,

¢ uzdatniania i nawozowego uzytkowania osadow z biologicznego oczyszczania sciekow
bytowo-gospodarczych i przetworstwa rolno-spozywczego.

Przyrodnicze uzytkowanie odpadow organicznych pochodzenia biologicznego jest bar-
dzo istotne nie tylko dla zachowania zyznosci gleby i efektywnosci produkcji roslinnej,
lecz takze dla ochrony jakosci wod powierzchniowych i podziemnych.

Ostatnio ro$nie zawodowe i spoteczne rozumienie ekologicznego i gospodarczego zna-
czenia nawozowej utylizacji odpadéw organicznych. Brakuje jednak programowych dziatan
w tym zakresie. Niezbedny jest rozwoj wyspecjalizowanych jednostek gospodarczych, po-
zyskujacych i kompostujacych odpady organiczne oraz swiadczacych zarazem nawozowe i
rekultywacyjne ustugi na potrzeby rolnictwa, terenéw zieleni, budownictwa ziemnego i
mieszkaniowego. Gtowna bariere w rozwoju przyrodniczej utylizacji odpadéw organicz-
nych stanowi brak srodkéw finansowych. Niezbedne jest wydatne zwigkszenie naktadow z
funduszy ochrony srodowiska i gospodarki wodnej, Ekofunduszu oraz innych zrodet.
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8. Rekultywacja gruntow i sanitacja gleb

Rekultywacji wymagaja grunty znieksztalcone przez eksploatacje kopalin, budownictwo
ziemne, sktadowanie odpadow, erozje wodna i osuwiskowa, zdegradowane chemicznie.

Sanitacji wymagaja gleby zanieczyszczone chemicznie przez: dziatalnos$¢ przemysto-
wa, transport, sktadowanie i uzytkowanie odpadow, nieprawidtowe nawozenie.

Dokumentacja i statystyka potrzeb rekultywacji gruntdw ogranicza si¢ do terendéw dziatal-
nosci gorniczej. Stanowi to niewielki procent wszystkich gruntéw wymagajacych rekultywacji
i ponownego zagospodarowania. Nie ujmuje si¢ natomiast olbrzymiej ilosci lokalnych wyro-
bisk po eksploatacji gliny, piasku, zwiru, kamienia oraz gruntéw zdegradowanych chemicznie.

Niezbedne sa wigc prawne, finansowe, techniczne i organizacyjne uregulowania ochrony
irekultywacji gruntéw w Polsce. Ekologiczne i gospodarcze znaczenie biologicznie czyn-
nej powierzchni ziemi nie moze by¢ ciggle marginalizowane w naszej §wiadomosci i dzia-
talnosci gospodarcze;.

9. Prognoza produktywnosci gruntéw ornych

Sukcesywne zalesianie i zadrzewianie nieefektywnych gruntéw ornych nie pomniejszy
lecz zwigkszy globalna produkcje roslin uprawnych w kraju. Zaktada sig, ze do roku 2030
$rednia wydajnos$¢ w Polsce osiagnie obecny poziom produkcji roslinnej w przodujacych
krajach Unii Europejskiej, czyli wzro$nie do okoto 6 ton zboza z hektara.

Przyjmujac obecny stan areatu gruntéw ornych (14 415 tys. ha) i srednia wydajnos¢
zb6z 3t/ha za 100% z jednej strony oraz malejacy areat gruntdw ornych, ale wzrastajaca
wydajno$¢ uprawianych roslin z drugiej, przedstawia si¢ nastepujace wskazniki wzrostu
plonoéw roslin (wg wskaznika zbozowego j.z.):

e 14415 tys. ha x 3t =100% w roku 2000 (43.245 tys. ton. j.z.),
e 11180 tys.ha x 5t=130% w roku 2020,
e 10250 tys. ha x 6t =142% w roku 2030 (61.500 tys. ton j.z.).

Nie wyklucza si¢ szybszego wzrostu wydajnosci plonow z jednostki powierzchni od
powyzszych danych.

Biorac za podstawe prognozowang stagnacje¢ przyrostu ludnosci w Polsce, wedtug ktorej
w roku 2025 bedzie mniej wigcej tyle samo mieszkancow co w roku 2000 nie nalezy obawia¢
si¢ 0 zywnosciowe bezpieczenstwo kraju z tytutu zalesienia nieefektywnych gruntéw rolnych.

10. Ochrona wéd powierzchniowych

Zmiany ustrojowe w Polsce od roku 1990 wydatnie poprawity ekonomiczne i admini-
stracyjne warunki realizacji ,,Prawa wodnego”. Zwigkszyt si¢ tez wydatnie dostep do nowo-
czesnych technologii produkcji i oczyszczania sciekow. W efekcie tego nastapita znaczna
poprawa jakosci zasobow wodnych oraz racjonalizacji jej uzytkowania. Whaczenie Polski
do Unii Europejskiej nie zmieni zasadniczo kierunkéw dziatan w ochronie zasobéw wod-
nych lecz je nasili i ujednolici.
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W strategii ochrony i uzytkowania zasobéw wodnych niezbedne jest wzmocnienie za-
rzadzania zlewniowego oraz szybkie podjecie przez regionalne zarzady gospodarki wodnej
(wspotdziatajace z Inspekcja Ochrony Srodowiska) kontroli uzytkownikow wod realizacji
programow oczyszczania sciekow, w tym likwidacji (ograniczenia) zrzutow (do wod) sub-
stancji niebezpiecznych dla srodowiska (stosownie do ustawy ,,Prawo wodne” z2001 1.).

Wprowadzone w 2001 r. podwyZzszone optaty ekologiczne stanowia istotny instrument
Wwymuszajacy inwestowanie w oczyszczalnie sciekdw.

Konieczna jest modernizacja systemu monitoringu wéd i priorytetowe potraktowanie
monitoringu emisji zanieczyszczen oraz oceny efektdw oczyszczania zgodnie z wymaga-
niami Unii Europejskiej w tym zakresie. Monitoring srodowiska wodnego powinien by¢
dostosowany do rzeczywistych potrzeb i mozliwosci wykorzystania jego wynikow w zlew-
niowym zarzadzaniu gospodarkg wodna. W systemie monitoringu jakosci woéd niezbedne
jest stosowanie metod ekologicznych, w szczegdlnych przypadkach toksykologicznych —
dajacych blizszy obraz stanu jako$ciowego ekosystemu wodnego.

11. Racjonalizacja gospodarki wodnej na terenach wiejskich

Polska posiada mate zasoby wodne, nieréwnomierne w przestrzeni i czasie. Dziatal-
no$¢ cztowieka w wielu przypadkach pogorszyta bilans wodny oraz zwigkszyta czestotli-
wosci wystepowania zjawisk ekstremalnych (powodzie i susze).

Poprawe bilansu wodnego mozna uzyskac poprzez zwiekszenie zdolnosci retencyjnych
matych zlewni. Zwigkszenie powierzchni mokradet, oczek wodnych i matych zbiornikéw,
podpietrzenie wyerodowanych rzek i kanatow, zahamowanie odptywu z systemow meliora-
cyjnych, ulepszenie gleby, itp. w istotny sposob poprawiaja warunki wodne srodowiska przy-
rodniczego i zaspokajaja potrzeby gospodarcze i komunalne. Zwigkszenie zdolnosci reten-
cyjnych matych zlewni ogranicza fale powodziowe oraz pomniejsza skutki suszy.

Zwigkszenie retencyjnosci wodnej zwigksza mozliwosci zrownowazonego rozwoju
obszaréw wiejskich. Nie wprowadza natomiast istotnych zmian w naturalny rezim hydro-
logiczny, czyniac jedynie niezbedne korekty w bilansie wodnym. Zwigkszenie retencji
wodnej moze przywracac niektore elementy naturalnego systemu wodnego. Rozpozna-
nie terenowych uwarunkowan zwiekszania matej retencji wodnej oraz jej realizacji nale-
zy traktowac priorytetowo w programach ochrony srodowiska i gospodarczego rozwoju
terenow wiejskich.

12. Biopaliwa

Ekologiczna, ekonomiczna i spoteczna zasadnos¢ sukcesywnego zwigkszania udziatu
masy roslinnej w bilansie paliw jest oczywista. Agroekologiczne warunki produkc;ji bio-
masy, technologie jej przetwarzania i sposobu uzytkowania w Polsce sg bardzo duze. Syste-
matycznie ro$nie wiedza i spoteczna akceptacja w tym zakresie. Przygotowywane regula-
cje prawne stworza niewatpliwie warunki do realizowania kompleksowych dziatan na rzecz
przyspieszonego rozwoju produkcji i uzytkowania biopaliw.
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Do gtéwnych potencjalnych zasobow biopaliw zalicza sie:

e uprawe roslin oleistych, w tym gtownie rzepaku ozimego,

e uprawe ziemniakdéw przemystowych,

¢ nieprzemystowe masy drewna:
— lesne,
— zpielegnacji (w tym usuwania) drzew miejskich, osiedlowych, przemystowych, przy-

droznych, przywodnych, srodpolnych, sadowniczych,

— nie spozytkowane czgsci roslin uprawnych, w tym roznych rodzajéw stomy,
— uprawa drzew i krzewdw wysoko produktywnych na potrzeby paliwowe.

Uprawa roslin oleistych (gléwnie rzepaku) moze szybko zapoczatkowac produkcje i
uzytkowanie biopaliw, poniewaz jest oczekiwana przez rolnictwo polskie oraz potencjal-
nych producentoéw ,,biodiesla”. W programowaniu produkcji i uzytkowania tego paliwa na-
lezy mie¢ na uwadze nastepujace aspekty:

o efektywna uprawa rzepaku wymaga gleb dobrej jakosci oraz intensywnego nawozenia i
chemicznej ochrony przed szkodnikami,

¢ rzepak ozimy jest nadal podatny na wymarzanie, co czyni zawodnos¢ jego plondw, na-
stepuje wtedy uszczerbek w gospodarstwach rolnych i niedostatek surowca do produk-
cjipaliwa,

e mozliwo$¢ uprawy rzepaku w Polsce szacuje si¢ na okoto 700 tys. ha, maksymalnie do
1 miIn ha.

Ziemniaki moga by¢ uprawiane na wszystkich glebach dobrej, $redniej i malej uro-
dzajnosci, ktore dominuja wsrdd gruntow ornych. Uprawa ziemniakéw nie wymaga tak du-
zych naktadéw finansowych jak rzepaku. Istniejg duze niewykorzystane moce przerobowe
ziemniakow na alkohol. W korzystnych warunkach rynkowych ziemniaki przemystowe mozna
uprawiac co najmniej na powierzchni 1 min ha.

Nieprzemyslowe masy drewna leSnego sa ogromne, a ich zasoby beda rosty dyna-
micznie stosownie do postepu zalesiania nieefektywnych gruntéw ornych i pielggnowania
tych zalesien.

Paliwowe zasoby drzew nielesnych o réznych funkcjach sa bardzo duze i przewaz-
nie usuwane jako odpady lub pozostawiane na miejscu wzrostu. Szacuje si¢, ze zadrzewie-
nia (i zakrzewienia) nielesne na terenach wiejskich, miejskich, przemystowych i komuni-
kacyjnych zajmujq co najmniej 200 tys. ha, a produkcja drewna z hektara wynosi srednio
okoto 6 t/r, co tacznie stanowi okoto 1,2 min t/r.

Plantacje drzew i krzewow szybko rosnacych stwarzaja bardzo duze mozliwosci pro-
dukcji paliwa odnawialnego. Zalicza si¢ do nich gtéwnie wierzby i topole. Mozna je upra-
wiaé na glebach o duzej dostepnosci wody. Zalicza si¢ do nich podmokte i mokradtowe
nieurodzajne grunty orne i uzytki zielone oraz gleby urodzajne o znacznej wodochtonnosci
opadow atmosferycznych. Pierwsze z nich sa rolniczo nieefektywne, totez nalezy zmienic¢
ich sposdb uzytkowania. Drugie nadaja si¢ do intensywnej uprawy wielu gatunkow roslin.

Laczny areat nieefektywnych gruntéw ornych i uzytkow zielonych o plytkim wystepo-
waniu wod gruntowych stanowi okoto 2 mln ha. Duza dostgpnos¢ wody w tych glebach
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tworzy dobra warunki do intensywnej uprawy wierzby energetycznej, ktora przy odpowiednio
wysokim nawozeniu mineralnym moze produkowac do 30 ton §wiezej masy drzewnej rocz-
nie. Zmienno$¢ przestrzenna jakosci gleby i skrajnosci pogody w ciagu wielu lat sprawi, ze
plony masy drzewnej beda wahaty si¢ w granicach 15 — 30 ton/ha/rok ($r. okoto 21 t/ha/rok).

13. Proekologiczne technologie w gospodarce odpadami

W Polsce zgromadzono okoto 4 mld Mg odpadow, w tym 320 — 360 mln Mg odpadow
niebezpiecznych. Corocznie powstaje okoto 120 min Mg odpadéw, w tym 11 — 12 mln Mg
komunalnych.

Wedhug szacunkowych danych 45-50% odpaddw przemystowych i 12—15% komunal-
nych jest zagospodarowane na rézne cele. W krajach UE zagospodarowuje si¢ 60—70%
odpadow, a pozostate ilosci deponuje si¢ na sktadowiskach.

Sukcesywne ograniczanie wytwarzania odpadow i dynamiczny postep w ich utylizacji
stanowia wyzwanie naszej cywilizacji. Nalezy eliminowac nieefektywne technologie prze-
twarzania surowcow i uzytkowania energii oraz promowac technologie wysoko efektywnej
utylizacji odpadéw nagromadzonych i wytwarzanych biezaco.

Technologie przetwarzania (utylizowania) odpadéw oraz wytworzone z nich produkty
musza by¢ w petni bezpieczne dla sSrodowiska, ludzi i zwierzat. Niezbedne jest spetnianie
wymogow dyrektyw Unii Europejskiej:

e 96/61/WE dotyczacej zintegrowanego zabezpieczenia i ograniczonego zanieczyszczenia

(IPPC),

¢ 99/31/WE dotyczacej sktadowania tylko odpadow przetworzonych (inertnych).

Obecny stan selektywnego gromadzenia, unieszkodliwiania (w tym uzdatniania — sto-
sownie do przeznaczenia), przetwarzania na produkty finalne, a takze sktadowania nieuzy-
tecznych pozostatosci odpadow jest daleki od ekologicznej koniecznosci, dostgpnych tech-
nologii i surowcowego potencjalu odpadéw. Zdecydowaly o tym nastgpujace przyczyny:

e powazne zapoznienie w postrzeganiu ekologicznej, technologicznej i gospodarczej wagi
odpadow,

¢ niezmiernie mate naktady finansowe na ochrone srodowiska przed odpadami oraz na
ich gospodarcze wykorzystanie,

¢ niemal catkowity brak preferencji ekonomicznych dla rozwoju przedsigbiorczosci w
zakresie uzdatniania i uzytkowania odpadéw,

e skromna edukacja ekologiczna w zakresie ochrony srodowiska przed odpadami oraz
mozliwosci wykorzystania ich na roézne cele,

e przyzwolenie na nielegalne usuwanie odpadow i powszechne zasmiecanie powierzchni
ziemi.

Niezbedne i pilne sa:

o sukcesywne zwigkszanie naktadoéw finansowych wspierajacych rozwdj przedsigbior-
czo$ci w zakresie gospodarki odpadami; dotyczy to zwlaszcza selektywnego groma-
dzenia, przetwarzania i przyrodniczego uzytkowania odpadow organicznych pochodze-
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nia biologicznego, ktorych zasoby powinny wracaé¢ do ziemi w celu zachowania jej
ekologicznego i produkcyjnego potencjatu,

e promowanie matoodpadowych, kompleksowych technologii produkcji, w tym opar-
tych o surowce wtorne (odpady),

¢ zintensyfikowanie i doskonalenie edukacji na rzecz ochrony srodowiska przed odpada-
mi i gospodarczego uzytkowania odpadow,

e stworzenie zintegrowanego systemu dokumentowania ilosci i jakosci odpadow, spo-
sobow ich przeksztatcania, uzytkowania i sktadowania oraz monitoringu ekologicznych
i gospodarczych nastgpstw.

Wsréd nowoczesnych sposobdw przerobu odpaddéw wyroznia sig:

e technologie oparte o procesy termiczne, w tym temperatur do 40 000 °C (technologie
plazmowe),

¢ technologie konwencjonalne oparte o materiaty wiazace,

¢ technologie zintegrowane (uniwersalne) oparte o rézne substancje scalajace odpady.

Technologie termiczne, mimo dynamicznego ich rozwoju, sa kosztowne w budowie i
eksploatacji, totez beda mialy ograniczone zastosowanie w najblizszym czasie.

Przysztos¢ utylizacji odpaddéw nalezy do technologii zintegrowanych, przetwarzaja-
cych roézne (w tym zbiorcze) odpady na produkty uzyteczne bez emisji zanieczyszczen do
atmosfery, ziemi i wody.

Sukcesywne osiaganie wymienionego stanu bedzie mozliwe przez koncentracje $rod-
koéw finansowych z roznych zrédet (w tym UE) na instalowanie nowoczesnych technologii
utylizacji odpadow.

14. Biopreparaty w ochronie i uzytkowaniu Srodowiska

Biopreparaty maja coraz wigksze zastosowanie w: oczyszczaniu sciekow i kanalizacji,
rekultywacji gruntow i sanitacji gleb, unieszkodliwianiu odpadéw, kompostowaniu, dez-
odoryzacji powietrza emitowanego przez rdzne instalacje, ochronie i zywieniu roslin, ochro-
nie i zywieniu zwierzat domowych, czyszczeniu powierzchni technicznych, pralnictwie
odziezy i higienie osobiste;j.

Oczekuje si¢ dynamicznego postepu w stosowaniu biopreparatow, ktory oprocz nie-
watpliwych korzysci moze czyni¢ okreslone zagrozenia dla funkcjonowania srodowiska i
jakosci zycia. Niepokoi wigc brak uregulowan prawnych w zakresie obrotu i warunkow
stosowania oraz kontroli i oceny pozytywnych i negatywnych skutkow. Zastrzezenia paten-
towe nie moga uniemozliwia¢ kontroli i oceny skutkéw stosowania biopreparatéw. Nie-
zbedne jest doktadne rozpoznanie istniejacego stanu prawnego obrotu i kontroli stosowa-
nia biopreparatow oraz ustanowienie stosownych regulacji prawnych obrotu, stosowania i
oceny nastepstw uzytkowania biopreparatow.
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15. Monitoring Srodowiska

Panistwowy Monitoring Srodowiska zapoczatkowany w 1992 r. czyni staty postep w
kontroli i ocenie jakos$ci: powietrza atmosferycznego, wod powierzchniowych i podziem-
nych, klimatu akustycznego (hatasu), ekosystemow lesnych, stacji monitoringu komplek-
sowego, obszardw przyrody chronionej, oraz promieniowania jonizujacego. Od poczatku
swego istnienia PMS nie spehnia oczekiwan w zakresie monitoringu powierzchni ziemi.
W Programie PMS na lata 1998 — 2002 nie ma podsystemu ,,monitoring powierzchni zie-
mi”. Znajduje si¢ w nim ,,Podsystem monitoringu gleba”. Mozna by sadzi¢, ze jest on row-
noznaczny monitoringowi powierzchni ziemi. Zakres tego monitoringu tylko w nieznacz-
nym stopniu kontroluje jakos¢ gleb uzytkowanych rolniczo. Gleby lesne sa kontrolowane
w ramach ,,Podsystemu monitoringu laséw”, a wszystkie pozostate gleby na terenach niele-
$nych i nierolniczych znajduja si¢ poza zasiggiem monitoringu, a przeciez sa najbardziej
zanieczyszczone i zagrozone.

W ,,Podsystemie monitoringu gleba” nie ma tak istotnych czynnikoéw degradacji gleb
(powierzchni ziemi) jak: erozja wodna i wietrzna, osuwiska, wyrobiska po eksploatacji ko-
palin, sktadowiska odpaddw, pogdrnicze deformacje budowy geologicznej i rzezby terenu,
znieksztatcenia warunkow gruntowo-wodnych, chemiczne zanieczyszczenia gleb i wod grun-
towych na terenach przemystowych, miejskich, komunikacyjnych itp.

Podsystem ,,Odpady” umieszczono w ,,Bloku emisje”, a przeciez istota problemu nie
sprowadza si¢ do emisji, lecz dotyczy bardzo ztozonego systemu w produkcji, obrocie i
uzytkowaniu zasobow. Tylko pojecie gospodarki odpadami jest adekwatne do istoty zagad-
nienia. Monitoring ma natomiast kontrolowac i ocenia¢ funkcjonowanie takiego systemu.

Brak ,,Podsystemu monitoring terenéw gorniczych” jest powaznym uchybieniem
obecnego PMS. Wszystkie elementy srodowiska sa najbardziej znieksztatcane przez dzia-
falnos$¢ gornicza. Zamierzone i niezamierzone przeksztatcenia sg tu dokumentowane suk-
cesywnie. Istnieja tez ogromne zasoby dokumentacji zrodtowych, ktore nalezy sukcesyw-
nie przetwarzac na biezace i przyszte potrzeby ochrony i odnowy (rekultywacji) terenéw
gorniczych. Dla terendw gdrniczych mozna wiec realizowac kompleksowy (zintegrowany)
monitoring degradacji i rekultywacji srodowiska.

System monitoringu nie moze ujmowac¢ w jednakowym stopniu wszystkich zagadnien,
ale powinien by¢ zbudowany w sposob umozliwiajacy coraz petiejszy jego rozwdj.

Wzorem monitoringu lesnego, ujmujacego kompleksowo funkcjonowanie ekosyste-
mow lesnych, nalezy ustanowi¢ monitoringi:

e terenow rolniczych,
e terenow miejskich i przemystowych,
e terenow gorniczych.

Wymienione, facznie z monitoringiem le§nym, powinny monitorowac funkcjonowa-
nie wszystkich form uzytkowania biologicznie czynnej powierzchni ziemi.
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EKOLOGICZNE PODSTAWY RACJONALIZACJI
UZYTKOWANIA ZIEMI W POLSCE

Wprowadzenie

Wadliwosci w strukturach przestrzennych rolniczego uzytkowania ziemi w Polsce sg
oczywiste. Narastaja one w miare postepu agrotechniki i hodowli roslin, preferujacego
uprawe gleb dobrej jakosci. Wadliwosci wynikaja gtownie z:

¢ nadmiernego wylesienia i urolniczenia gleb piaskowych o bardzo matej zasobnosci w
sktadniki pokarmowe przy duzym niedostatku wody dla roslin uprawy polowe;j,

¢ niezasadnego przeksztalcenia podmoktych ekosystemow darniowych (w tym takowych)
w pola orne,

e ornego uzytkowania gruntow zagrozonych erozjq wodna, powodziami i osuwiskami,

e bardzo duzego rozdrobnienia gospodarstw rolnych i pol uprawowych.

Rozbieznosci pomigdzy ekologicznymi wymaganiami roslin, a wtasciwosciami uzyt-
kowanej ziemi, sa powodem miernych (lub ujemnych) efektow gospodarki oraz czynni-
kiem degradacji gleby i sSrodowiska na terenach przylegtych.

Ekologiczno-produkcyjna weryfikacja (racjonalizacja) struktur przestrzennych uzyt-
kowania ziemi w Polsce jest niezb¢dna i nieunikniona. Bedzie ona wymagata dtugotrwa-
tych systemowych dziatan natury: spotecznej, prawnej, ekonomicznej, techniczne;j, organi-
zacyjnej i naukowe;..

W miar¢ doktadne poznanie ekologicznych wiasciwosci ziemi oraz wadliwosci jej uzyt-
kowania jest niezbedne do programowania i podejmowania dziatan zmierzajacych do syn-
chronizacji ekologiczno-produkcyjnych podstaw rozwoju terenow wiejskich. Polska ma
bardzo dobre rozpoznanie przydatnosci rolniczej gleb na terenie catego kraju [ITUNG 1965,
1981, 1993].

Poczawszy od roku 1960 opracowywano mapy glebowo-rolnicze w skali 1:5000 i
1:25000. Tres¢ tych map stanowig agroekologiczne typy gruntow rolnych, zwanych kom-
pleksami glebowo-rolniczymi. Wyrdzniono nastgpujace kompleksy glebowo-rolnicze
[Strzemski, Siuta, Witek 1973]:

e grunty orne: 1 —pszenny bardzo dobry, 2 —pszenny dobry, 3 —pszenny wadliwy, 4 — zytni
bardzo dobry, 5 — zytni dobry, 6 — zytni staby, 7 — zytni bardzo staby, 8 — zbozowo-
pastewny mocny, 9 — zbozowo-pastewny staby, 10 — pszenny gorski, 11 — zbozowy
gorski, 12 —owsiano-ziemniaczany gorski, 13 —owsiano-pastewny gorski, 14 — grunty
orne przeznaczone pod uzytki zielone;

o uzytkizielone: 1z—bardzo dobre i dobre, 2z —$rednie, 3z — stabe i bardzo stabe.
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Mapy glebowo-rolnicze sporzadzity wojewddzkie biura geodezji i urzadzen rolnych,
wedhug instrukcji i pod merytorycznym nadzorem Instytutu Uprawy, Nawozenia i Glebo-
znawstwa. Do tegoz Instytutu kierowano tez dokumentacje mapowe, liczbowe i opisowe,
stanowigce podstawe do opracowania syntez kartograficznych i liczbowych [Instrukcja 1965].

Pelna dokumentacje kartograficzna, liczbowa i opisowg przechowywano w powia-
towych biurach geodezji i urzadzen rolnych. Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznaw-
stwa w 1981 r. opublikowat (red. T. Witek) pelna dokumentacje¢ liczbowa pt. Waloryza-
cjarolniczej przestrzeni produkcyjnej Polski wedlug gmin w czgsciach: 1. Bonitacja
gruntow, 1. Kompleksy przydatnosci rolniczej gleb [[UNG 1981]. Mimo uptywu 20 lat
publikacja ta jest cennym zbiorczym zrodtem informacji o strukturze przestrzennej
komplekséw rolniczej przydatnosci gleb w Polsce. Na podstawie tej dokumentacji
wyliczono powierzchnie i procentowe udziaty kompleksow glebowo-rolniczych kwa-
lifikujace sie do zalesienie, zadrzewienia i zadarnienia w granicach bytych wojewodztw
(tab. 112). IUNG w Putawach dysponuje obszernymi zasobami informacji, ktore sa
udostepniane zainteresowanym.

Charakterystyka wadliwych gruntéw rolnych

Do podstawowych wadliwos$ci gruntéw rolnych zalicza si¢:

o ubostwo sktadnikéw pokarmowych i préchnicy glebowej,
¢ nadmierna przesiakliwos¢ i niedostatek wody dla roslin.

Wadliwymi sa nastepujace kompleksy glebowo-rolnicze:

Gleby zytnie bardzo stabe (kompleks 7) — gleby piaskowe luzne i stabo gliniaste,
ubogie w sktadniki pokarmowe i wodg dostepna dla roslin uprawy polowej. Zalicza si¢ je
gtownie do VI, rzadziej V klasy gruntéw ornych. Bonitacyjny wskaznik gleb klasy VI wyno-
si 17 punktéw wobec 100 punktow dla klasy I (rys. 1). Bardzo mata urodzajnos¢ i zawod-
nos¢ plondéw sa powodem wytaczania tych gleb z uzytkowania rolniczego.

Gleby zytnie stabe (kompleks 6) — wytworzone z piaskoéw zalegajacych na zwigzlej-
szych podtozach oraz gleby zwiezlejsze zalegajace na bardzo przepuszczalnych podtozach.
Gleby te wykazuja trwaty Iub okresowy niedostatek wody, sa mato zasobne w sktadniki
pokarmowe. Zalicza si¢ je gtownie do V (wskaznik bonitacji 30 punktéw) rzadziej VI klasy
gruntow ornych.

Gleby zbozowo pastewne stabe (kompleks 9) — wytworzone z piaskow (o rdéznej za-
wartosci czesci sptawialnych) sa okresowo lub trwale podmokte wskutek plytkiego wyste-
powania poziomu wody gruntowej, lub utrudnionego odptywu nadmiaru wod opadowych —
woda moze czasowo pokrywac powierzchnie ziemi. Wigkszos¢ gleb kompleksu 9 wykazu-
je znaczne wahania poziomu wody gruntowej, co pomniejsza stabilno$¢ wegetacji i plono-
wania roslin.

Gleby zbozowo-pastewne mocne (kompleks 8) — sg zwigzte, zasobne w sktadniki
pokarmowe i prochnice. Ich wada jest okresowy nadmiar wody i wynikajacy stad niedosta-
tek tlenu. Wynika to gtéwnie z utrudnionego sptywu nadmiaru wod opadowych i niedosta-
tecznej przesiakliwos$ci gruntu. Efektywna uprawa roslin polowych wymaga uregulowania
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Tabela 1. Powierzchnie komplekséw glebowo-rolniczych kwalifikowanych do zalesienia, zadrzewien
(w tym zakrzewien) i zadarnien w wojewddztwach bytego podziatu administracyjnego Polski (zrédto
informacji [IUNG 1981) — w tys. ha

z — Zadrzewienie _—
alesienie ) s Zadarnienie
Lo. |Woiewodztwo |zakrzeW|en|<_e
p ojewo
kompleksy glebowo-rolnicze
7 6 13 | suma 9 3z suma 8 14 | suma
1. |bialskopodlaskie| 24,5 | 77,0 | 0,0 | 101,5| 11,8 23,4 352 | 176 | 0,0 | 17,6
2. |biatostockie 61,9 | 104,1| 0,0 [166,0| 21,3 86,1 1074 | 32,8 | 0,1 32,9
3. |bielskie 0,1 0,6 13,3 | 14,0 0,1 16,3 16,4 | 248 | 0,7 | 255
4. |bydgoskie 52,0 | 856 | 0,0 |1376| 11,2 29,2 40,4 89 |04 9,3
5. |chetmskie 146 | 28,3 | 0,0 | 42,9 54 36,3 41,7 85 |00 8,5
6. |ciechanowskie 58,4 | 108,2| 0,0 |166,6 | 12,7 40,4 53,1 12,0 | 0,0 | 12,0
7. |czestochowskie | 47,3 | 82,9 | 0,0 |130,2| 17,3 26,2 43,5 | 188 | 0,0 | 18,8
8. |elblgskie 7,0 242 | 0,0 | 31,2 1,8 9,1 10,9 | 32,3 | 0,0 | 32,3
9. |gdanskie 47,7 | 68,0 | 0,0 |115,7| 44 29,9 34,3 7,7 10,0 7,7
10. |gorzowskie 40,3 | 59,2 | 0,0 | 99,5 11,7 30,6 423 | 104 | 0,3 | 10,7
11. |jeleniogorskie 1,3 9,8 0,4 11,5 0,0 14,9 14,9 0,9 |00 0,9
12. |kaliskie 82,0 | 90,7 | 0,0 [172,7| 17,9 40,3 58,2 72 | 0,0 7,2
13. |katowickie 16,5 | 62,4 | 0,0 | 78,9 8,2 22,0 30,2 | 18,5 0,7 | 19,2
14. |kieleckie 60,9 | 67,7 | 0,0 |[128,6| 37,0 44 .4 814 | 629 19| 648
15. |koninskie 714 | 72,4 | 0,0 |143,8| 23,7 46,6 70,3 | 10,0 | 0,0 | 10,0
16. |koszalinskie 351 | 695 | 0,0 |104,6 8,1 24,6 32,7 | 13,3 10,0 | 13,3
17. |krakowskie 0,9 6,1 0,6 7,6 1,1 6,5 7,6 19,1 1 1,9 21,0
18. |krosnienskie 0,0 0,0 2,8 2,8 0,0 27,4 27,4 6,3 | 1,2 7,5
19. |legnickie 9,5 250 | 0,0 | 345 1,5 9,8 1.1 84 |00 8,4
20. |leszczynskie 26,9 | 425 | 0,0 | 694 10,6 21,9 32,5 45 | 0,0 4,5
21. |lubelskie 253 | 591 0,0 | 84,4 5,6 17,6 232 | 12,4 | 03| 12,7
22. |lomzynskie 51,1 | 70,0 | 0,0 |121,1| 145 61,8 76,3 | 25,6 | 0,0 | 25,6
23. |tédzkie 16,2 | 28,2 | 0,0 | 444 6,9 53 12,2 21 |0,0 21
24. Inowosgdeckie 0,0 0,0 | 46,5 | 46,5 0,0 48,1 48,1 46 |11,3] 159
25. |olsztynhskie 43,7 | 98,4 | 0,0 | 1421 3,0 30,5 335 | 21,4 00| 214
26. |opolskie 6,7 348 | 0,0 | 415 3,8 6,8 106 | 25,0 | 0,4 | 254
27. |ostroteckie 99,3 | 86,0 | 0,0 [1853| 143 68,2 82,5 6,1 | 0,0 6,1
28. |pilskie 444 | 70,6 | 0,0 |1150]| 14,9 37,4 52,3 78 | 01 7,9
29. |piotrkowskie 71,2 | 946 | 0,0 |1658| 24,7 33,5 58,2 | 10,9 | 0,1 11,0
30. |ptockie 334 | 59,5 | 0,0 | 92,9 13,1 25,8 389 | 129 | 0,0 | 12,9
31. |poznanskie 56,7 | 92,7 | 0,0 |149,4| 23,0 30,8 53,8 | 15,3 | 0,0 | 15,3
32. |przemyskie 54 14,6 | 0,0 | 20,0 2,8 21,1 239 | 132 |06 | 13,8
33. |[radomskie 65,8 | 119,7| 0,0 |1855| 33,8 43,3 771 38,1 10,0 38,1
34. [rzeszowskie 18,8 | 33,8 | 0,0 | 526 6,9 19,5 264 | 11,7 | 23| 14,0
35. |siedleckie 71,0 | 127,7| 0,0 |[198,7| 26,7 36,4 63,1 16,1 | 0,0 | 16,1
36. |sieradzkie 58,2 | 80,4 | 0,0 | 1386 | 214 28,4 49,8 | 10,0 | 0,1 10,1
37. |skierniewickie 391 | 669 | 0,0 |[106,0| 15,8 17,9 33,7 | 126 | 0,0 | 12,6
38. |stupskie 39,9 | 59,1 0,0 | 99,0 4,7 22,3 27,0 75 |03 7,8
39. |suwalskie 53,9 | 63,8 | 0,0 |117,7 3,6 63,7 67,3 | 17,8 | 0,0 | 17,8
40. |szczecinskie 2477 | 73,3 | 0,0 | 98,0 9,5 33,4 429 85 |00 8,5
41. |tarnobrzeskie 30,5 | 436 | 0,0 | 74,1 10,5 26,4 36,9 | 224 | 0,7 | 231
42. |tarnowskie 8,7 239 | 01 32,7 8,0 18,8 26,8 | 324 | 11 33,5
43. |torunskie 249 | 36,6 | 0,0 | 61,5 4,0 15,2 19,2 16,3 | 0,6 | 16,9
44 |watbrzyskie 0,3 3,6 3,7 7,6 0,5 21,6 221 3,0 |05 3,5
45. |warszawskie 27,7 | 488 | 0,0 | 76,5 10,8 217 32,5 50 | 0,0 50
46. |wtoctawskie 38,6 | 400 | 0,0 | 78,5 16,6 21,9 38,5 | 279 | 03| 28,2
47. |wroctawskie 196 | 458 | 0,0 | 654 1,8 14,2 16,0 7,7 | 0,0 7,7
48. |zamojskie 11,3 | 23,8 | 0,0 | 351 21 24,5 26,6 7,7 | 01 7,8
49. |zielonogdrskie 52,3 | 799 | 0,0 11322 9,4 27,2 36,6 8,7 | 01 8,8
POLSKA 1696,9/2763,4| 67,4 |4527,7| 518,5 | 1429,0 | 1947,5 | 735,6 | 26,1| 761,7
' wedtug ustawy z dnia 8 czerwca 2001 r. o przeznaczeniu gruntéw rolnych do zalesienia (Dz. U. Nr 73, poz. 764)
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Tabela 2. Powierzchnie komplekséw glebowo-rolniczych kwalifikowanych do zalesienia®, zadrzewieni
(w tym zakrzewien) i zadarnien w wojewodztwach bytego podzialu administracyjnego Polski (zrodto
informacji [IUNG 1981) (w odsetkach powierzchni gruntdw ornych lub trwatych uzytkéw zielonych)

z - Zadrzewienie _—
alesienie ) N Zadarnienie
Lo Woiew6dztwo |zakrzeW|en|§
p ojewd
kompleksy glebowo-rolnicze
7 6 13 | suma 9 3z suma 8 14 | suma
1. |bialskopodlaskie 89 27,8 | 0,0 | 36,7 43 24,0 283 | 64 (00| 64
2. |biatostockie 14,7 | 246 | 0,0 | 39,3 51 46,4 515 | 78 |00| 7,8
3. |bielskie 0,1 04 | 86 9.1 0,1 432 433 | 16,1 [ 0,5| 16,6
4. |bydgoskie 10,3 16,9 | 0,0 | 27,2 2,2 33,0 35,2 1,7 | 01 1,8
5. |chetmskie 82 | 159 | 0,0 | 241 3,0 48,6 516 | 48 | 00| 4,8
6. |ciechanowskie 15,1 28,2 | 0,0 | 43,3 3,3 42 4 457 3,1 100| 31
7. |czestochowskie 16,0 | 27,9 | 0,0 | 43,9 59 356 | 415 | 64 |00 64
8. |elblgskie 2,2 74 | 0,0 9,6 0,6 12,3 12,9 99 (0,0 99
9. |gdanskie 15,11 21,5| 0,0 | 36,6 1,4 421 43,5 24 |00 24
10. |gorzowskie 146|214 | 0,0 | 36,0 43 34,5 38,8 3,8 |01 3,9
11. |jeleniogdrskie 1,0 | 80 | 0,3 9,3 0,0 18,0 18,0 | 0,7 |0,0| 0,7
12. |kaliskie 21,8 1242 | 0,0 | 46,0 4.7 57,0 61,7 1,9 100] 1,9
13. |katowickie 6,3 | 23,7 | 0,0 | 30,0 3.1 29,6 327 | 70 |0,3| 7,3
14. |kieleckie 12,3136 | 0,0 | 25,9 7,5 456 531 12,7 |0,4| 131
15. |koninskie 22,8 | 23,2 | 0,0 | 46,0 7,6 67,7 75,3 32 |00]| 32
16. |koszalinskie 10,6 | 21,0 | 0,0 | 31,6 2,4 32,0 344 | 40 (00| 40
17. |krakowskie 0,5 | 3,1 0,3 3,9 0,6 19,3 19,9 9,7 |1,0| 10,7
18. |kro$nienskie 0,0 | 0,0 1,7 1,7 0,0 34,2 34,2 38 |08 46
19. |legnickie 47 1124 0,0 | 171 0,7 18,3 19,0 | 42 | 00| 4,2
20. |leszczynskie 11,1175 | 0,0 | 28,6 4.4 41,9 46,3 1,9 |1 0,0 1,9
21. |lubelskie 58 | 135| 0,0 | 19,3 1,3 27,4 28,7 2,8 | 0,1 29
22. [fomzynskie 15,7 |1 21,4 | 0,0 | 37,1 4,5 51,2 55,7 79 |00| 79
23. [tédzkie 17,9 |1 31,1 | 0,0 | 49,0 7,6 38,8 46,4 23 00| 23
24. |nowosgdeckie 0,0 | 0,0 | 23,3 | 23,3 0,0 64,6 64,6 23 |56 79
25. |olsztynskie 78 | 176 | 0,0 | 254 0,5 22,0 22,5 38 0,0 3,8
26. |opolskie 15176 | 00 9,1 0,8 7,7 8,5 55 | 0,1 5,6
27. |ostroteckie 37,8 132,7| 0,0 | 70,5 54 51,2 56,6 23 00| 23
28. |pilskie 13,9 |1 22,1 | 0,0 | 36,0 4,7 411 45,8 25 00| 25
29. |piotrkowskie 21,3 128,2| 0,0 | 495 7,4 50,6 58,0 33 |00| 33
30. |ptockie 94 | 16,9 | 0,0 | 26,3 3,7 53,3 57,0 3,7 |00 37
31. |poznanskie 11,6 19,0 | 0,0 | 30,6 47 50,8 55,5 3,1 (0,0 3,1
32. |przemyskie 28 | 76 | 0,0 | 104 1,5 31,0 32,5 6,9 |03 7,2
33. |radomskie 154|279 | 0,0 | 43,3 7,9 56,2 64,1 89 (0,0 89
34. |rzeszowskie 79 | 142 | 0,0 | 221 29 36,5 394 | 49 |10]| 59
35. |siedleckie 149|270 | 0,0 | 41,9 5,6 30,3 35,9 34 |00| 34
36. |sieradzkie 19,8 | 27,5 | 0,0 | 47,3 7,3 46,2 53,5 34 00| 34
37. |skierniewickie 14,0 | 24,1 | 0,0 | 38,1 57 52,2 579 | 45 | 00| 45
38. |stupskie 146|216 | 0,0 | 36,2 1,7 32,6 34,3 2,7 |01 2,8
39. |suwalskie 13,5159 | 0,0 | 29,4 0,9 454 46,3 | 44 |[00| 44
40. |szczecinskie 6,1 | 18,1 | 0,0 | 24,2 2,3 25,5 27,8 21 (00| 21
41. |tarnobrzeskie 96 | 13,7 | 0,0 | 23,3 3,3 40,7 44,0 71 (02| 73
42. |tarnowskie 36 | 98 | 01 13,5 3,3 34,7 38,0 | 133|05| 13,8
43. |torunskie 76 | 11,3 ] 0,0 | 18,9 1,2 38,1 39,3 50 | 02| 52
44. |watbrzyskie 0,2 | 20 | 21 4,3 0,3 29,3 29,6 1,7 10,3 2,0
45. |warszawskie 16,3 | 28,8 | 0,0 | 451 6,4 49,6 56,0 3,0 (0,0 3,0
46. |wloctawskie 13,7 | 14,2 | 0,0 | 27,9 59 67,5 73,4 99 (0,1 10,0
47. |wroctawskie 58 | 136 | 0,0 | 19,4 0,5 18,2 18,7 23 (00| 23
48. |zamojskie 2,7 | 58 | 0,0 8,5 0,5 29,3 29,8 1,9 10,0 1,9
49. |zielonogorskie 19,6 [ 30,1 | 0,0 | 49,7 3,5 30,2 33,7 33 100] 33
POLSKA 11,2 | 18,2 | 0,4 | 29,8 3,4 37,7 411 49 10,2 51
: wedtug ustawy z dnia 8 czerwca 2001 r. o przeznaczeniu gruntéw rolnych do zalesienia (Dz. U. Nr 73, poz. 764)
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warunkow powietrzno-wodnych, czyli przeksztatcenia gleb zbozowo-pastewnych w gleby
pszenne lub zytnie dobre i bardzo dobre.

Gleby owsiano-pastewne gorskie (kompleks 13) — to najwyzej potozone (650 —
900 m. n.p.m.) grunty orne na terenach gorskich. Decydujacym czynnikiem strefy wyste-
powania gleb owsiano-pastewnych gorskich jest klimat, ktory limituje dlugo$é sezonu we-
getacyjnego, dobor gatunkéw roslin uprawnych, plonowanie roslin.

Grunty orne przeznaczone pod uzytki zielone (kompleks 14). Tego rodzaju grunty
orne znajduja sie¢ w obnizeniach terenu o ptytkim zaleganiu wod gruntowych. Przylegaja lub
wystepuja w otoczeniu tak i pastwisk. W rolnym uzytkowaniu sa zdecydowanie wadliwe, a
moga stanowi¢ dobrej jakosci taki i pastwiska.

Uzytki zielone stabe i bardzo stabe (kompleks 3z), to Vi VI klasy taki i pastwiska.
Tworza je matej urodzajnosci gleby gradowe, fggowe, bagienne i pobagienne o réznym i
zmiennym stanie wod gruntowych. Mata produktywnos¢ tego rodzaju tak i pastwisk jest
powodem ekstensywnej pielegnacji i nawozenia, co nasila procesy degradacji srodowiska

Ekologiczne podstawy zmian w uzytkowaniu wadliwych gruntow
rolnych

Wsréd wadliwych uzytkow rolnych wyrdznia sig:
e grunty nieefektywne w rolniczym uzytkowaniu,
e grunty, ktorych efektywnos¢ produkcyjna jest pomniejszona przez niedostosowanie
sposobu uzytkowania do warunkéw ekologicznych.

Stosownie do ekologicznej wadliwosci gleb wyrdznia si¢ nastepujace zmiany w Sposo-
bie ich zagospodarowania: zalesienie, zadrzewienie, zadarnienie.

Zalesienie nieefektywnych gruntow ornych. Nadmiernie suche i jatowe grunty orne,
czyli wszystkie gleby zytnie bardzo stabe (k. 7), powinny by¢ zalesione w mozliwie krot-
kim czasie. Petnego zalesienia wymagaja takze gleby owsiano-pastewne gorskie (k. 13).
Do roku 2020 nalezy zalesi¢ wszystkie gleby zytnie bardzo stabe (k. 7) i gleby owsiano-
pastewne gorskie (k. 13) oraz okoto 50% gleb zytnich stabych (k. 6). Celowe jest tez suk-
cesywne zalesianie gleb owsiano-ziemniaczanych gorskich (k. 12). Po roku 2020 nalezy
zalesia¢ sukcesywnie pozostata czg$¢ gleb zytnich stabych. Wyr6znia si¢ nastepujace stany
zalesienia nieefektywnych gruntéw ornych:

e minimalny —kompleksy 7+ 13 (1696,9 + 67,4 tys. ha) =1 764 tys. ha,
e optymalny —kompleksy 7+ 13 +7 6 (1696,9 + 67,4+ 1381,7 tys. ha) =3 145 tys. ha,
e maksymalny —kompleksy 7+ 13+ 6 (1696,9 + 67,4 + 2763,4 tys. ha)=4 527 tys. ha.

Ustawa z dnia 8 czerwca 2001 1. o przeznaczeniu gruntéw rolnych do zalesienia (Dz. U.
Nr 73, poz. 764) dopuszcza mozliwos¢ zalesienia wszystkich gruntow VIi V klasy, w tym
pastwisk i tak. Grunty orne Vi VI (w tym VIz) klasy w roku 2000 stanowity 4586 tys. ha,
czyli nieco wigcej niz w podanym wyzej wariancie maksymalnym (4527 tys. ha). Poréwny-
walne wielkosci otrzymano tez dla wariantdéw: minimalnego 1764 (1682) tys. ha i opty-
malnego 3145 (3134) tys. ha (tab. 3).
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Tabela 3. Powierzchnia gruntéw ornych kwalifikowanych do zalesienia®

. ._ | Powierzchnia Klasy bonitacyjne
L.p Wojewodztwo Povglgeglz::nla gruntéow Viz Vv Y Viz + \)llj +| Viz+ VI
ornych + VI v A
1.|dolnoslaskie 1994,8 877,4 40,3 127,4 167,7 104,0
2.|kujawsko-pomorskie 1797,0 1010,8 86,9 136,2 2231 155,0
3. |lubelskie 2511,4 1384,2 80,9 191,8 272,7 176,8
4. |lubuskie 1398,4 412,3 70,3 112,4 182,7 126,5
5. |t6dzkie 1821,9 1062,3 181,9 | 294,4 476,3 329,1
6.|matopolskie 15144 690,9 56,2 1271 183,3 119,8
7.|mazowieckie 3557,9 1866,1 3344 | 4711 805,5 569,9
8.|opolskie 941,2 482,9 33,3 74,1 107,4 70,4
9.|podkarpackie 1792,6 665,8 42,9 109,9 152,8 97,8
10.|podlaskie 2018,0 805,1 142,2 | 2141 356,3 2492
11.|pomorskie 1829,3 711,5 98,5 138,9 237,4 167,9
12.|$lgskie 1229,4 486,1 47,5 126,7 174,2 110,8
13. |Swietokrzyskie 1169,1 595,8 79,0 113,3 192,3 135,6
14.|warmirisko-mazurskie 2420,3 896,6 61,0 151,0 212,0 136,5
15. |wielkopolskie 2982,6 1586,8 269,1 | 352,2 621,3 4452
16.|zachodniopomorskie 2290,2 880,7 57,8 163,4 221,2 139,5
POLSKA 31268,5 14415,3 1682,2 | 2904,0 | 4586,2 3134,0
*wediug ustawy z dnia 8 czerwca 2001 r. o przeznaczeniu gruntéw rolnych do zalesienia (Dz. U. Nr 73, poz. 764)

Dane wg GUGIK na 1 stycznia 2000 r. (w tys. ha)

Zadrzewienie nieefektywnych pastwisk i lak. Nieefektywno$¢ bardzo stabych i sta-
bych uzytkow zielonych (k. 3z) wynika gtéwnie z:
e Dbardzo matej zasobnosci gleb w sktadniki pokarmowe,
e duzych wahan poziomu wéd gruntowych w glebach mineralnych i organicznych zalega-
jacych na podtozach mineralnych,
e okresowych standw niedostatku wody dla roslin w glebach torfowych bez mozliwos$ci
nawadniania.

Wszystkie wymienione gleby maja znaczne zasoby wdd gruntowych, a jej okresowe
niedobory dla roslinnosci takowo-pastwiskowej wynikaja z plytkiego (darniowego) syste-
mu korzeniowego traw. Zasoby te moga by¢ wykorzystane w intensywnej uprawie drzew i
krzewow przystosowanych do okresowo lub stale podmoktych gruntow. Liczne gatunki
wierzby i topoli o duzej dynamice wzrostu moga dostarczaé szybko wysokie plony drewna
na cele energetyczne oraz do produkcji surowcow i wyrobéw drzewnych.

Udziat kompleksu 3z (w bylych wojewddztwach) stanowi od 7,7% (opolskie) do 67,7
(koninskie) wszystkich uzytkéw zielonych. Wskaznik dla catego kraju wynosi 37,7% (tab. 2).
Suma powierzchni kompleksu 3z w kraju wynosi 1429 tys. ha.

Do uprawy szybko rosngcych drzew i krzewéw nadaja si¢ tez grunty orne kom-
pleksu 9 (zbozowo-pastewne stabe). Stanowia one 518,5 tys. ha. Kompleksy 3z1 9 zaj-
muja tacznie 1947 tys. ha. Przyjmuje sie, ze co najmniej 50% tej powierzchni moze by¢
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przeznaczone do intensywnej produkcji masy drzewnej. Produkcyjne plantacje drzew i
krzewow na gruntach o ptytkim wystepowaniu wod gruntowych wraz z zalesionymi su-
chymi gruntami ornymi moga stanowi¢ okoto 2,7 mln ha w wariancie minimalnym i okoto
4,1 mIn ha w wariancie optymalnym. W wariancie maksymalnym mozna byltoby zalesié
okoto 4,5 mIn ha suchych gruntow ornych oraz zadrzewi¢ i zakrzewi¢ 1,0 — 1,5 min ha
gruntéw o plytkim wystgpowaniu wod gruntowych. Lacznie okoto 5,5 — 6,0 mIn ha. Wy-
daje sie, ze wariant optymalny ma duze szanse realizacji.

Zadarnienia produkcyjne (paszowe) powinny by¢ realizowane gtownie na gruntach
ornych kompleksu zbozowo-pastewnego (okresowo nadmiernie wilgotnych) oraz na grun-
tach zakwalifikowanych pod uzytki zielone (kompleks 14). taczna powierzchnig tych grun-
tow w kraju oszacowano na 761,7 tys. ha. Pozadane jest takze paszowe zadarnienie gleb
zwigztych na zboczach o znacznych spadkach, zwtaszcza na terenach gorskich obfitujacych
w opady atmosferyczne.

Prognoza zmian w uzytkowaniu gruntéw rolnych i leSnych

Zmiany w strukturze uzytkowania gruntow beda postgpowaty sukcesywnie, w tempie
stosownym do specyfiki poszczegolnych regionow kraju. W skali ogolnokrajowej przewi-
duje si¢ zmiany do okoto roku 2020 i perspektywiczne (tab. 4).

Zmiany do roku 2020:

Wylaczenie z uprawy polowe;:

wszystkich gleb zytnich bardzo stabych (k. 7),

1/2 powierzchni gleb zytnich stabych (k. 6),

1/2 powierzchni gleb zbozowo-pastewnych mocnych (k. 8),
1/2 powierzchni gleb zbozowo-pastewnych stabych (k. 9),
wszystkich gleb owsiano-pastewnych gorskich (k. 13),
wszystkich gleb przeznaczonych pod uzytki zielone (k. 14),

zmniejszy catkowita powierzchnie gruntow ornych w Polsce z 15,18 mIn ha do 11,18 min
ha. Réwnoczesnie nastapia dalsze zmiany w uzytkach zielonych. Znaczna czg$¢ kompleksu
3z zostanie zadrzewiona i zakrzewiona, a mniej wigcej taka sama powierzchnia gruntow
ornych zostanie zadarniona na cele paszowe. Zaktada sie¢, ze catkowita powierzchnia uzyt-
kow zielonych pozostanie bez istotnej zmiany po roku 2020. Nastapi jednak bardzo wyraz-
na poprawa ekologiczno-produkcyjnych warunkéw uzytkowania tak i pastwisk. f.aczny are-
at gruntéw ornych (10,25 min ha), tak i pastwisk (2,95 mln ha) w perspektywie roku 2050
wyniesie okoto 13,2 min ha.

Lesistos¢ terenu w Polsce wzrosnie do:

e 33,8% w wariancie minimalnym,
e 38,4% w wariancie optymalnym,
o 43,1% w wariancie maksymalnym.
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Tabela 4. Prognoza zmian w strukturze klas bonitacyjnych gruntow ornych i uzytkdw zielonych do roku 2050

Grunty orne Uzytki zielone
Powierzchnia Klasy bonitacyjne Rok
I+ V + VI I+1 V + VI
1 +Viz Razem 1 \Y +Viz Razem
tys. ha 4166 5913 4962 15042 | 600 1685 1827 4113 1980
% 27,7 39,3 33,0 100,0 | 14,6 41,0 444 100,0
tys. ha 4202 5627 4586 14415 | 604 1776 1726 4106 2000
% 29,2 39,0 31,8 100,0 | 14,7 43,3 42,0 100,0
tys. ha 4250 5500 1430 11180 | 620 1800 900 3320 2020
% 38,0 49,2 12,8 100,0 | 18,7 54,2 27,1 100,0
tys. ha 4300 5450 500 10250 | 650 1850 450 2950 2050
% 42,0 53,1 49 100,0 | 22,0 62,7 15,3 100,0

Tabela 5. Grunty orne kwalifikowane do zalesienia® oraz mozliwy wzrost lesistosci terenu w woje-

wodztwach
. Klasy bonitacyjne Lesistos¢ terenu .
Udziat w procentach pow. ogélnej
gruntéw o
L.p. | Wojewdédztwo ornych | Viz + VI \Y Viz+ Vi w po zalesllenlu
W pow. +V roku gruntéw
ogolnej procentowy udziat 2000 | Viz+ VI + | Viz+ VI
w % w powierzchni ogolnej VA% +V
1. | dolnoélaskie 440 2,0 6,4 8,4 28,6 33,8 37,0
2. | kujawsko-pomorskie 56,2 4,8 7,6 12,4 22,1 30,7 34,5
3. | lubelskie 55,1 3,2 7,6 10,8 22,0 29,0 32,8
4. | lubuskie 29,5 5,0 8,9 13,0 48,0 57,0 61,0
5. | todzkie 58,3 10,0 16,1 26,1 20,3 38,4 46,4
6. | matopolskie 45,6 3,7 8,4 12,1 28,6 36,5 40,7
7. | mazowieckie 52,4 9,4 13,2 22,6 21,7 37,7 44,3
8. | opolskie 51,3 3,5 7.9 11,4 26,8 34,3 38,2
9. | podkarpackie 37,1 2,4 6,1 8,5 36,5 42,0 45,0
10. | podlaskie 39,9 7,0 10,6 17,6 29,2 41,5 46,8
11. | pomorskie 38,9 54 7,6 13,0 35,7 449 48,7
12. | slaskie 39,5 3,9 10,3 14,2 31,4 40,4 45,6
13. | Swietokrzyskie 51,0 6,7 9,7 16,4 27,3 38,9 43,7
14. | warminsko-mazurskie 37,0 2,5 6,2 8,7 29,3 34,9 38,0
15. | wielkopolskie 53,2 9,0 11,8 20,8 254 40,3 46,2
16. | zachodniopomorskie 38,5 2,5 71 9,6 34,4 40,5 440
POLSKA 46,1 5,4 9,3 14,7 28,4 38,4 43,1
: wedtug ustawy z dnia 8 czerwca 2001 r. o przeznaczeniu gruntéw rolnych do zalesienia (Dz. U. Nr 73, poz. 764)

Dane geodezyjne wg GUGIK na 1 stycznia 2000 r. (w tys. ha)

25



INZYNIERIA EKOLOGICZNA NR 6

Wzrost ekologicznej i produkcyjnej efektywnosci ziemi

W miarg¢ ubywania areatu gruntow ornych i uzytkow zielonych bedzie wzrastata uro-
dzajnos¢ gruntéw pozostajacych w rolniczym uzytkowaniu, gtéwnie wskutek:

o wylaczenia z uzytkowania gleb najstabszej jakosci,

o sukcesywnego ulepszania agroekologicznych wiasciwosci gleb (odkwaszanie, melio-
racje wodne, nawozenie organiczne i mineralne, pogtebianie orki o znacznym poten-
cjale ekologiczno-produkcyjnym),

e agrotechnicznego i biologicznego (hodowlanego) postepu produkcji roslinne;j,

e poprawy agroklimatu przez zalesienie, zadrzewienie i zakrzewienie nieefektywnych
(ekologicznie i produkcyjnie) gruntow rolnych.

Bardzo wydatnie wzro$nie ekologiczna i produkcyjna efektywnos¢ gruntéw zalesio-
nych, zadrzewionych i zadarnionych. Najszybciej i najwigksze efekty ekologiczne i gospo-
darcze da intensywna produkcja masy drzewnej na glebach okresowo i trwale podmoktych
—rolniczo nieefektywnych.

Plantacyjna uprawa drzew i krzewow szybkorosnacych moze by¢ istotnym czynnikiem
zwigkszenia zatrudnienia i poprawy zycia ludnos$ci wiejskiej, gospodarujacej na glebach
bardzo matej urodzajnosci.

Kwasowos$¢ srodowiska glebowego. Gleby bardzo kwasne i kwasne (pH<3,5) sta-
nowia okoto 60% gruntéow ornych. Ogranicza to bardzo aktywno$¢ biologiczna gleb i plo-
notworcza efektywnos¢ agrotechniki. Zneutralizowanie nadmiernej kwasowosci (w drodze
intensywnego wapnowania) poprawia fizyczne i pokarmowe czynniki wzrostu roslin oraz
tworzy warunki do sukcesywnego wzrostu zyznosci gleby. Juz samo odkwaszenie gleby
Sredniozwieztej awansuje ja czgsto 0 0,5 — 1,0 klasg bonitacyjna. Racjonalna uprawa roslin
czyni dalszy rozwoj agroekologicznych wartosci srodowiska glebowego. Wapnowania po-
trzebuja takze gleby o srednim zakwaszeniu (pH 5,6 —6,0).

Melioracje wodne. Dostosowanie powietrzno-wodnych wtasciwosci gleby do wy-
magan roslin uprawy polowej oraz takowych i pastwiskowych warunkuje techniczna i
ekonomiczng efektywno$¢ produkcji. Regulowanie warunkow powietrzno-wodnych w
drodze odprowadzania krotkotrwatego nadmiaru wody jest najprostsze, najtansze i wyso-
koefektywne na zwigztych glebach mineralnych. W ten sposob zmeliorowano 6661 tys.
ha. Do zmeliorowania pozostato 2752 tys. ha. Dzigki wykonanym melioracjom zwiek-
szyt sie udziat gleb klas I + I + 111 z 4,166 mIn ha w roku 1980 do 4,202 mIn ha w roku
2000, mimo, ze w ostatnim dwudziestoleciu 13,5 tys. ha tych gleb przeznaczono na cele
nierolnicze [GUS 2001].

Mozna jednak watpi¢ czy dane geodezyjne zroku 2000 sa adekwatne do stanu rzeczy-
wistego. Watpliwosc¢ ta wynika stad, Ze znaczna czg$¢ melioracji wodnych nie spetnia swe-
go zadania wskutek zaniechania konserwacji i braku niezbednych renowacji. Odbudowy lub
modernizacji urzadzen melioracyjnych wymaga blisko 1,3 mln ha gruntow rolnych.

Odnowienie istniejacych melioracji oraz zmeliorowanie pozostatych gruntow okreso-
wo zbyt mokrych wskutek utrudnionego odptywu wod opadowych i niedostatecznej prze-
sigkliwosci gleby przywrdci im utracone i uksztattuje nowe wartosci ekologiczno-produk-
cyjne. Zlikwidowanie okresowej stagnacji wody umozliwia zarazem dostep tlenu atmosfe-
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rycznego do wierzchniej warstwy gleby. Wydtuza to okres wegetacyjny, zwigksza dostep-
no$¢ wody i sktadnikéw pokarmowych dla roslin, tworzy warunki do dalszego wzrostu ja-
kosci gleby i postepujacej intensyfikacji produkcji roslinne;.

Melioracja gleb zwieztych (gliniastych, ilastych, lessowych, lessowatych i piaskowo-
gliniastych) nadmiernie mokrych zwigksza ich bonitacje 0 0,5 — 2,0 klasy i odpowiednio
plonowanie rolin.

Agrotechniczne ulepszanie gleby. Mechaniczna uprawa stanowi bardzo istotny czyn-
nik dostosowywania gleb do wymagan roslin polowych. Sukcesywne poglebianie orki po-
faczone z nawozeniem organicznym i mineralnym (w glebach kwasnych takze z wapnowa-
niem) powigksza migzszos$¢ poziomu orno-prochnicznego oraz zwieksza zasobno$é i do-
stepnos¢ sktadnikéw pokarmowych w podprochnicznej czesei gleby.
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Rys. 1. Ekologiczne walory gruntow ornych w Polsce oraz mozliwosci poprawy ich jakosci srodkami
technicznymi i biologicznymi.
Linie przerywane oznaczaja poziom jakosci gleby mozliwy do osiagnigcia przez:
a — melioracje uzyzniajace;
b — przebudowe gleby i melioracje uzyzniajace;
¢ — ulepszenie rzezby terenu, przebudowg gleby, melioracje uzyzniajace;
d — ulepszenie rzezby terenu, przebudowe gleby, melioracje uzyzniajace oraz sterowanie biologicznym
rozwojem gleby (proces dtugotrwaty)
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W glebach eluwialnych (bielicowych, pseudobielicowych) pogltebiona orka pomnie;j-
sza, a z czasem likwiduje poziom eluwialny (wymycia), zwany martwicg glebowa. Wtedy
system korzeniowy roslin opanowuje glebsze czesci profilu glebowego, czerpiac z nich
wodeg i sktadniki pokarmowe.

Zniszczenie martwicy zalegajacej bezposrednio pod warstwa orno-prochniczng ma takze
bardzo duze znaczenie dla przesiakliwosci wody. Zmniejsza to stagnacj¢ wody na powierzchni
ziemi podczas roztopow wiosennych i nadmiernych deszczow.

Racjonalizacja uprawy mechanicznej i nawozenia zwigkszy wydatnie agroekologiczne
walory gruntéw ornych klas [Vb, [Va, [IIb i Illa. Znaczna ich czgs¢ zwiekszy swa wartos$¢ o
0,5 — 1,0 klasy bonitacyjnej (rys. 1).

Ulepszanie agroklimatu. Zalesienie nadmiernie suchych gleb piaskowych, zadrze-
wienia §rodpolne oraz najstabszych tak i pastwisk, zadarnienie podmoktych gruntow or-
nych oraz ulegajacych erozji wodnej na zboczach o duzych spadkach, zwiekszy wydatnie
procentowy udziat powierzchni ziemi pokrytych trwata szata roslinng kosztem gruntow
ornych. Poprawi to wydatnie gospodarke zasobami wody, temperaturg powietrza, dynami-
ke wiatrow, biologiczna (naturalna) ochrong roslin przed chorobami i szkodnikami.

Postep genetyczno-hodowlany roslin. Postep genetyczno-hodowlany tworzy coraz
wigksze mozliwosci produkcji masy roslinnej z jednostki powierzchni ziemi. Wiele gatun-
koéw i odmian roslin daje coraz wyzsze plony biomasy przy stosunkowo matych wymaga-
niach glebowych. Rosliny sa tez w znacznym stopniu uodpornione na choroby i szkodniki,
powodujace duze ubytki w plonach roslin nieuodpornionych. Oczekuje sig, ze w niedale-
kiej przysztosci potencjat produkeyjny wielu gatunkdw roslin zostanie bardzo wydatnie
powigkszony.

Uprawa roslin pod ostonami. Nowoczesne technologie pozyskiwania energii odna-
wialnej i geotermicznej tworza korzystne warunki do intensywnej uprawy roslin w opty-
malnym dla nich mikroklimacie oraz zupetnym zaopatrzeniem potrzeb wodnych i pokar-
mowych. W takich warunkach zwielokrotni si¢ produktywnos¢ biomasy z jednostki po-
wierzchni.

Nawadnianie upraw polowych. Mimo skapych zasobéw wody oczekuje sie znacznej
intensyfikacji upraw polowych przez ich deszczowanie w okresach letnich niedostatkow
wody opadowej. Deszczowanie jest najefektywniejsze w intensywnej uprawie roslin na gle-
bach dobrej jakosci. Zasadne tez bedzie nawadnianie trwatych uzytkow zielonych.

Kompleksowa restrukturyzacja rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Systematyczne
zalesianie, zadrzewianie i zadarnianie nieefektywnych uzytkow rolnych oraz scalanie grun-
tow w odpowiednio duze gospodarstwa i pola uprawne wraz z budowa stosownej sieci drog
oraz wykonaniem renowacji i zasadnych melioracji wodnych zlikwiduje lub powaznie ogra-
niczy wiele barier do unowoczesnienia i zintensyfikowania produkcji roslinnej. Juz sama
likwidacja miedz dzielacych bardzo waskie pola zwigkszy plonotwdrcze powierzchnie gleb
urodzajnych. Zmechanizowany zbior i transport ptodéw zminimalizuje ich straty.

Prognoza produktywnosci gruntow ornych. Zaktada sig, ze do roku 2030 srednia
wydajnos¢ w Polsce osiagnie obecny poziom produkcji roslinnej w przodujacych krajach
Unii Europejskiej, czyli wzrosnie do okoto 6 ton zboza z hektara.

Przyjmujac obecny stan areatu gruntéw ornych (14 415 tys. ha) i srednig wydajnosé
zb06z 3 t/ha za 100% z jednej strony oraz malejacy areat gruntéw ornych, ale wzrastajaca

28



EKOINZYNIERIA DLA EKOROZWOJU

wydajno$¢ uprawianych roslin z drugiej, przedstawia si¢ nastepujace wskazniki wzrostu
plonéw roslin (wg wskaznika zbozowego):

e 14415 tys. ha x 3t =100% w roku 2000,

e 11180 tys. ha x 5t=130% w roku 2020,

e 10250 tys. ha x 6t=142% w roku 2030 (2035).

Biorac za podstawe prognozowana stagnacje przyrostu ludnosci w Polsce, wedtug kto-
rej w roku 2025 bedzie mniej wigcej tyle samo mieszkancodw co w roku 2000 [RCSS 2000]
nie nalezy obawiac si¢ o zywnosciowe bezpieczenstwo kraju, z tytutu zalesienia nieefek-

tywnych gruntow rolnych.

Streszczenie

W strukturze rolniczej przestrzeni produkcyjnej wystepuja duze powierzchnie nieefek-
tywnych gruntow ornych, fak i pastwisk. Wynika to z niedostosowania sposobu uzytkowa-
nia ziemi do jej ekologicznych wlasciwosci.

Przyczynami nieefektywnosci gruntow rolnych sa:
¢ nadmierne wylesienie i urolniczenie gleb piaskowych o bardzo matej zasobnosci w
sktadniki pokarmowe i wode,
¢ niezasadne przeksztalcenie podmoktych ekosysteméw darniowych w pola uprawne,
¢ orne uzytkowanie gleb zagrozonych erozja, osuwiskami i powodziami,
e Dbardzo duze rozdrobnienie gospodarstw rolnych i p6l uprawnych.

W celu zwigkszenia ekologicznej i produkcyjnej efektywnosci sSrodowiska nalezy:

¢ nasili¢ zalesianie suchogruntowych gleb piaskowych VIi V klasy bonitacyjnej,

e zakladac plantacje szybkorosnacych drzew i krzewow na nieefektywnych pastwiskach,
takach i podmoktych gruntach ornych na potrzeby energii odnawialnej,

o przywracac fakowe i pastwiskowe uzytkowanie okresowo podmoktym gruntom rolnym.

Stan rozpoznania agroekologicznych wlasciwosci gleb w Polsce jest wystarczajaco
duzy do podejmowania dziatan na terenie kazdej gminy.

Melioracje wodne to niezmiernie istotny czynnik produkcji biologicznej i funkcjono-
wania $rodowiska. Wykonanie melioracji wodnych wynosi okoto 70% potrzeb w kraju, ale
w niektérych rejonach nie osiagneto 50%. Duza cze$¢ wykonanych melioracji wymaga
odbudowy lub modernizacji. Poczawszy od roku 1990 wykonawstwo robot melioracyj-
nych i renowacyjnych zmierza do wartosci zerowych.

Kwasowos¢ gleb uzytkowanych rolniczo to jeden z gtéwnych czynnikéw degradacji
srodowiska w Polsce. Wiele krajéw Unii Europejskiej uporato si¢ z tym problemem do
potowy XX wieku. W Polsce, poza nielicznymi obszarami, wapnowanie gleb zapoczatko-
wano w drugiej polowie lat szeS¢dziesiatych i czyniono wzrost do roku 1990. Od tej pory
systematycznie maleje zuzycie wapna nawozowego. Nie ma zadnego krajowego programu
w tym zakresie. Okazuje sie, ze tak istotne zagadnienie ekologiczno-produkcyjne nie ist-
nieje — podobnie jak melioracje wodne —nawet w polityce ekologicznej panstwa.
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Zalesianie i produkcyjne zadrzewianie nieefektywnych gruntow rolnych bedzie bardzo

istotne dla wydatnej poprawy funkcjonowania srodowiska, stworzy liczne miejsca pracy,
dostarczy odnawialnego paliwa, nie pomniejszy produkcji zywnosci lecz zwigkszy wydat-
nie jej optacalnosc.

Wylaczenie z uprawy polowej nieefektywnych gruntow, wespot z postepem hodowla-

nym i agrotechnicznym stworzy warunki do przyspieszonego wzrostu plonéw roslin polo-
wych, zapewniajac z nawiazka bezpieczenstwo zywnosciowe kraju na dhugie lata.
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Jan tukaszewicz, Mikotaj Mikutowski

PROBLEMY ZALESIANIA NIEEFEKTYWNYCH
GRUNTOW ROLNYCH

Wstep

Zalesianie, jako narzgdzie inzynierii ekologicznej jest sposobem wykorzystania nie-
efektywnych gruntow rolnych. Jest wigc elementem polityki przestrzennej i racjonalizacji
uzytkowania ziemi oraz sposobem tagodzenia napig¢ spoteczno — demograficznych wsi.
Ponadto, wobec zagrozen cywilizacyjnych i potrzeb ochrony srodowiska przyrodniczego,
zalesianie spelnia wazne funkcje ekologiczne: zwigksza zasoby lesne kraju, jest narzedziem
ochrony przyrody i krajobrazu, droga wzmacniania i poszerzania ochronnych funkcji lasu w
stosunku do gleb rolniczych i gospodarki woda, zmniejsza zagrozenie powodziowe. Zale-
sianie jest sposobem uproduktywnienia obszaréw zdegradowanych. Podnoszenie walorow
estetycznych i rekreacyjnych srodowiska przez zalesienia jest sposobem zwigkszania atrak-
cyjnosci turystycznej krajobrazu wiejskiego.

W latach 1947-99 zalesiono tacznie 1299 tys. ha gruntéw rolniczych i nieuzytkow,
w tym 750 tys. ha gruntow panstwowych i 549 tys. ha gruntow nie nalezacych do Skarbu
Panstwa (rys. 1). W krajowym programie zwiekszania lesisto$ci, opracowanym w MOS-
ZNiL i przyjetym przez Rade¢ Ministréw 23 124 czerwca 1995 r. uwzgledniono grunty:
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Rys. 1. Wykonanie zalesien w Polsce od 1949 do 2000 r.
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0 najnizszej przydatnosci rolniczej (ok.4,6 mln ha), marginalne (ok. 3,3 mln ha), klasy VI
i VIz (ok. 2,2 mIn ha) i inne (ok. 0,6 mIn ha), z czego do zalesienia do 2050 r. przewidzia-
no ok. 1,5 mln ha, a do 2020 r. 0,7 mIn ha, w tym 0,1 mIn ha w ramach sukcesji natural-
nej. Powinno to zapewnié¢ zwigkszenie lesistosci Polski z 28,4% w 2001 roku, do 30%
w20201.133% w2050r.

Przyjecie regut gospodarki rynkowej w rolnictwie polskim, w potaczeniu z likwidacja
panstwowych gospodarstw rolnych i ze zniesieniem doptat do produkcji rolnej, staty sie
przyczyna nieoplacalnosci tej produkcji na gruntach o niskich klasach bonitacyjnych. Nie
bez znaczenia jest zwigkszony import dotowanej zywnosci z Zachodu, ktory powoduje, ze
ros$nie powierzchnia gruntéw nie uprawianych przez rolnictwo.

Zalesianie nieefektywnych gruntow rolnych nalezy rozpatrywac na 2 ptaszczyznach:
prawno-organizacyjnej i przyrodniczo-techniczne;j.

Uwarunkowania prawno — organizacyjne zalesien

Najwazniejsze akty prawne, dotyczace zalesiania gruntow to:

e ustawa z dnia 8 czerwca 2001 r. o przeznaczeniu gruntow rolnych do zalesienia,

e ustawa z dnia 28 wrzesnia 1991 r. o lasach,

e ustawa z dnia 12 maja 2000 r. o zasadach wspierania rozwoju regionalnego.

Przedmiotem stosowania przepisow prawa w sferze zalesien zgodnie z ustawa

o przeznaczeniu gruntéw rolnych do zalesienia sg grunty rolne bedace czesécia gospodar-
stwa rolnego lub stanowiace jego catos¢, jednak nie przekraczajace powierzchni 30 ha,
jezeli spetniaja co najmniej jeden z nizej wymienionych warunkdw:
a) bonitacjaziemiklasy VIIub'V,
b) potozenie na stoku o nachyleniu powyzej 15%,
c¢) okresowe zalewane,
d) zdegradowanie gleby w rozumieniu ustawy o ochronie gruntow rolnych i lesnych.

Celem dziatan w rozumieniu tej ustawy jest zaktadanie upraw lesnych (zalesianie grun-
tow) i prowadzenie uprawy lesne;.

Wiasciciel gruntu, ktory otrzyma decyzje administracyjna o prowadzeniu uprawy le-
$nej, nabedzie prawo do miesigcznego ekwiwalentu za wytaczenie gruntu z upraw rolnych i
prowadzenie uprawy lesnej. Ekwiwalent bedzie wyptacany co miesiac do czasu nabycia
prawa do emerytury lub renty, lecz nie dtuzej niz przez okres 20 lat. Nie wiadomo skad
maja pochodzi¢ srodki na tg operacje, bowiem sam koszt zalesienia tak ogromnego areatu
moze przekroczy¢ 300 mIn euro. Nie oszacowano rowniez, jakie kwoty trzeba bedzie prze-
znaczy¢ na wyplate ekwiwalentow.

Zapisy ustawy z dn. 8 czerwca 2001 r. 0 przeznaczeniu gruntow rolnych do zalesienia
moga spowodowac liczne komplikacje natury organizacyjnej. Przyktadem tego moze by¢
Art. 2 wywolujacy watpliwosci co do koniecznosci okreslania rocznych limitéw zalesiania
jako powierzchni przeznaczonej w danym roku do zalesienia. Mozna przypuscié, ze limity
te beda okreslane wytacznie na podstawie mozliwosci finansowych Wojewddzkiego Fun-
duszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Agencji Restrukturyzacji i Moder-

32



EKOINZYNIERIA DLA EKOROZWOJU

nizacji Rolnictwa, a takze mozliwo$ci nadlesnictwa (dostgpnosé¢ sadzonek). Art. 2 ustawy
nie uwzglednia cyklu produkcyjnego sadzonek (12, 24 lub 36 miesiecy), koniecznosci wy-
produkowania odpowiednich gatunkéw oraz technologii prac zalesieniowych, ktéra za wia-
Sciwe uznaje przygotowanie gleby latem i jesienia pierwszego roku, zas wiosna roku na-
stepnego przeprowadzenie zalesienia gruntu. Przyjecie dwuletniego cyklu zalesiania umoz-
liwiatoby réwniez przeprowadzenie badan zapedraczenia gleby, ktore jest obligatoryjne wy-
konywane przez Lasy Panstwowe na gruntach porolnych przeznaczonych do zalesienia.
Badanie to wiaze si¢ z kosztami i odpowiedzialnoscia za wyniki badan, przy niepewnosci
zastosowanego sposobu pobrania prob glebowych przez zainteresowanych wiascicieli grun-
tow. Pozostaje rowniez problem ponoszenia wysokich kosztow chemicznej ochrony sa-
dzonek przed pedrakami.

Problematyka ekologiczna zalesien

Dotychczasowe prace zalesieniowe nie obyly si¢ bez btedow. Brak wiasciwego rozpo-
znania gleboznawczego powodowat, ze sadzono glownie sosng. Przemawialy
za tym réwniez inne wzgledy, jak wymuszony politycznie pospiech oraz tatwos¢ produke;ji
materiatu sadzeniowego sosny i samego zalesiania tym gatunkiem. W ten sposob grunty
zalesiono sprawnie i szybko, lecz problem wtasciwego ksztattowania procesu lasotwor-
czego i trwatosci lasow zostat przeniesiony na nastepne pokolenia. Problem ten obecnie
zaostrza si¢ nie tylko z powodu niewtasciwego sktadu gatunkowego zalesien, ale takze w
zwigzku z popetnianiem w ramach akcyjnego zalesiania bledow technicznych, takich jak:

— niewlasciwe przygotowanie gleby, tj. ptytkie orki plugami rolniczymi lub wyorywanie
bruzd ptugami lesnymi bez gigbokiego spulchniania gleby i skruszenia tzw. podeszwy
ptuznej; spowodowalo to trudnosci w prawidtowym rozwoju systemow korzeniowych
sosny ijej podatnosci na choroby,

— niestaranne, akcyjne sadzenie w duzej mierze w ramach czyndw spotecznych (dzieci,
wojsko),

— zapedraczenie gleb lezacych odlogiem i nie stosowanie zwalczania pedrakow,

— zbyt gesta wiezba sadzenia (17— 21 tys. sztuk sosny/ha),

— niedostatek zabiegow pielegnacyjnych i ochronnych w uprawach i mtodnikach.

Btedy te przyczynily si¢ do szybkiego pojawienia si¢ i rozprzestrzenienia ognisk huby
korzeni (Fomes annosus = Heterobasidion annosum) i opieniek (Armillaria sp.). Obec-
nie wystgpowanie chorob infekcyjnych w stopniu silnym obejmuje ok. 180 tys. ha.
W niepielggnowanych lub stabo pielggnowanych drzewostanach na gruntach porolnych
wystepuja zwigkszone szkody od $niegu i wiatru. Tam tez, gtownie w drzewostanach Ib
(1120 lat) i IT klasy wieku (21 — 40 lat) wybuchta i nastgpnie szybko rozprzestrzenita si¢
epifitoza grzybow o drugorzednym uprzednio znaczeniu, porazajacych pedy sosny — Grem-
meniella abietina i Cenagium ferruginosum, ktora spowodowata koniecznos$¢ wykonania
zrebow sanitarnych na powierzchni ok. 13 tys. ha. Ponadto uprawy i mtodniki na gruntach
porolnych sa atakowane przez osutki. W zalesieniach wystepuje staty zestaw ngkajacych
szkodnikéw owadzich.
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Zalesianie jako problem inzynierii ekologicznej

Niewielka produktywno$¢ oraz podatnos$¢ na choroby systemdow korzeniowych drze-
wostanow na gruntach porolnych jest spowodowana dlugotrwatym uzytkowaniem rolni-
czym gleb lesnych, ktore wskutek tego ulegly przeksztalceniom: zmienity si¢ ich whasci-
wosci fizykochemiczne i biologiczne. Podstawowa roznica miedzy gleba rolna i lesna po-
lega na jej odczynie (rolna pH 5-8, lesna pH 2—6). W glebach ornych optymalne warunki
dla rozwoju maja bakterie (w tym promieniowce), sinice, zielenice i okrzemki, a w glebach
lesnych grzyby, dla ktérych najwlasciwszy odczyn srodowiska wynosi pH 3—6. Stosunek
wegla do azotu w warstwie ornej gleb waha si¢ na ogot w granicach 8-12, podczas, gdy w
glebach lesnych wynosi 12-30. Réwniez whasciwosci fizyczne gleb ornych i lesnych roz-
nig si¢ zasadniczo, wskutek upraw rolniczych, przy uzyciu ciezkiego sprzetu. Stad tez sktad
gatunkowy i liczebno$¢ fauny w glebach ornych i leSnych sa odmienne. Badania fauny gle-
bowej wskazuja, ze dopiero w drzewostanach 60—100 letnich stabilizuje si¢ sktad gatunko-
wy i struktura makrofauny, ktora staje si¢ wowczas podobna do fauny wystepujacej na gle-
bach lesnych. Jednakze nawet po 60—100 latach od czasu zalesienia nadal nie odnotowuje
si¢ kilku waznych gatunkow mezofauny. Wielkos¢ biomasy fauny w glebach porolnych jest
generalnie mniejsza, niz w glebach lesnych. Rowniez aktywnos$¢ biologiczna tych gleb ogra-
nicza si¢ gldwnie do jej wierzchnich warstw. Towarzyszy temu mniejsza na gruntach porol-
nych przecigtna masa osobnika i wigksza zmiennos¢ tej cechy. Gleby takie wymagaja dhu-
gotrwalych zabiegow hylotechnicznych, majacych na celu przywrdécenie warunkéw dla po-
wstania biocenoz lesnych, jednak wszystkie zalecane zabiegi agrotechniczne sg potsrodka-
mi, bowiem nie przeksztatcaja szybko i skutecznie srodowiska rolniczego w lesne. Zwlasz-
cza w zmienionym krajobrazie rolno-lesno-przemystowym mato skuteczne okazuja si¢ proby
odtworzenia ekosystemow lesnych na gruntach uzytkowanych rolniczo przez dtugi czas.

Koniecznos¢ przyspieszenia procesow naturalnej sukcesji roslinnej, ktéra doprowa-
dzitaby, po 150-350 latach do powstania zbiorowisk lesnych, wynika z wielu funkcji $ro-
dowiskotworczych i ekonomicznych spetnianych przez las. Zdaniem A. Szujeckiego, zada-
nie odtworzenia i tworzenia ekosystemdw przez zalesianie nalezy do inzynierii Srodowiska
(ekologicznej).

Wyrdznia on nastgpujace poziomy tego procesu: nietrwala regeneracja bez ochrony,
nietrwala regeneracja naturalna, popierana naturalna regeneracja, rehabilitacja, pasywna re-
stytucja, aktywna restytucja. Odtworzenie ekosystemow lesnych polegajace tylko na zale-
sieniu ma charakter restytucji pasywnej, z zalozeniem ekstensywnej regeneracji catego
uktadu. Taki sposob regeneracji napotyka na wielkie trudnosci, a oczekiwane skutki czgsto
nie s osiggane. Konieczna jest rehabilitacja siedlisk.

Rehabilitacja siedlisk i ekosystemow opiera si¢ o prawa krazenia materii (obieg bio-
genow, cykle biogeochemiczne) i energii w lesie i w krajobrazie lesno-rolniczo-przemy-
stowym. Konieczna jest wiedza o strukturze biocenoz jako podstawa do zrozumienia zasad
ich funkcjonowania oraz o ich dynamice, czyli zmianach w czasie. Szczegolnie wazne jest
okreslenie zmian w mechanizmach i kierunkach sukcesji, zwlaszcza przy silnej presji an-
tropogenicznej i stale wzrastajacej synantropizacji siedlisk lesnych.

Celem rehabilitacji siedlisk i ekosystemow lesnych jest bowiem konstrukcja lub re-
konstrukcja niektorych, lub wiekszosci poziomow troficznych biocenoz, czyli zespotow
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organizmoéw roslinnych i zwierzecych . Rehabilitacja siedlisk i ekosystemdw lesnych ma
réwniez tworzy¢ warunki do zrownowazenia zwiazkdw migdzy biocenoza i biotopem, czyli
zespotem abiotycznych warunkéw srodowiska, przeksztatcanych przez biocenozg. Zalesia-
nie, uwzgledniajace kompleksowo postulaty inzynierii Srodowiska, nie jest jeszcze mozli-
we gdyz brak naukowych podstaw technik pracy.

Praktyczne sposoby prowadzenia zalesien

W Polsce problematyke lesnego zagospodarowania gruntow porolnych mozna podzielié na:

— zalesianie tzn. wprowadzanie sztuczne (sadzenie lub siew) lub naturalne (sukcesja eko-
logiczna) pierwszej generacji drzew le$nych na grunty nielesne;

— odnawianie drzewostandéw na gruntach porolnych (uprawy drugiej generacji) orazich
przebudowa i pielggnowanie;

— intensywna uprawa sosny i brzozy na gruntach porolnych;

— przebudowa drzewostandw zniszczonych;

— postegpowanie pielegnacyjne w drzewostanach na gruntach porolnych;

Zaktadanie upraw lesnych na gruntach porolnych jest zblizone do sztucznego odnawia-
nia lasu w rebni zupelej. Powinno ono by¢ poprzedzone badaniem gleby w celu ustalenia
jej zasobnosci. Badanie takie powinno utatwi¢ zaplanowanie odpowiedniego sktadu gatun-
kowego uprawy. Przy braku mozliwosci wykonania badan glebowych, mozna wykorzysta¢
istniejaca na danym terenie gleboznawcza klasyfikacje gruntow rolniczych.

Uprawa gleby poprzedzajaca zalesianie gruntow porolnych ma przede wszystkim za
zadanie:

— zlikwidowanie tzw. podeszwy ptuznej (o ile taka istnieje), tj. silnie zageszczonej war-
stwy rozmieszczonej na gltebokosci 15 —30 cm i powstatej w wyniku ugniatania gleby
przez uzywany w przesztosci na danym obszarze sprzgt uprawowy,

— zniesienie niepozadanych skutkéw wystepowania w glebach porolnych warstwy ornej,
0 migzszosci do 30 cm, powstatej w wyniku intensywnej uprawy i nawozenia,

— ograniczenie rozwoju pojawiajacych sie czgsto, szczegdlnie na dhuzej odtogujacych
gruntach porolnych, chwastow,

— ulatwienie i umozliwienie prawidtowego posadzenia drzewek.

Uprawa gleby pod zalesienia powinna by¢ wykonana jesienia, aby na poczatku wiosny
ziemia mogta wchtonaé i zatrzymac znacznag czes$¢ wilgoci.

Na glebach najubozszych podstawowym gatunkiem upraw powinna by¢ sosna zwyczaj-
na, ktora ksztattuje w tych warunkach siedlisko lesne. Dodatek gatunkow lisciastych powi-
nien sprzyjac przebiegowi procesow glebotworczych oraz naturalnemu zasiedlaniu przez
grzyby lesne.

Stworzenie odpowiednich warunkow wzrostu sadzonkom oraz zapewnienie im mozli-
wosci zespolowej egzystencji w drzewostanie zatozonym na gruncie porolnym, wymaga
posadzenia ich w odpowiedniej wiezbie. Zalecana wiezba niektorych gatunkéw drzew na
gruntach porolnych wynosi:
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e sosnazwyczajna—1,5x0,7—0,5m (9 — 13 tys. sadzonek w przeliczeniuna 1 ha),

e buk zwyczajny — 1,5 x 0,8 m (8,5 tys. sadzonek w przeliczeniuna 1 ha),

o dab bezszyputkowy i szyputkowy — 1,5 % 0,9 —0,8 m (7 — 8 tys. sadzonek w przelicze-
niuna | ha),

e brzoza brodawkowata i pozostate gatunki lisciaste — 1,5 x 1,5 m (ok. 4,5 tys. sadzonek
w przeliczeniu na 1 ha).

Rodzaj zmieszania wchodzacych w skiad uprawy gatunkow drzew jest rdézny
w zaleznosci od wielkosci zajmowanej powierzchni. Gatunek zajmujacy ponad 20% po-
wierzchni powinien by¢ sadzony w zmieszaniu kepowym (kepy powyzej 5 ardéw),
a gatunek zajmujacy ponizej 20% zalesianej powierzchni —w zmieszaniu grupowym (grupy
po kilkanascie sztuk sadzonek). Gatunek zajmujacy okoto 20% powierzchni moze tez by¢
sadzony w zmieszaniu drobnokg¢powym (kepy ponizej 5 ar6w).

Hodowla lasu wypracowata metody uzyskiwania naturalnego odnowienia r6znych ga-
tunkéw drzew z obsiewu bocznego, ktore moga by¢ zastosowane rowniez przy zalesianiu
terenow porolnych. O przyjeciu okreslonej metody postgpowania przy prowadzeniu na-
turalnego odnowienia gruntéw porolnych decydowaé powinny usytuowanie zalesianej po-
wierzchni w stosunku do skraju lasu, sktad gatunkowy, wiek i struktura drzewostanu sa-
siadujacego, cechy fizyczne i chemiczne gleby, rozwdj pokrywy zielnej oraz warunki
klimatyczne.

Przy zalesianiu gruntéw porolnych trzeba juz w czasie zaktadania upraw zadbaé
o wlasciwe zagospodarowanie catej powierzchni styku przysztego lasu z sasiadujaca
znim otwartg powierzchnig (grunty orne, jezioro itp.). Przez takie zagospodarowanie uzy-
skuje si¢ ztagodzenie ujemnego wplywu na las silnie nieraz znieksztalconych srodowisk
otwartych, a wigc chroni si¢ srodowisko lesne przed degradacja gleby, zmniejszaniem si¢
jego zdolnosci retencyjnych oraz postepujacym znieksztalceniem réznego rodzaju zespo-
tow roslinnych i zwierzecych. Powierzchnia styku moze stanowi¢ w przysztosci zapore dla
pozarow lesnych czy erozji wodnej gleby.

Zagospodarowanie strefy styku las — powierzchnia otwarta, dotyczy pasa drzewostanu
o szerokosci 20 — 30 m. Sadzi¢ tu trzeba gatunki lasotworcze w znacznie rozluznionej
wigzbie i wprowadzac obok nich, najlepiej w zmieszaniu grupowym, rozne gatunki drzew i
krzewow dostosowanych do warunkéw mikrosiedliska. Powinny to by¢ przede wszystkim
rosliny zywicielskie dla innych organizmow, takie jak: gldg jednoszyjkowy, grusza pospo-
lita, jabton dzika, jarzab pospolity, lipa drobnolistna i czeresnia ptasia. Dla stworzenia wa-
runkow bezpiecznego gniazdowania ptakdéw nalezy tu takze sadzi¢ silnie si¢ ugateziajace
gatunki iglaste, a wigc np. Swierk pospolity i jalowiec pospolity.
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Whioski

1. Zalesianie jest wobec koniecznosci zagospodarowania nieefektywnych gruntow rol-
nych jednym z wazniejszych dzialéw wspolczesnego lesnictwa.

2. Podstawy prawno — organizacyjne zalesien w Polsce powoduja powstanie licznych pro-
bleméw ograniczajacych tempo i zakres prac zalesieniowych.

3. Inzynieria ekologiczna nie wypracowala jeszcze dostatecznych podstaw naukowych do
prowadzenia zalesien z wykorzystaniem ekofizjologicznych uwarunkowan tego procesu.

4. W praktyce le$nej, opracowane zostaly technologie pozwalajace skutecznie zalesiaé
grunty porolne. Technologie te powinny by¢ modyfikowane wraz z postepem badan w
uprawach i drzewostanach na gruntach porolnych. Niestety w ostatnich latach badan
tych jest mato i nie sq prowadzone w sposob ciagly, czego wymaga skala i waznos¢
problemu zwigkszenia lesistosci kraju.

drinz. J. tukaszewicz, drinz. M. Mikutowski
Zaktad Hodowli Lasu, Instytut Badawczy Les$nictwa
Warszawa, ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. nr 3
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STRUKTURA SIEDLISK LESNYCH W POLSCE
ORAZ KIERUNKI ZMIAN

Wstep

Podstawa racjonalnej gospodarki lesnej sg informacje o sSrodowisku przyrodniczym.
W warunkach Polski najpehiejsze dotychczas poznanie biotycznych i abiotycznych czyn-
nikow warunkujacych gospodarke lesna nastepuje podczas prac siedliskowych. Wynikiem
tych prac sa operaty siedliskowe, w sktad ktorych, obok czesci opisowej dla nadle$nictwa,
wchodza mapy glebowosiedliskowe. Informacje zawarte w tych operatach pozwalaja z jed-
nej strony na racjonalizacj¢ planowania hodowlanego wyrazajacego si¢ zarowno projekto-
waniem sktadu gatunkowego i struktury nowo powstajacych drzewostandw, jak rowniez
planowaniem zabiegéw gospodarczych, prowadzacych do wtasciwego ksztaltowania drze-
wostandéw mozliwie zgodnych z warunkami siedliska, z drugiej natomiast strony stwarzaja
warunki do podejmowania racjonalnych dziatan zmierzajacych jednoczesnie do regenera-
cji (regradacji) znieksztatconych na znacznych obszarach — w mniejszym lub wigkszym
stopniu —siedlisk lesnych.

Zasady klasyfikacji siedlisk lesnych

W gospodarce lesnej szczegdlng uwage zwraca sie na trwate zachowanie ekosystemow
le$nych jako odnawialnych zasobow naturalnych. Gospodarowanie takie, oparte na podsta-
wach ekologicznych, wymaga mozliwie pelnego rozpoznania przyrodniczych warunkow
produkcji lesnej, a nastepnie ich sklasyfikowania. Stuzy temu system typologii lesnej, kt6-
ry w naszym kraju tworza —regionalizacja przyrodniczolesna, obrazujaca geograficzne zr6z-
nicowanie warunkow wzrostu i rozwoju laséw, oraz typologia siedlisk lesnych, pozwalaja-
cana okreslanie ekologicznych warunkéw hodowli konkretnego ekosystemu lesnego.

W Polsce, w pracach siedliskowych (zwanych takze typologicznymi), stosowana jest
kompleksowa metoda ekologiczna, ktéra opracowano w Instytucie Badawczym Lesnictwa
[Mroczkiewicz, Trampler 1964]; wiaze si¢ ona $cisle z regionalizacja przyrodniczolesna
kraju [Trampler i in. 1990], dajac jednoczesnie podstawy réznicowania sposobow zagospo-
darowania lasu [MRLiGZ, NZLP 1988] w powiazaniu z typami siedliskowymi lasu.

Obecnie wedtug regionalizacji przyrodniczolesnej wyrdznia si¢ w Polsce 8 krain,
57 dzielnic oraz 149 mezoregionow. Podstawowa jednostka stosowang w typologii sie-
dlisk lesnych jest typ siedliskowy lasu, ktéry — zgodnie z kryteriami kompleksowej meto-
dy typologiczno-siedliskowej — wyrdzniany jest na podstawie trzech grup kryteriow klasy-
fikacyjnych, a mianowicie:
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o warunkdw geograficzno-klimatycznych, decydujacych o zréznicowaniu typow siedli-
skowych lasu migdzy krainami;

o warunkow edaficznych siedliska, stanowiacych zasadnicza podstawe szczegotowego
klasyfikowania siedlisk w skali regionalnej, okreslanych na podstawie elementow gle-
by ireliefu, zuwzglednieniem lokalnego mezoklimatu siedliskowego;

¢ roslinnosci lesnej —traktowanej w metodzie siedliskowej jako ekologiczny wyktadnik
zdolnosci produkcyjnej siedliska, a takze jako charakterystyczna cechg odmian kra-
inowych i fizjograficzno-klimatycznych typow siedliskowych lasu.

Na wymienionych kryteriach oparte sa zasady wyr6zniania i charakterystyka typow sie-
dliskowych lasu (typow siedlisk lesnych). Dotychczas, w ramach kompleksowej metody
typologiczno-siedliskowej, wyroznia si¢ [MRLIGZ, NZLP 1990, Makosa i in. 1994, MOS-
ZNiL, DGLP 1994]:

e 15 typow siedliskowych —na terenach nizinnych (krainy: I-VI);
e 3typy siedliskowe lasu —na terenach wyzynnych i podgorskich (krainy: V-VIII);
o 5typ typow siedliskowych lasu gorskich (w krainach: V, VI, VII i VIII).

W wyzej wymienionych grupach siedlisk wyrézniane sg nastgpujace grupy typow sie-
dliskowych lasu:

e zyznosciowe (troficzne), w ramach ktérych wydzielone sa bory — siedliska ubogie,
bory mieszane — siedliska do$¢ ubogie, lasy mieszane — siedliska $rednio zyzne, lasy —
siedliska zyzne i bardzo zyzne;

o wilgotnosciowe (hydroficzne), w ramach ktérych wydzielone sa siedliska suche, $wie-
ze, wilgotne i bagienne.

Rozwoj prac siedliskowych

Poczatki, przebieg oraz rozwoj prac typologicznych w Polsce dosy¢ szeroko przedsta-
wili Dzierzbicki i Makosa [1985]. Na tej podstawie oraz innych dostepnych materiatow z
lat pdzniejszych [Zielony, Krzyzanowski 1999], w pracach typologicznych w lasach mozna
wyrozni¢ w nastepujace okresy (czgsciowo zachodzace na siebie) zwiazane z doskonale-
niem metodyki i zakresu prac typologicznych.

Lata 1956-1967. W okresie tym prace typologiczne wykonywano wraz z pracami tak-
sacyjnymi w ramach tzw. definitywnego urzadzania lasu. Ich wynikiem byty mapy przegla-
dowe siedlisk dla nadlesnictw w skali 1:20 000 lub 1:25 000. W okresie tym wykonano
mapy dla wszystkich éwczesnych nadlesnictw w Lasach Panstwowych o tacznej powierzchni
6227 tys. ha.

Lata 1957-1973. W latach tych wykonywano prace glebowe, w ramach ktorych opra-
cowywano takze mapy gleb lesnych w skali 1:5000. Prace te wykonywaty gtéwnie specja-
listyczne druzyny glebowe Oddziatu BULIGL w Warszawie, a w koncowym okresie takze z
oddziatow w Poznaniu i Szczecinku. Mapy takie sporzadzono dla 86 éwczesnych nadle-
$nictw o tacznej powierzchni okoto 603 tys. ha.
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Lata 1970-1979. W tym czasie wykonywano prace glebowosiedliskowe, ktorych efek-
tem byty mapy gleb i siedlisk w skali 1:5000 oraz elaboraty siedliskowe. Prace te wykony-
wane byty przez brygady nawozeniowo-siedliskowe, ktdre zorganizowane zostaty w wiek-
szo$ci Oddziatlow BULiGL. Wykonano wtedy opracowania dla 103 obiektéw o tacznej po-
wierzchni okoto 713 tys. ha. W okresie tym zaczeto takze wykonywac specjalne prace
typologiczne na potrzeby charakterystyki typologicznej dzielnic przyrodniczolesnych.

Okres od 1980. W tym czasie w ramach prac glebowosiedliskowych okreslane sg
takze wariant uwilgotnienia i aktualna forma stanu siedliska, a mapy sporzadzane sa w skali
1:5000 Iub 1:10000. Prace te — w tym okresie — wykonywane sa na terenie catego kraju
przez druzyny glebowosiedliskowe dziatajace w wigkszosci oddziatdéw BULiGL, przy czym
od poczatku lat dziewigédziesiatych prace typologiczne wykonujg takze wykonawcy z firm
prywatnych. W najwiekszym rozmiarze omawiane prace wykonano na terenie RDLP: Gdansk,
Lublin, Katowice, Poznan i Szczecinek, a stosunkowo najmniejszy — w RDLP: Bialystok,
Olsztyn, Szczecin i Zielona Gora.

Okres od 1995. Od tego czasu w Lesnych Kompleksach Promocyjnych poza podsta-
wowymi pracami typologicznymi wykonywane sa rowniez prace fitosocjologiczne obej-
mujace m.in. okreslenie zbiorowisk zastepczych.

Struktura powierzchniowa typéw siedliskowych lasu

Struktura powierzchniowa typow siedliskowych lasu w lasach pozostajacych w zarza-
dzie Lasoéw Panstwowych oraz w lasach nie stanowiacych wlasnosci Skarbu Panstwa jest
zblizona. W obu kategoriach wtasnosci wyraznie dominuja siedliska boréw i boréw mie-
szanych. Jednak stopien rozpoznania siedlisk na gruntach omawianych form wtasnosci jest
rézny. Wynika to z tego, ze w Lasach Panstwowych typy siedliskowe lasu na znacznej po-
wierzchni (okoto 70%) rozpoznane sa w trakcie specjalistycznych prac, zgodnie z metody-
ka prac glebowosiedliskowych, wdrozona do praktyki lesnej w 1971 r. [MLiPD 1971] oraz
udoskonalong w 1981 r. [MLiPD, NZLP 1981]; natomiast w lasach nie stanowiacych wia-
snosci Skarbu Panstwa siedliska rozpoznane sa mniej doktadnie, bowiem prace te wykony-
wane sg tylko w ramach okresowych prac zwiazanych ze sporzadzaniem dokumentacji urza-
dzeniowej (gtdéwnie uproszczonych planow urzadzenia lasu).

Bardziej szczegdtowe dane dotyczace ksztattowania si¢ powierzchniowej struktury sie-
dlisk w ostatnich dziesigcioleciach w Lasach Panstwowych oraz w lasach nie stanowiacych
wiasnosci Skarbu Panstwa przedstawiono ponizej.

Zmiana struktury siedlisk w Lasach Panstwowych w latach 1968-2001

Strukture siedlisk —okreslong wedhug udziatu poszczegdlnych typow siedliskowych lasu
—przedstawiono w tabeli 1. Dla 1968 r. przedstawiono ja na podstawie danych opracowania
pt. Las w liczbach [LP 1997], natomiast dla 2001 r. — na podstawie aktualizacji stanu po-
wierzchni lesnej w Lasach Panstwowych wedhug stanuna 1 stycznia 2001 r. [BULiGL 2001].
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Tabela 1. Struktura siedlisk w Lasach Panstwowych w latach 1968-2001

Stan na rok
Siedliskowy typ lasu 1968 2001

tys. ha % tys. ha %
Bér suchy 260,0 4,0 55,6 0,8
Bor swiezy 23257 36,0 1854,5 26,8
Bor wilgotny 180,0 2,8 101,8 1,5
Boér bagienny 22,0 0,3 13,4 0,2
Bor wysokogorski 12,0 0,2 2,5 -
Bor gorski 11,0 0,2 8,3 0,1
Bor bagienny gérski - - 0,1 -
Razem bory 2810,7 43,5 2036,2 29,4
Bor mieszany $wiezy 1320,0 20,4 1726,7 25,0
Bér mieszany wilgotny 270,0 4,2 318,5 4,6
Bér mieszany bagienny - - 26,1 0,4
Mieszany wyzynny 4,5 0,1 12,5 0,2
Bér mieszany goérski 70,0 1,1 46,7 0,7
Razem bory mieszane 1664,5 25,7 2130,5 30,8
Las mieszany $wiezy 710,0 11,0 1003,1 14,5
Las mieszany wilgotny - - 181,6 2,6
Las mieszany bagienny - - 211 0,3
Las mieszany wyzynny 52,5 0,8 88,1 1,3
Las mieszany gorski 90,0 1,4 119,1 1,7
Razem lasy mieszane 852,5 13,2 1413,0 20,4
Las swiezy 420,0 6,5 549,9 7,9
Las wilgotny 85,0 1,3 954 1,4
Las tegowy 16,0 0,2 247 0,4
Ols 155,0 2,4 141,8 2,0
Ols jesionowy 42,0 0,6 459 0,7
Las wyzynny 123,0 1,9 176,8 2,6
Las gorski 297,0 46 304,7 4.4
Las teg. gorski + ols gorski - — 1,3 -
Razem lasy 1138,0 17,6 1340,5 19,4
Ogoétem Lasy Panstwowe 6465,7 100,0 6920,2 100,0
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Uzyskane dane wskazuja na dosy¢ duze zmiany — w analizowanym okresie —
w strukturze powierzchniowej typow siedliskowych lasu (przy ogolnym zwigkszeniu po-
wierzchni o lesnej o okoto 460 tys. ha). Udziatl siedlisk borowych zmniejszyt si¢ z 43,5 do
29,4%; wzrdst natomiast udziat siedlisk zyzniejszych: borow mieszanych —z 25,7% do
30,8%, laséw mieszanych —z 13,2% do 20,4% oraz siedlisk lasowych —z 17,4 do 19,4%.
W analizowanym okresie, tzn. od 1968 do 2001 r., zarejestrowano zmniejszenie si¢ udzia-
tu siedlisk gorskich (z 8,5% do 6,9%) oraz wzrost udziatu siedlisk wyzynnych (z 2,8% do
4,1%) przy pozostajacym prawie bez zmian udziale siedlisk nizowych (89,5-89,2%).

Dane te nie w petni jednak odzwierciedlaja rzeczywiste zmiany tej struktury. Informa-
cje zrodtowe, tj. zawarte w planach urzadzenia lasu, sa bowiem danymi ustalanymi dotych-
czas w czesci szacunkowo, a tylko w czesci poparte wynikami prac glebowosiedliskowych.
Obecnie udzial danych uwzgledniajacych prace glebowosiedliskowe wynosi okoto 70%,
podczas gdy w 1968 r. prac takich jeszcze nie wykonywano. Praktyka wskazuje, ze rozbiez-
no$ci miedzy petna diagnoza siedliska a okresleniem siedliskowego typu lasu wykonywa-
nym w toku taksacji sg niekiedy dos¢ znaczne, a doktadniejsza analiza uzyskiwanych wyni-
kéw wykazuje, ze udziat ubogich siedlisk borowych jest na obszarze lasow w Polsce mniej-
szy, niz to wykazywaty dotychczasowe oceny (bez specjalistycznych prac glebowosiedli-
skowych). Niemozliwe jest przy tym oszacowanie, jaka cze$¢ zarejestrowanych zmian jest
wynikiem rzeczywistych zmian w strukturze siedlisk.

Rejestrowane w statystykach zmiany zyznosci siedlisk lesnych wynikaja zaréwno z lep-
szego rozpoznania siedlisk, jak réwniez — w dtuzszych okresach — z naturalnej dynamiki i
faktycznych zmian tej zyznosci. Te rzeczywiste zmiany ttumaczy sie najczesciej za pomoca
argumentow reprezentujacych dwie grupy hipotez, a mianowicie: tzw. regeneracyjnej oraz
tzw. srodowiskowej (Brzeziecki 1998). W pierwszym wypadku uwaza sig, ze obserwowane
zmiany regeneracji Srodowiska lesnego wynikaja z samego faktu ustania negatywnych form
oddzialywania gospodarki cztowieka na ekosystemy lesne, ktére same powracaja do stanu
przed znieksztalceniem. Z kolei druga grupa hipotez zmiany zachodzace w lasach interpre-
tuje jako skutek zmian ogdlnych warunkow srodowiska (makroklimatu, stosunkéw wod-
nych, gleby czy sktadu chemicznego powietrza). Majac powyzsze na uwadze, Brzeziecki
[1998] wskazuje rowniez na potrzebg zdynamizowania samego pojecia typu siedliskowego
lasu oraz na konsekwencje tego faktu dla podejmowanych dziatan hodowlano-lesnych.

Zmiana struktury siedlisk w lasach nie stanowiacych wlasnosci Skarbu
Panstwa w latach 1979-1999

Strukture siedlisk w lasach nie stanowiacych wtasnosci Skarbu Panstwa, okreslong
wedtug udziatu poszczegdlnych siedliskowych typow lasu, przedstawiono w tabeli 2 na
podstawie wynikow aktualizacjina 1 stycznia 1979 [LP, BULiIGL 1980] oraz wynikow ak-
tualizacjina 1 stycznia 1999 r. [BULIGL 1999].

42



EKOINZYNIERIA DLA EKOROZWOJU

Tabela 2. Struktura siedlisk w lasach nie stanowiacych wiasnosci Skarbu Panstwa w latach 1979—1999

Stan na rok
Siedliskowy typ lasu 1979 1999

tys. ha % tys. ha %
Bor suchy 113,4 7.2 41,9 2,6
Bor swiezy 639,5 40,5 596,8 37,5
Bor wilgotny 52,9 3,3 48,1 3,0
Bor bagienny 6,0 0,4 4.8 0,3
Bor wysokogorski 1,8 0,1 1,7 0,1
Bor gorski - - 0,3 -
Razem bory 813,6 51,5 693,6 43,5
Bor mieszany $wiezy 187,3 11,9 262,4 16,5
Bér mieszany wilgotny 39,9 2,5 54,9 3,4
Bér mieszany bagienny - - 0,5 -
Bor mieszany wyzynny - - 0,9 0,1
Bor mieszany goérski 55 0,4 71 0,5
Razem bory mieszane 232,7 14,8 325,8 20,5
Las mieszany $wiezy 103,6* 6,6 112,8 7.1
Las mieszany wilgotny - - 14,9 0,9
Las mieszany bagienny - - 1,7 0,1
Las mieszany wyzynny - - 8,3 0,5
Las mieszany gorski 45,6 29 30,3 1,9
Razem lasy mieszane 149,2 9,5 168,0 10,5
Las swiezy 129,4 8,2 65,9 4.2
Las wilgotny 11,5 0,7 13,9 0,9
Las tegowy 1,3 0,1 1,9 0,1
Las wyzynny - - 77,8 4,9
Ols 98,0 6,2 93,1 59
Ols jesionowy 13,1 0,8 10,5 0,7
Las gorski 124,8 7.9 134,8 8,5
Las feg. gorski + ols gorski 55 0,3 53 0,3
Razem lasy 383,6 24,2 403,2 25,5
Sf’a":s";;":?sgp“ie stanowiace | 4579 5 100,0 1590,7 100,0

* LM$w+LMw+LMB+LMwyzZ
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W lasach nie stanowiacych whasnosci Skarbu Panstwa w 1979 r. udziat siedlisk nizin-
nych wynosit 88,4%, natomiast gérskich — 11,6% (siedlisk wyzynnych w tych lasach
wowczas jeszcze nie rejestrowano). W okresie do 1999 r., udziat ten ulegat zmianom,
ktore wiagzaty si¢ gtdéwnie z uwzglednianiem uproszczonych planéw urzadzenia lasu dla
laséw wczesniej jeszcze nieurzadzonych, a takze — z wyréznianiem w p6zniejszych latach
siedlisk wyzynnych. W 1999 r. udziat siedlisk nizinnych zmalat do 82,6%, natomiast
udziaty siedlisk wyzynnych i gorskich zarejestrowano odpowiednio w wysokosci: 5,5%
oraz 11,3%.

Aktualne problemy klasyfikacji siedlisk i propozycje zmian

W wyniku wykorzystywania do§wiadczen z przeprowadzanych terenowych prac siedli-
skowych, a takze hodowli i urzadzania lasu, typologia siedlisk lesnych w Polsce ciagle si¢
rozwija. W projekcie znowelizowanych Siedliskowych podstaw hodowli lasu (Kliczkow-
ska iinni 2002), ktéry stanowi zatacznik do rowniez nowelizowanych obecnie Zasad ho-
dowli i uzytkowania lasu wielofunkcyjnego [DGLP 2000], wprowadza si¢ szereg innowa-
¢ji, zktorych do najistotniejszych nalezy zaliczy¢:

e zmiang i poszerzenie zasad okreslania stanu siedliska (w tym w szczegdlnosci siedlisk
wilgotnych i bagiennych);

¢ uporzadkowanie zasad wyr6zniania odmian fizjograficzno-klimatycznych siedliskowych
typow lasu na terenach wyzynnych i gorskich;

e opracowanie zasad ustalania typow lasu, wyodrebnianych ze wzgledow hodowlano-urza-
dzeniowych; pojecie —typ lasu ma wskazywac ogolny cel hodowlany, wynikajacy zroli
lasotworczej gatunkow drzew na danym siedlisku;

e propozycje zwigkszenia liczby typow siedliskowych lasu na terenach wyzynnych i gérskich;

e propozycje zmiany nazewnictwa siedliskowych typow lasu na siedliskach tggowych
(np. Las tegowy bagienny zamiast ols jesionowy).

Nowe rozwiazania zawarte w projekcie Siedliskowych podstaw hodowli lasu [Klicz-
kowska i inni 2002] powinny stuzy¢ zaréwno tatwiejszemu i peliejszemu okreslaniu ty-
poéw siedliskowych lasu, jak rowniez utatwié gospodarzowi lasu wszechstronne rozpozna-
nie stanu biocenoz lesnych oraz zidentyfikowanie kierunkdéw zachodzacych w nich zmian
(szczegolnie troficznych i wilgotnosciowych). Tym samym — rozwigzania te — powinny
utatwic¢ poznanie réznorodnosci biologicznej w ramach typu siedliskowego lasu oraz kom-
pleksu lesnego. Jest to zgodne z kierunkami wspotczesnego lesnictwa, a zwlaszcza trwatej
zréwnowazonej gospodarki lesnej, dla ktorej siedlisko stanowi nie tylko podstawg plano-
wania hodowlanego, ale rowniez jest punktem wyjscia do ksztattowania i ochrony r6zno-
rodnosci biologicznej w lesie.

W $cistym powiazaniu z nowelizacjq Siedliskowych podstaw hodowli lasu [Klicz-
kowska i inni 2002 ] opracowany zostat rowniez projekt znowelizowanych Zasad kartowa-
nia siedlisk lesnych [Zielony i inni 2002], przy czym w obu tych dokumentach uwzgled-
niono osiagnigcia niedawno zakonczonej pracy pt. Klasyfikacja gleb lesnych Polski [ DGLP
2000] oraz potrzebe stosowania nowoczesnych technik komputerowych przy opracowy-
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waniu wynikow prac siedliskowych, w tym rowniez — map siedliskowych, ktore zostana
ujete w standardzie le$nej mapy numerycznej [Zarzadzenie nr 74 ... 2001].

Projekt Zasad kartowania siedlisk lesnych [Zielony iinni 2002], zachowujac dotych-
czasowa metodyke prac siedliskowych, silniej podkresla znaczenie pelniejszego wykorzy-
stywania w praktyce lesnej map siedliskowych i elaboratu siedliskowego, w ktorym duza
wage przywiazuje si¢ do opisu lasotworczej roli drzew lesnych w kartowanym obiekcie
oraz bardziej szczegdtowe — w poréwnaniu z wezesniejszymi opracowaniami — opracowa-
nie wytycznych do planowania hodowlano-urzadzeniowego uwzgledniajace typy lasow. Pewng
nowoscia jest rowniez wprowadzenie obowigzku gromadzenia wynikow prac siedliskowych
W Banku danych o stanie lasu. Zgromadzone tam informacje powinny stuzy¢ w przyszto-
$ci m.in. do wielu szczegotowych prac na potrzeby regionalizacji przyrodniczolesnej, w
tym szczegolnie dotyczacych charakterystyki typow siedliskowych lasu w ramach krain,
dzielnic i mezoregiondw, a takze na potrzeby planowania przestrzennego.

Mozliwosci wykorzystania wynikéw prac siedliskowych w praktyce

Wyniki prac siedliskowych sa szeroko wykorzystywane w praktyce lesnej. Stanowig
one podstawe planowania hodowlanego i urzadzeniowego. Na diagnozie typologicznej opie-
rajq si¢ prace z zakresu ochrony i uzytkowania lasu oraz pozostatych dziatéw lesnictwa.
Szczegodlne znaczenie wyniki prac siedliskowych majg dla hodowli lasu, bowiem typ siedli-
skowy lasu decyduje o sposobach zagospodarowania lasu i prowadzonych zabiegach piele-
gnacyjnych. Typ siedliskowy lasu jest réwniez decydujacym kryterium przy przebudowie
sktadu gatunkowego drzewostanow. Wykorzystujac wyniki prac siedliskowych, mozemy
zatem petniej wykorzystywaé mozliwosci produkcyjne siedlisk oraz lepiej ksztattowa¢ sktad
gatunkowy drzewostandw w nawiazaniu do potencjalnych naturalnych zbiorowisk lesnych.
Wiasnie dzieki wynikom prac siedliskowych nastepuje przyspieszenie zmian sktadu gatun-
kowego drzewostandw w naszych lasach na korzys¢ wigkszego udziatu gatunkow liscia-
stych (glownie debu, i buka), kosztem gatunkow iglastych (gléwnie sosny i Swierka).
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Joézef Zwolinski, Zbigniew Hawrys$

PRZYGOTOWANIE GLEB | DOBOR GAT,UNKC’)W DRZEW
W ZALESIENIACH TERENOW
ZANIECZYSZCZONYCH PRZEZ PRZEMYSL

Do zainicjowania procesu lasotworczego oraz uksztattowania si¢ stabilnego ekosyste-
mu le$nego na terenach zanieczyszczonych przez przemyst, konieczne jest przeprowadze-
nie odpowiednich, dostosowanych do wtasciwosci fizykochemicznych gleb, zabiegow go-
spodarczych, ktére umozliwia powstanie warunkow odpowiadajacych wymaganiom zbio-
rowisk lesnych. Obecny stan wiedzy dotyczacy zasad zalesiania nieuzytkow [Zalesienie
1999] nie daje mozliwosci podejmowania decyzji gwarantujacych pelne powodzenie dzia-
tan gospodarczych w konkretnych warunkach lokalnych, w tym na terenach bedacych pod
wplywem oddziatywania zanieczyszczen przemystowych.

Takie grunty charakteryzuja si¢ zréznicowanymi wlasciwosciami chemicznymi, na co
wplyw ma szereg uwarunkowan, jak np. rodzaj deponowanych zanieczyszczen, odlegtosé¢
od zrédet emisji, typ gleby i sposob jej wezesniejszego uzytkowania. Wskazuja na to wyni-
ki badan przeprowadzonych przez Zaktad Gospodarki Lesnej Rejondw Przemystowych IBL
w Katowicach na powierzchniach reprezentujacych nieuzytki poprzemystowe oraz grunty
porolne, znajdujace sie w zasi¢gu oddzialywania roznych zrédet emisji (huta zelaza, huty
cynku i otowiu, elektrownie, zaktady gérnicze) na terenie wojewodztw: Slaskiego i Mato-
polskiego [Ocena gruntéw 2001].

Analizowane gleby (warstwa 0-30 cm) znacznie roznia si¢ odczynem (pHy, 3,4 —
7,4), pojemnoscia wymienna (CEC) (23 — 178 meq/kg), zawartoscia podstawowych sktad-
nikéw pokarmowych oraz poziomem zanieczyszczenia metalami cigzkimi (S[Zn,Pb,Cu,Cd]:
form ogdInych 183 — 13256 mg/kg, form wymiennych 0,1 — 53 meq/kg). Doptyw do gleb
zanieczyszczen, z ktdrych najczestsze w rejonach przemystowych sa kwasne opady, metale
ciezkie i zwiazki alkaliczne (gtownie wapnia), prowadzi na ogdt do zaktocenia bilansu po-
karmowego. Moze ono by¢ skutkiem: a) wymywania niektorych pierwiastkow w gtab pro-
filu glebowego, bedacego konsekwencja zakwaszenia gleb, b) zahamowania mikrobiolo-
gicznych proceséw mineralizacji substancji organicznej a przez to ograniczenia uwalniania
przyswajalnych form makrosktadnikéw —w przypadku skazenia metalami cigzkimi, ¢) wy-
pierania—w sytuacji nadmiernej depozycji zwiazkow wapnia — pozostatych kationow zasa-
dowych z kompleksu sorpcyjnego. Efektem powyzszych procesow jest deficyt niektdrych
makrosktadnikéw, co notowano na wiekszosci badanych gruntow.

Do ustalenia stanu ich zaopatrzenia w podstawowe sktadniki pokarmowe wykorzystano
parametry chemiczne, ktorych przyjete zakresy wartosci (tab. 1) wykorzystano w klasyfi-
kacji gleb pod wzgledem zasobnosci. Poszczegdlne makrosktadniki opisuje kilka parame-
tréw, a mianowicie: koncentracja (mg/kg gleby), zawartos¢ (kg/ha) w catej warstwie gleby
(0-30 cm) a w przypadku K i Mg —takze % udziat w CEC. Pozwala to na bardziej miarodaj-
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Tabela 1. Wskazniki jakosci gleb (warstwa 0-30 cm)

Zakres wartosci parametréw
Parametry okreslajace zasobnoé¢ warlosé niska &rednia duza
graniczna | zasobno$¢ zasobnosé zasobnosé
CEC (meq/kg) 50 >50-75 >75-100 >100
%Mg w CEC 1 >1,0-1,5 >1,5-3,0 >3,0
%K w CEC 1 >1,0-1,5 >1,5-2,0 >2,0
Mg wymienny (mg/kg gleby) 15 >13-30 >30-60 >60
Mg wymienny (kg/ha) 60 >60-120 >120-240 >240
K wymienny (mg/kg gleby) 40 >40-60 >60-80 >80
K wymienny (kg/ha) 160 >160-250 >250-320 >320
P przyswajalny (mg/kg gleby) 15 >15-25 >25-35 >35
P przyswajalny (kg/ha) 60 >60-100 >100-140 >140
Wspétczynnik W, 1 2 3 4
Wartosci krytyczne metali ciezkich

formy ogdlne (EMc,g) (mg/kg gleby) >1000
formy wymienne (XMcwym) (Mmea/kg gleby) >2
% ~Mc w CEC >3

¥Mc = X(Zn, Pb, Cu, Cd)

ne okreslenie zasobnosci gleb, poniewaz relacje pomigdzy wartosciami powyzszych para-
metrdw nie sg state, co wynika ze zroznicowania gleb pod wzgledem wielkosci kompleksu
sorpcyjnego oraz gestosci objetosciowej. Wyznaczonym zakresom wartosci poszczegol-
nych parametrow, przedstawionym w 4 stopniowe;j skali, przyporzadkowano wspotczynniki
(Wp) ksztattujace si¢ od 1 — gdy wynosza ponizej wartosci granicznych, do 4 — dla gleb
bardzo zasobnych. Zaktadajac, ze zasobnos¢ gleby determinuja wszystkie parametry, przy-
jeto, ze odzwierciedla ja Srednia arytmetyczna wartosci ich wspotczynnikéw (X W), kto-
ra okreslono jako wskaznik zasobnosci (WZ). W oparciu o wartosci WZ dokonano podziatu
gleb na klasy zasobnosci:

klasa 1: WZ=1,0-1,5 — gleby skrajnie ubogie, niedostatecznie zaopatrzone w sktadniki
pokarmowe,

klasa2: WZ>1,5-2,5 — gleby ubogie,

klasa 3: WZ>2,5-3,5 — gleby $rednio zasobne,

klasa 4: WZ> 3,5-4,0 —gleby zasobne.

Obliczone wartosci WZ wykazaty, ze nieuzytki i grunty porolne w rejonach przemysto-
wych reprezentowa¢ moga wszystkie klasy zasobnosci (od 1 do 4), jednak w wigkszos$ci
przypadkow charakteryzuja sie stabym zaopatrzeniem, a czgsto niedoborem (gtéwnie pota-
su i fosforu) podstawowych sktadnikow pokarmowych. Istotnym czynnikiem decydujacym
o jakosci gleb w tych rejonach, poza zasobnoscia, jest stopien skazenia metalami cigzkimi.
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Przedstawione wartosci krytyczne (tab. 1), ktorych przekroczenie prowadzi¢ moze do istot-
nej inaktywacji drobnoustrojow glebowych, a w rezultacie do zaktocenia rozwoju zaktada-
nych upraw lesnych, ustalono w oparciu o wyniki wieloletnich badan prowadzonych na po-
wierzchniach lesnych potozonych w poblizu emitoréw metali ciezkich [Opracowanie me-
todyki 2001; Zwolinski 1995; Zwolinski, Orzet 2000].

Z uwagi na duze zréznicowanie jakosci gleb narazonych na oddziatywanie zanieczysz-
czen przemystowych, sposob ich przygotowania musi by¢ dostosowany do konkretnych
warunkow lokalnych, okreslonych na podstawie wynikow przeprowadzonych analiz che-
micznych. Zabiegiem prowadzacym do szybkiej poprawy warunkow glebowych jest orka
peta. Likwiduje ona warstwe phuzna —w przypadku gleb porolnych, lub zbita warstwe na-
mycia na nieuzytkach gdzie wezesniej rost las, ogranicza rozwoj chwastow, poprawia struk-
turg gleby — co ma m.in. pozytywny wptyw na drobnoustroje glebowe oraz stwarza korzyst-
niejsze warunki dla rozwoju korzeni. Po tym zabiegu stwierdza si¢ mniejsza wrazliwos¢
zaktadanych upraw na patogeny grzybowe [Sobczak 1990].

W przypadku gleb lekkich, ubogich w prochnice i mato zasobnych w sktadniki pokar-
mowe, orke pelna, z uwagi na mozliwos¢ degradacji wierzchnich warstw, nalezy zastapi¢
standardowym wyorywaniem bruzd wraz z gtebokim (do 40 cm) spulchnianiem dna bruzdy.
Istotnym czynnikiem ograniczajacym szerokie zastosowanie orki petnej sa wysokie koszty
tego zabiegu. Niemniej wydaje si¢ ona niezbedna na nieuzytkach silnie zanieczyszczonych
metalami ciezkimi; prowadzi do ,,rozcienczenia” skumulowanych, zwykle w wierzchnich
warstwach, metali ci¢zkich, ograniczajac tym samym ich toksyczny wptyw na organizmy
glebowe i korzenie roslin. Bezzasadne jest natomiast wapnowanie gruntoéw skazonych przez
przemyst w celu unieruchomienia zawartych w glebie metali ciezkich. Moze ono bowiem,
poza dalszym wzrostem pH, da¢ odwrotny skutek, a mianowicie prowadzi¢ do uruchomie-
nia metali ciezkich w wyniku ich wyparcia z kompleksu sorpcyjnego oraz/lub tworzenia sie
rozpuszczalnych komplekséw organicznych metali [Kreutzer 1995].

Korzystnym zabiegiem, przyspieszajacym proces przeksztatcania nieuzytkow w gleby
le$ne, jest nawozenie organiczne (np. torfem z torfowiska wysokiego, Scidtka iglasta, roz-
drobniona kora sosnowa — w ilosciach 200-500 m?/ha), zwlaszcza gleb charakteryzujacych
sie wysokim pH. Poza szybkim obnizeniem pH, zabieg ten prowadzi do wzbogacenia gleby w
substancj¢ organiczna i zwiekszenia jej pojemnosci sorpcyjnej. Grunty zanieczyszczone prze-
mystowo charakteryzuja si¢ na ogét niedoborem niektdrych sktadnikow pokarmowych. Nie-
zbedne jest zatem ich uzupehienie poprzez stosowanie nawozow mineralnych, ktorych sktad
powinien by¢ $cisle okreslony w oparciu o wyniki analiz chemicznych gleb. W tym celu,
oblicza si¢ wartos¢ wskaznika zasobnosci (WZ) i ustala klase zasobnosci analizowanej gleby.
Nastepnie konfrontujac stwierdzona zawartos¢ magnezu, potasu i fosforu z ustalonymi za-
kresami zawarto$ci powyzszych sktadnikéw roznicujacymi gleby pod wzglgdem zasobnosci
(tab. 1), okresla si¢ rodzaj i ilos¢ (kg/ha) wymaganego sktadnika. Np. doprowadzenie gleby
zaliczonej do 3 klasy zasobnosci (gleba srednio zasobna) do stanu zapewniajacego wystar-
czajacy zapas skladnikéw pokarmowych dla zaktadanych upraw, wymaga ewentualnego nawo-
zenia deficytowym sktadnikiem w ilo$ci uzupetniajacej ustalong minimalna jego zawartos¢
dla gleb $rednio zasobnych (tj. Mg — 120 kg/ha, K —250 kg/ha, P — 100 kg/ha).

Warunkiem efektywnego lesnego zagospodarowania nieuzytkow jest, poza odpowied-
nim przygotowaniem gleby, wtasciwy dobor gatunkow drzew i krzewow — dostosowany do
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potencjalnego typu siedliskowego lasu. Okresla go zasobnos¢ gleby przeznaczonego do
zalesien gruntu, wyrazona wartoscia WZ, wg schematu przedstawionego w tabeli 2.

Panuje na og6t zgodna opinia o koniecznosci stosowania do zalesien gatunkow drzew
rodzimego pochodzenia, charakteryzujacych si¢ dobrym przystosowaniem do poszcze-
g6Inych typow siedlisk lesnych oraz wzgledna odpornoscia na czynniki stresowe. Aktu-
alny stan zanieczyszczenia powietrza [GUS 2001] przemawia za mozliwo$cia wykorzy-
stania do zalesien zdegradowanych gruntow wszystkich rodzimych gatunkéw drzew. Oprocz
gtownych gatunkow drzew, wazna rolg w modyfikowaniu gruntéw w kierunku siedlisk
lesnych petnia tzw. domieszkowe gatunki drzew i krzewow. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
stosowanie zbyt szerokiego zestawu gatunkow moze prowadzi¢ do ,,odnaturalnienia” two-
rzonego zbiorowiska roslin drzewiastych oraz komplikowac¢ zabiegi pielegnacyjne [Sob-
czak 1995], stad uzasadnione jest jedynie w warunkach duzego ryzyka hodowlanego, wy-
stepujacego przy silnej degradacji gleb i duzej presji zanieczyszczen powietrza. Nie bedzie
zatem bledem hodowlanym, w przypadkach uzasadnionych warunkami siedliskowymi, ogra-
niczenie zestawu do kilku gatunkéw drzew, a nawet dokonanie zalesienia niewielkich frag-
mentdéw przy zastosowaniu jednego czy dwoch gatunkow drzew. Nalezy takze uwzglednic
mozliwos¢é przedplonowego zalesiania nieuzytkodw gatunkami drzew pionierskich i szybko
rosnacych (o duzej skali ekologicznej), jako ostony przed $wiattem i przymrozkami dla
p6zniej wprowadzanych, bardziej wrazliwych gatunkow. Grunty o bardzo duzym stopniu
uwilgocenia nalezy pozostawi¢ jako nieuzytki ekologiczne do sukcesji naturalnej, wzgled-
nie zalesia¢ gatunkami drzew przystosowanych do rozwoju w takich warunkach (np. olsza
czarna, jesion wyniosty, dab szyputkowy).

Przedstawiony zestaw gatunkow drzew i krzewow do zalesien nieuzytkdw poprzemy-
stowych i skazonych gleb porolnych (tab. 3) opracowano na podstawie istniejacych juz w
tym zakresie rozpoznaniach [Hawrys, onkiewicz 1997] oraz na obserwacjach rozwoju drzew
na zrekultywowanych terenach po eksploatacji piasku i zwatowiskach odpadéw z dziatalno-
$ci gorniczej [Ocena rozwoju 1999]. Nalezy podkreslic, ze nie wszystkich lokalnych uwa-
runkowan ekologicznych, stad powinien by¢ udoskonalany i uscislany przez lesnikéw nad-

Tabela 2. Podziat na typy siedliskowe lasu oparty na zasobnosci gleb

wz Klasa zasobnosci gleb Potencjalny typ siedliskowy lasu *

1

1.0-15 gleby skrajnie ubogie

bér suchy

2 A A
>15-25 gleby ubogie bor swiezy, bor wilgotny
95_35 3 bér mieszany éwiezy, bér mieszany wilgotny,
> - . .
gleby érednio zasobne bér mieszany wyzynny
las mieszany $§wiezy, las mieszany wilgotny,
53540 o 4 . y y y wilgotny
gleby zasobne las éwiezy, las wyzynny

* zréznicowanie, w poszczegolnych klasach zasobnosci, zalezne od warunkéw wilgotnoéciowych
i lokalizacji (wysokoéci n.p.m.)
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zorujacych prace zalesieniowe. Zaprojektowany do$¢ duzy udziat sosny zwyczajnej w ze-
stawach gatunkow drzew w warunkach oligotroficznych, wynika ze stosunkowo niewiel-
kich wymagan pokarmowych tego gatunku, braku mozliwosci efektywnego jej zastapienia
innym lasotwoérczym gatunkiem oraz uwzglednienia systematycznego spadku emisji SO, w
Polsce [EMEP 1998].

Z obserwacji wtasnych rozwoju sosny zwyczajnej na zrekultywowanych gruntach i od-
nowieniach lesnych wynika, ze od lat osiemdziesiatych XX wieku, kiedy to nastapit istotny
spadek emisji zanieczyszczen przemystowych, gatunek ten wykazuje znaczna poprawe wzro-
stuizywotno$ci. W celu ograniczenia zagrozenia ze strony patogenow grzybowych —na
ktore sosna zwyczajna jest mato odporna, konieczne jest odpowiednie przygotowanie gle-
by zapewniajace korzystne warunki dla zaktadanych upraw (np. zabiegi prowadzace do obni-
zenia pH i optymalnego zaopatrzenia w sktadniki pokarmowe). Zasada winno by¢ takze
uzycie wylacznie sadzonek mikoryzowanych, w sposob naturalny i sztuczny. Godne pole-
cenia sa mikoryzowane sadzonki produkowane w pojemniczkach ostaniajacych system ko-
rzeniowy, co umozliwia wykonanie zalesien w ciagu catego sezonu wegetacyjnego i wybor
najodpowiedniejszych warunkow pogodowych. Poza sosna zwyczajna, konieczne jest wpro-
wadzanie do zaktadanych upraw gatunkow lisciastych, ktoérych udziat powinien wzrastaé
wraz z zasobnoscia gleb. Umozliwiajg one bowiem szybsza transformacje zalesianych grun-
tow w siedliska lesne.

Przedstawione zasady postepowania gospodarczego przy zalesianiu gruntow zanieczysz-
czonych moga by¢ pomocne przy wyborze optymalnych, dla konkretnych warunkéw lokal-
nych, sposobéw uprawy gleby i zestawu gatunkéw drzew i krzewow, zapewniajacych najko-
rzystniejsze warunki dla rozwoju zaktadanych upraw i wyksztatcenia si¢ stabilnych, bar-
dziej odpornych na czynniki stresowe, drzewostanéw. Pozwala to ograniczy¢ potrzebg sto-
sowania poprawek i uzupehien a tym samym koszty zalesien. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
proponowana klasyfikacja gruntow przeznaczonych do zalesien w oparciu o wskaznik za-
sobnosci (WZ) wymaga weryfikacji. Przyjete bowiem do jego wyznaczenia zakresy warto-
$ci parametrow sg rezultatem subiektywnego wyboru sposrod charakteryzujacych si¢ duza
rozbieznos$cia publikowanych danych, uniemozliwiajaca jednoznaczne okreslenie relacji
migdzy zawartos$cia poszczegolnych makrosktadnikéw a stopniem zasobnosci gleb.
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Summary

SOILPREPARATIONAND SELECTION OF TREE SPECIESAT AFFORESTATION
OF POLLUTED AREAS

There are distinct differences in soil chemistry (pH, cation exchange capacity, organic matter and
nutrient contents, concentration of heavy metals) between sites exposed to industrial air pollution, resul-
ting mainly from their position (distance, direction) towards the emission sources, chemical properties of
deposited pollutants, soil type and its previous utilization. Consequently, any schematic approach to the
afforestation of above-mentioned lands is bound to fail. Agrotechnical and silvicultural measures must be
adapted to the local situation, evaluated by means of soil chemical analyses, with special emphasis to the
nutrient content and heavy metal contamination. For assessment of nutritional status of the soil, an index
of'soil quality (/7Z) calculated on the basis of the values of several chemical parameters has been propo-
sed. It can be helpful in determining of potential forest site types and optimal tree species composition of
plantations, as well as in setting of proper nutrient supplementation. For improvement of soil condition of
degraded sites, a complete plowing has been recommended, especially on sites strongly contaminated
with heavy metals. Organic fertilizing (highmoor peat, needle litter, fragmented pine bark) is advisable in
case of soils with low organic matter contents and increased pH values. Soil nutrient deficiencies, noted
on most of the waste land and post-agriculture lands affected by air pollution, should be overcome by a
suitable mineral fertilization. Scots pine ought to be the main forest-forming tree species at afforestation
of polluted areas but with the substantial contribution of broad-leaved species. To counteract the attack of
parasitic fungi, to which Scots pine is very susceptible, the appropriate agrotechnical treatments aimed at
improving of soil condition, as well as application of mycorrrhized seedlings seem to be necessary.

doc. dr hab. J. Zwolinski, drinz. Z. Hawrys

Instytut Badawczy Les$nictwa

Zaktad Gospodarki Le$nej Rejondw Przemystowych
40-952 Katowice, ul. Sw. Huberta 35

tel. (32) 251 2547
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Marek Jabtonski, Leszek Kluzinski

Wielkopowierzchniowe metody oceny stanu lasow Polski

Zarzadzanie zasobami lesnymi wymaga posiadania odpowiednich informacji dla m.in.:
podejmowania wiasciwych decyzji gospodarczych, tworzenia odpowiedniego prawa, rozu-
mienia procesow ekosystemowych oraz dostarczania podstawowych informacji dla potrzeb
opracowywania programow i projektow. Okreslenie stanu i wielko$ci zasobow lesnych oraz
wielkosci, kierunkow i przyczyn zachodzacych w nich zmian jest niezbednym elementem
dla prowadzenia polityki lesnej Panstwa, realizowanej miedzy innymi poprzez planowanie
na poziomie kraju i regionu.

Wyrdznia sig trzy zasadnicze zrédta informacji wielkopowierzchniowych o lasach Pol-
ski. Pierwszym z nich jest wykonywana corocznie ,,Aktualizacja stanu powierzchni lesnej i
zasobow drzewnych w Lasach Panstwowych” [BULIGL].

] sosna

= pozostale iglaste
Dab

I Buk

[] pozostale lisciaste

Lesistosé [%]
<251
[ 251-30,0
1 30,1-35,0
B 35,1-40,0
I > 400

Rys. 1. Lesistos¢ i sktad gatunkowy w uktadzie powierzchniowym wg wojewddztw, na podstawie
informacji z ,,Aktualizacji stanu ...”, stanna 31.12.2000 r. (IBL)
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Aktualizacja opiera si¢ na:

e zagregowanych danych z inwentaryzacji urzadzeniowych (wykonywanych dla poszcze-
g6lnych nadlesnictw w cyklu 10-letnim),

e zarejestrowanym pozyskaniu drewna,

e tabelarycznym przyroscie miazszosci.

Niemoznos¢ okreslenia stanu zdrowotnego lasu poprzez aktualizacje i wystepowanie
masowych szkod w lasach doprowadzity do zastosowania w polskim lesnictwie innych na-
rzedzi oceny stanu lasu. W roku 1983 przeprowadzono po raz pierwszy ,, Wielkopowierzch-
niowa inwentaryzacj¢ zdrowotnego i sanitarnego stanu lasu w Lasach Panstwowych”. Ostat-
nig (czwartg) inwentaryzacjg przeprowadzono w 1991 roku. Inwentaryzowano drzewo-sta-
ny w wieku powyzej 20 lat. Podstawowa jednostka odniesienia byly regionalne dyrekcje
LP. W calym kraju zatozono kazdorazowo ponad 20 tys. kotowych powierzchni probnych.
Pomiarom na powierzchniach podlegaty wszystkie drzewa o $rednicy na wysoko$ci pier-
$nicy (1.3 m) wigkszej od 7 cm. W oparciu o inwentaryzowane martwe drzewa okreslono
stan sanitarny polskich lasow. Do okre$lenia stanu zdrowotnego w trzech pierwszych in-
wentaryzacjach zastosowano ocen¢ punktowa na ktora sktadaty sie:

1) stanowisko biosocjalne drzewa,
2) stan aparatu asymilacyjnego,

3) barwaigliwia lub lisci,

4) stan strzaty.

Udzial drzew [%)
[Jo-9
[ ]10-19
B 20- 29
B 40- 49

e,

Rys. 2. Procentowy udziat drzew nie uszkodzonych — stopien 0 (defoliacja do 10%) w oparciu o wyniki
z,,Wielkopowierzchniowej inwentaryzacji stanu lasu” w 1991 r. (IBL)
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Podczas trzeciej z kolei inwentaryzacji wielkopowierzchniowej jako uzupehiajace kry-
terium okreslania stanu zdrowotnego przyjeto oceng ubytku aparatu asymilacyjnego drzew
(defoliacje). W trakcie inwentaryzacji 1991 roku stan zdrowotny okreslano tylko na pod-
stawie defoliacji. W oparciu o doswiadczenia z powyzszych inwentaryzacji w roku 1997
przeprowadzono ,, Wielkopowierzchniowa inwentaryzacje stanu lasow prywatnych”.

Kolejnym narzedziem oceny stanu lasu jest coroczny monitoring lasu. Jest to system
oceny stanu lasu na podstawie ciagtych lub okresowo powtarzanych obserwacji wybranych
wskaznikow na statych powierzchniach obserwacyjnych (SPO). Funkcjonuje w Polsce od
1984 1., kiedy to utworzono sie¢ ok. 2000 punktéw pomiaru zanieczyszczen powietrza
metoda kontaktowa, tzw. monitoring techniczny. W 1989 r. zatozono 1500 SPO I rzg¢du, na
ktorych przeprowadzono obserwacje cech morfologicznych koron, jest to poczatek moni-
toringu biologicznego lasu. Od roku 1994 datuje si¢ utworzenie sieci SPO Il rz¢du (obec-
nie 148 powierzchni). Miejsce dotychczasowego monitoringu technicznego (od 1996 1.)
zajmuja pomiary chemizmu opadow atmosferycznych i stezen gazowych NO2 i SO2 meto-
da pasywna w poblizu SPO II rzgdu. Jednoczesnie program monitoringu biologicznego
wzbogacono o monitoring dendrometryczny i chemizmu gleb (od 1994 1.), fitopatologicz-
ny i oceny nasion sosny (1996), r6znorodnosci runa lesnego (1998) i entomologiczny
(1999). W 1998 . na 45 SPO Il rzedu podjeto badania biomasy biegaczowatych.

o 100 km
—

defoliacia
B rowyzel 50 %
. S-S50 %

-45 %

S15%
B ponizej 11% o tzeki

Rys. 3. Mapa defoliacji z wykorzystaniem danych monitoringu biologicznego

56



EKOINZYNIERIA DLA EKOROZWOJU

Analizy i raporty oparte o dane monitoringu pozwalaja okresla¢ powiazania poziomu
stezen okreslonego antropogenicznego pollutanta z rodzajem i sita stresu wywolanego w
ekosystemie leSnym. Umozliwiaja takze wyznaczanie trendéw zmian, tworzenie modeli i
scenariuszy z zastosowaniem w polityce lesne;j.

Realizowany program pomiaréw na SPO wynika rdwniez ze zobowiazan Polski na are-
nie europejskiej. System ten jest powiazany z Migdzynarodowym Centrum Koordynacyj-
nym ICP-Forests w Niemczech oraz Instytutem Koordynacyjnym Intensywnego Monito-
ringu Lasu (FIMCI) w Holandii. Dalszym rozwinigciem tego programu jest sie¢ monito-
ringu ekologiczne go 111 rzedu, ktory funkcjonowac bedzie w oparciu o wybrane powierzch-
nie SPO II dostarczajac kompleksowych informacji bilansu materii w obrebie matych zlewni.

Wymienione inwentaryzacje nie obejmuja wszystkich form wtasnosci lasu, nie roz-
wigzuja szeregu problemdw zwlaszcza dotyczacych procesow zachodzacych w srodowisku
lesnym. Zarowno do$wiadczenia innych krajow jak i polskie propozycje wskazuja, ze zinte-
growana z monitoringiem inwentaryzacja wielkoobszarowa moze dostarcza¢ znacznie wig-
cej informacji o lasach (o znanej doktadnosci), zbieranych wg zestandaryzowanych meto-
dyk, analizowanych w uktadach o charakterze krajowym i regionalnym.

Potrzeba przeprowadzenia wielkoobszarowych obserwacji laséw zostata usankcjonowa-
na w znowelizowanej ustawie o lasach, zobowigzujacej Lasy Panstwowe (art. 31 ust. 1) do:

,,2) sporzadzania okresowych wielkoobszarowych inwentaryzacji stanu lasoéw oraz aktuali-
zacji stanu zasobow lesnych,
3) prowadzenia banku danych o zasobach lesnych i stanie lasoéw.”

Na Lasy Panstwowe natozony zostat obowiazek ,,inicjowania, koordynowania i pro-
wadzenia okresowej oceny stanu laséw i zasobow lesnych oraz prognozowania zmian
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Rys. 4. Udziat drzew w klasach uszkodzenia na tle depozytu jondw kwasogennych wg krain przyrodni-
czolesnych zmieniajacy si¢ w latach 19962000
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Rys. 5. Ogdlny uktad powierzchni prébnych WILK

w ekosystemach lesnych”. Tworzenie spojnego systemu wymaga jednak zachowania pew-
nych specyfik integrowanych metodyk, wynikajacych migdzy innymi z mi¢dzynarodo-
wych zobowiazan Polski.

Wytyczne do wielkoobszarowej inwentaryzacji lasow kraju (WILK), spelniajace po-
wyzsze zalozenia, opracowano w 1999 roku w Instytucie Badawczym Lesnictwa. WILK ma
za zadanie cykliczne dostarczanie wiarygodnych (ze znana doktadnoscia) informacji o le-
sie. Poczynajac od podstawowych elementow przeptywu biomasy drzewnej (zapas, przy-
rost, pozyskanie, Smiertelnos¢), ktorych wielkos¢ praktycznie nie jest znana, poprzez oce-
ne stanu zdrowotnego, na specjalistycznych obserwacjach konczac (siedliskoznawstwo,
ochrona lasu, ekologia itd.). Cykliczno$¢ obserwacji umozliwi sledzenie wybranych pro-
cesow zachodzacych w lasach i ich otoczeniu oraz pozwoli na podjgcie proby ich korelacji.
Inwentaryzacja powinna obja¢ wszystkie formy wtasnosci lasdw.

mgr inz. M. Jabtonski, mgrinz. L. Kluzinski

Instytut Badawczy Les$nictwa

Zaktad Urzadzania i Monitoringu Lasu

00-973 Warszawa, ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. nr 3
tel. (022) 822-32-01(8)
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Apolonia Ostrowska

~ MOZLIWOSCI1 OGRANICZENIATRWALEGO
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU W GOSPODARCE LESNEJ

Wedtug opinii Ministra Srodowiska, w gospodarce leénej najwazniejsze jest przyje-
cie takiej strategii, ktora nawet w obecnie trudnych warunkach ekonomicznych, na tyle
naile jest to mozliwe, pozwoli realizowac polityke ekologiczng panstwa w zakresie trwa-
tego zrownowazonego rozwoju lasoéw [Echa Lesne 2001]. Mozna przypomnie¢, ze go-
spodarka lesna prowadzona zgodnie z zasadami trwatego zréwnowazonego rozwoju ma
zapewnic, aby na mozliwie niezmienionym poziomie pozostaty m.in.: walory krajobrazu,
bioréznorodnos¢, witalnos¢ i zdolnosci regeneracyjne, a zwtaszcza naturalny potencjat
produkcyjny. Ponadto ekosystemy lesne spetniajac roznorodne funkcje (ekologiczne,
edukacyjne, socjalne, ekonomiczne) nie powinny oddziatywac na inne ekosystemy, w
tym zwlaszcza na wody.

Stwierdzenie, ze trwaty zréwnowazony rozwoj okreslonej dziedziny ma zapewni¢ co-
kolwiek, nie jest jednoznaczne ze znajomosciag mechanizméw (dzialan), jakie musza by¢
wprowadzone, aby mozna byto to zapewnié. W lesnictwie toczg si¢ dyskusje na réznych
poziomach (praktyki, nauki), powotywane sg grupy robocze, ktorych zadaniem jest usta-
lenie czy istnieja dostateczne podstawy do okreslenia m.in. czy i gdzie mozna wprowa-
dzi¢ zasady trwalego zréwnowazonego rozwoju laséw i jak mozna kontrolowac realiza-
cje tych zasad.

W raporcie dotyczacym stanu lasoéw [Raport 2001], w ktérym podsumowano stan wie-
dzy w zakresie funkcjonowania ekosystemow lesnych przedstawiono m.in. listg 6 kryte-
riow i 27 wskaznikow, na podstawie ktorych mozna wnioskowac o jakosci lasow. Jedno-
czes$nie zwrdcono uwage, ze aby jednoznacznie okresli¢ stan srodowiska lesnego i zacho-
dzace w nim zmiany nalezy zweryfikowa¢ opracowane dotychczas kryteria i wskazniki oraz
opracowac nowe, w nawigzaniu do warunkéw lokalnych. Wskazniki te maja by¢ bowiem
narzedziem monitorowania stanu naturalnego potencjatu produkcyjnego, bioréznorodno-
$ci, witalnosci, podatnosci na degradacje wskutek naturalnych proceséw zachodzacych w
srodowisku lesnym, nieprawidtowych dziatan gospodarczych oraz oddzialywan m.in. emi-
sji, odpaddw, sciekow. Zagadnieniami tymi maja zajac sie w 2002 r. miedzynarodowe wia-
$ciwe grupy robocze.

Uwaza sie, ze trwaly zrbwnowazony rozwoj moze by¢ realizowany w gospodarce le-
$nej wtedy, gdy przynajmniej kluczowe parametry funkcjonowania ekosystemu lesnego sa
znane. Do tych parametréw zaliczane sa m.in. walory krajobrazu, bior6znorodnos¢, jakosé
wod, a przede wszystkim jakos¢ gleb, ktora zapewnia wzgledna statos¢ produkceji. Szcze-
gblng uwage zwraca na jakos¢ gleb, stusznie uwazajac, ze jest to podstawowy element
ekosystemu, ktory nalezy traktowac jako tzw. zrédto nieodnawialne, chocby z punktu widze-
nia puli sktadnikéw pokarmowych dla roslin. Traktowanie gleb jako zrodta odnawialnego,
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jak to ma miejsce dotychczas, iich ciagha eksploatacja prowadzi do systematycznego obni-
zania si¢ naturalnej zyznosci gleby [Ranger 1997].

Zgodnie z zasadami trwatego zrownowazonego rozwoju zyznos¢ gleb powinna by¢ utrzy-
mywana na wzglednie statym poziomie. Podkresli¢ jednoczesnie nalezy, ze zmniejszanie
si¢ zyznosci gleb nie dotyczy tylko sktadnikoéw mineralnych wynoszonych wraz z plonem
roslin, ale rowniez powodowane jest przez rozne czynniki (zakwaszanie, przyspieszona
mineralizacja substancji organicznej, wymywanie sktadnikoéw), ktorych oddziatywanie pro-
wadzi do negatywnych zmian wasciwosci gleby.

Mozliwos¢ utrzymania naturalnego potencjatu produkcyjnego siedlisk lesnych na
wzglednie statym poziomie zalezy od wyjsciowe]j wartosci tego potencjatu. Gleby ubogie
i bardzo ubogie, ktére wystepuja w wigkszosci ekosystemow lesnych cechuje maty poten-
cjat produkcyjny i kazda produkcja towarowa powoduje jego obnizanie. Na glebach zasob-
nych (bogatych) zmiany powodowane przez eksploatacj¢ oraz inne czynniki s znacznie
mniej zauwazalne, nie znaczy to jednak, ze nie wystgpuja [Ranger i in. 1999].

Tak wigc przed podjeciem decyzji o wprowadzeniu zasad trwatego zréwnowazonego
rozwoju konieczne jest przeprowadzenie klasyfikacji siedlisk lesnych z punktu widzenia
mozliwosci wprowadzenia tych zasad. Ranger i in. [1999] proponuja uwzglednienie trzech
klas. Do pierwszej zaliczano by siedliska lesne wyksztatcone na bardzo zyznych glebach
(czarnoziemy, gleby brunatne, gleby organiczne), na ktorych przy prawidtowym zarza-
dzaniu mozna utrzymac naturalna zyznos¢ gleb na wzglednie statym poziomie nawet w
dlugim czasie. W drugiej klasie znalazty by si¢ siedliska z glebami zZyznymi i §rednio
zyznymi, gdzie wprowadzenie trwalego zréwnowazonego rozwoju jest mozliwe przy sta-
tej kontroli jakosci gleb i koniecznej korekcie tej jakosci. Do trzeciej klasy natomiast
nalezy zaliczy¢ siedliska wytworzone na glebach naturalnie ubogich, ktérych zyznos¢
systematycznie maleje wskutek eksploatacji i innych czynnikow, sa to bowiem gleby
podatne na degradacje¢. Aby utrzymac, juz nie statosé, ale ciagtos¢ produkcyjnosci takich
gleb konieczne sa réznorodne dziatania, np. wydtuzanie cyklu produkcyjnego, korekcyj-
ne nawozenie, inne zabiegi gospodarcze.

Wprowadzenie wigc zasad trwalego zréwnowazonego rozwoju w gospodarce lesnej na
siedliskach wyksztatconych na glebach bardzo ubogich, ubogich, a takze glebach srednio
zasobnych, jakkolwiek z ekologicznego punktu widzenia bardzo pozadane, to ekonomicz-
nie moze by¢ nieoptacalne. Z toczacej sie w literaturze dyskusji wynika, ze mozliwosci
wprowadzenia trwatego zrownowazonego rozwoju w gospodarce lesnej nie sg dostatecznie
okreslone ani pod wzgledem oceny stanu wyjsciowego siedlisk lesnych i zachodzacych w
nich zmian, ani pod wzgledem optacalnosci ekonomicznej. Wiadomo jest jednakze, ze dla
zachowania ciggtosci funkcjonowania ekosystemow lesnych wprowadzenie zasad trwatego
zrownowazonego rozwoju w gospodarce lesnej jest konieczne.

W naszych warunkach wprowadzenie trwalego zréwnowazonego rozwoju w gospodar-
ce lesnej poki co sprowadza si¢ do wydzielania obszarow w réznym stopniu chronionych
(rezerwaty, parki) oraz obszarow specjalnego przeznaczenia (promocyjne kompleksy le-
$ne). W pierwszym przypadku ekologiczne (edukacyjne, socjalne) funkcje laséw traktowa-
ne sa priorytetowo w stosunku do funkcji produkeyjnych, w drugim zas usituje si¢ zopty-
malizowa¢ funkcje produkcyjne w stosunku do pozostatych, zachowujac jednoczesnie wia-
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Sciwe relacje migdzy nimi. Ograniczanie eksploatacji naturalnego potencjatu produkcyj-
nego lesnej przestrzeni przyrodniczej spowalnia jego degradacje, jest wigc niewatpliwie
dziataniem zmierzajacym w kierunku trwatego zrownowazonego rozwoju, ale zaledwie zmie-
rzajacym w tym kierunku.

Brak jest dotychczas szeroko pojetych podstaw do wprowadzenia trwalego zréwno-
wazonego rozwoju, ktére powinny by¢ opracowywane z uwzglednieniem warunkow przy-
rodniczych oraz wskaznikow ekonomicznych dla danego kraju, regionu, a nawet okreslo-
nego kompleksu lesnego. Do najwazniejszych zadan nalezy uruchomienie badan w celu
opracowania kryteriow i wskaznikow, ktoére by pozwolity jednoznacznie okresli¢ stan
srodowiska lesnego oraz zmiany w nim zachodzace w odpowiednio dlugich przedziatach
czasu. Wiadomo jest bowiem, ze w srodowisku leSnym zmiany zachodza w stosunkowo
dtugim czasie i aby byly mierzalne powinny by¢ okreslane na statych powierzchniach
pomiarowych, obejmujacych przynajmniej jeden cykl produkcyjny. Powierzchni takich
na $wiecie jest niewiele.

O ile w zakresie kryteriow, a takze niektérych wskaznikow mozna wykorzysta¢ dane
literatury §wiatowej, to zmiany jakie zachodza w danym srodowisku leSnym musza by¢
ustalone dla danego $rodowiska. Szczegolng uwage nalezy zwrocic na jakosé zmian i tempo
ich zachodzenia w czasie, tj. ustali¢ (oceni¢) stabilno$¢ poszczegdlnych elementdw eko-
systemu lesnego oraz stabilno$¢ cech bedacych podstawa stabilnosci naturalnego poten-
cjatu produkcyjnego siedlisk.

Nalezy szczegolnie podkresli¢, ze w Polsce mamy wiele powierzchni badawczych za-
tozonych w réznych siedliskach w réznych regionach kraju w latach 70-tych (i wczes$niej),
przy czym niektore z nich byty 6wczesnie szczegdtowo scharakteryzowane pod wzgledem
wlasciwosci gleb i drzewostanow. Powierzchnie te moga stanowic (stanowia) znakomity
poligon badawczy dla ustalania podstaw wprowadzania zasad trwatego zrownowazonego roz-
woju w gospodarce lesnej. Wprowadzenie tych zasad w kazdej produkcji przyrodniczej
wymaga ustalenia:

— wartos$ci naturalnego potencjatu produkcyjnego ijego stabilnosci w czasie, przy do-
tychczasowej eksploatacji i oddziatywaniu czynnikdéw antropogenicznych,

— mozliwosci zachowania tej stabilnosci przy istniejacych zagrozeniach srodowiskowych,

— wskaznikéw ekonomicznych wynikajacych z potrzeby utrzymania przyrodniczego po-
tencjatu produkcyjnego na wzglednie statym poziomie,

— zakresu monitoringu biezacych zmian w srodowisku, bedacych podstawa podejmowa-
nia decyzji.

Jak dotychczas zainteresowanie decydentow rozwiazaniem tych problemow jest bar-
dzo mate, a jako przyczyng podaje si¢ brak srodkow finansowych. Mozna wigc powie-
dzie¢, ze podstawowym ograniczeniem w realizacji polityki ekologicznej panstwa w za-
kresie wprowadzania zasad trwalego zréwnowazonego rozwoju nie tylko w gospodarce
les$nej jest rozbiezno$¢ migdzy potrzebami i sSrodkami. Wydaje sie jednak, Ze nie tylko,
srodki bowiem sg okreslone, a potrzeby nie. Nie dziwi wiec fakt, ze czynniki decydenckie
zreguly nie przywiazuja wagi do priorytetu dziatan, jakkolwiek sa one oczywiste. Po pierwsze
nalezy opracowac podstawy wprowadzania zasad trwalego zrownowazonego rozwoju,
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nastgpnie oceni¢ mozliwosci (przyrodnicze oraz ekonomiczne, z uwzglednieniem opta-
calnosci) jego wprowadzania oraz ustali¢ (przyjac, opracowac) metody i procedury kon-
troli stosowania zasad trwatego zrbwnowazonego rozwoju w gospodarce. Stan taki nie
dotyczy tylko gospodarki lesnej, ale takze innych dziedzin produkcji przyrodniczej, na
co chce zwrocié szczegdlng uwage.
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Jan Okruch, Ewa Zielinska

OCHRONA | REKULTYWACJA MOKRADEL LESNYCH
NA TERENIE RDLP W LUBLINIE

Wstep

Powierzchnia laséw mokradtowych (wilgotnych i bagiennych) pozostajacych w zarza-

dzie Lasow Panstwowych wynosi 960 tys. ha (14% wszystkich lasow).

Naterenie RDLP Lublin siedliska wilgotne zajmuja powierzchnig¢ 73613 ha, co stano-

wi 19,16% powierzchni lesnej, siedliska bagienne 22467 ha (5,85% powierzchni lesnej).

O duzej roli jaka w gospodarce lesnej przypisuje si¢ terenom podmoktym §wiadcza

uregulowania prawne majace na celu ich ochrone:

ustawa z dnia 16 pazdziernika 1991 roku o ochronie przyrody ,

ustawa z 28 wrzesnia 1991 r o lasach,

ustawa z 3 lutego 1995 r o ochronie gruntow rolnych i lesnych,

Zarzadzenie Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych zarzadzenie Nr 11z 14 lute-
g0 1995, znowelizowane zarzadzeniem Nr 11A z 11 maja 1999 r w sprawie doskonale-
nia gospodarki lesnej na podstawach ekologicznych .

Zarzadzenie to zaleca opracowywanie i realizacj¢ plandéw i programow odbudowy ma-

fej retencji, uwzgledniajacych miedzy innymi:

zachowanie w stanie zblizonym do naturalnego i odtwarzanie srodlesnych zbiornikow i
ciekoéw wodnych,

zachowanie w dolinach rzek laséw fggowych, olsow i innych naturalnych formacji przy-
rodniczych jako ostoi rzadkich gatunkow roslin i zwierzat oraz regulatoréw wilgotno-
$ci siedlisk i klimatu lokalnego.

zachowanie w stanie nienaruszonym srodlesnych nieuzytkéw jak np.: bagna, trzesawi-
ska, mszary, torfowiska, remizy, wrzosowiska, wydmy, gotoborza, wychodnie skalne,
wraz z ich flora i faung w celu ochrony petnej réznorodnosci przyrodniczej migdzy
innymi poprzez uznanie ich za uzytki ekologiczne,

wzmozenie, w ramach uzgodnien miejscowych planéw zagospodarowania przestrzen-
nego, staran o przywracanie lasow na wylesionych gérnych cze¢sciach zlewni gorskich
inaterenach wododziatowych w celu zwigekszenia retencji wodnej w lasach, zmniej-
szania przemieszczania si¢ zanieczyszczen oraz erozji gleb,

dostosowanie sposobdw zagospodarowania laséw ochronnych do potrzeb maksymali-
zacji funkcji dla ktorych uznane zostaty za ochronne.
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Ochrona mokradel lesnych w RDLP Lublin

Teren RDLP Lubin jest jednym z najbogatszych regionéw w Polsce w torfowiska .
Szczegblne miejsce zajmuje na tym terenie Polesie z powodu duzego nagromadzenia ob-
szarow wodno-blotnych jak i ich wyjatkowej wartosci przyrodniczej. Najcenniejsze kom-
pleksy wodno-torfowiskowe zostaty na przestrzeni kilkudziesigciu lat objete réznymi for-
mami ochrony prawne;j.

W zasiggu terytorialnym dziatania RDLP Lublin potozony jest Poleski Park Narodo-
wy. Zostal on powotany na bazie utworzonych na terenie gruntéw zarzadzanych przez Nad-
lesnictwo Parczew torfowiskowych i wodno-torfowiskoych rezerwatow przyrody takich
jak:,,Durne Bagno”, ,,Jezioro Moszne”, ,,Jezioro Dhugie”, ,, Torfowisko Ortowskie”. Do czasu
utworzenia Biebrzanskiego Parku Narodowego byt jedynym w Polsce Parkiem o charakte-
rze wodno-torfowiskowym . Obecnie PPN zajmuje powierzchnig 9648 ha . Na terenie RDLP
Lublin utworzono 70 rezerwatow przyrody o tacznej powierzchni 9767 ha .

Torfowiska i obszary wodno — torfowiskowe sg celem ochrony w 16 z ogolnej liczby
70 rezerwatow przyrody. Ich taczna powierzchnia wynosi 3290 ha co stanowi 33,7 % po-
wierzchni wszystkich rezerwatéw w RDLP Lublin.

Wsréd wodno-torfowiskowych rezerwatow dwa ,,Brzezno™ i,,Roskosz” to rezerwaty w
ktorych ochronie podlegaja unikalne w skali kraju torfowiska weglanowe gdzie sasiaduje
ze soba roslinnos¢ o skrajnie ré6znych wymaganiach, hydrofilna roslinno$¢ torfowiskowa z
sucho—cieptolubna roslinnoscia wapiennych wysepek.

Jeziora i torfowiska wysokie, przejsciowe i niskie sa przedmiotem ochrony w nastepu-
jacychrezerwatach: ,,Obary”, ,Jezioro Swierszezow”, »Szwajcaria Podlaska”, ,,Imielty L.ug”,
»Nowiny”, , Torfowisko przy ,,Jeziorze Czarnym”, ,,Jezioro Brzeziczno”, ,,Jezioro Obra-
dowskie”, , Piskory”, ,.Brudzieniec”, , Trzy Jeziora”, ,,Magazyn”, , Jezioro Orchowe”, Z6t-
wiowe Blota”. Ostatni z wymienionych stanowi szczegolng osobliwos¢ przyrodnicza. Jest
to rezerwat obejmujacy w swoich granicach 3 jeziora oraz otaczajace je torfowiska, ktore
sa miejscem wystepowania najwiekszej w Europie Srodkowej udokumentowanej populacji
zotwia btotngo [Holuk i in. 2000].

Wigkszo$¢ z 1226 uzytkow ekologicznych o tacznej powierzchni 3094 ha, utworzo-
nych w RDLP Lublin to §rodlesne bagienka i obszary podmokte. Mokradta stanowia naj-
cenniejsze przyrodniczo fragmenty kilku parkow krajobrazowych i obszaréw chronionego
krajobrazu potozonych w zasiggu terytorialnym RDLP Lublin. Sa to nastepujace parki kra-
jobrazowe: Chelmski, Sobiborski, Poleski, Nadwieprzanski, Pojezierze L.eczynskie, Pod-
laski Przetom Bugu, oraz obszary chronionego krajobrazu: Poleski, Nadbuzanski i Grabo-
wiecko-Strzelecki.

Ogolna liczba utworzonych na terenie tutejszej Dyrekcji parkow krajobrazowych wy-
nosi 17. Zajmuja one powierzchnie ponad 258 tys. ha, w ktorej ponad 104 tys. ha to grunty
LP. Ogolna liczba obszaréw chronionego krajobrazu wynosi 16 o tacznej powierzchni ok.
285 tys. haw tym 53 tys. gruntow LP.

O duzej roli jaka przypisuje si¢ obecnie obszarom mokradet swiadczy projekt utwo-
rzenia na pograniczu Polski, Ukrainy i Biatorusi — Migdzynarodowego Rezerwatu Biosfery
»Polesie Zachodnie”. Jest to obszar wielkiego nagromadzenia torfowisk wysokich, przej-
$ciowych i niskich .Osig hydrologiczna projektowanego MRB jest rzeka Bug. Po obu jej
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stronach znajduja si¢ liczne jeziora i torfowiska. Grunty Laséw Panstwowych nadlesnictw
Wtodawa, Sobibor i Parczew stanowia ok. 56% projektowanego MRB.

Poza oméwionymi formami ochrony siedliska podmokte i bagienne zaliczane sa do
laséw ochronnych —wodochronnych. Ich powierzchnia w RDLP Lublin wynosi 70931 ha.
Lasy wodochronne maja za zadanie utrzymanie i wzmozenie zdolnosci retencyjnych gleb
lesnych i dziatanie w ten sposob na polepszenie obiegu wody w przyrodzie.

Rekultywacja (renaturalizacja)) mokradel lesnych w RDLP Lublin

Od wielu lat w Nadlesnictwach podlegtych Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych
w Lublinie prowadzone sa dziatania polegajace na budowie nowych zbiornikéw mate;j re-
tencji jak 1 odtworzenia stosunkéw wodnych zmienionych w wyniku dziatalnosci cztowie-
ka, gtéwnie przeprowadzonych melioracji .

Przyktadem takiej dziatalnos$ci jest Nadlesnictwo Sarnaki, dla ktérego Biuro Studiow i
Projektéw Lesnictwa BIPROLAS w Lodzi opracowato projekt budowy sieci zbiornikow
malej retencji, oraz wykonanie zastawek na lesnych ciekach wodnych. Inwestycja finanso-
wana byla ze srodkéw wiasnych Nadle$nictwa Sarnaki oraz srodkow Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,

W ramach realizacji projektu wybudowano dwa zbiorniki wodne. Jeden w rezerwacie
przyrody ,,Dgbniak” w Lesnictwie Korczew na bazie istniejacego tu wezesniej niewielkie-
go zbiornika wodnego (sadzawki). Drugi w Lesnictwie Mierzwice. Ponadto wykonane zo-
staty dwie zastawki na lesnych ciekach wodnych. W ciagu ostatnich kilku lat zbiorniki ma-
tej retencji wybudowaly réwniez nastgpujace nadlesnictwa:

¢ Nadlesnictwo Bilgoraj, w 2001 r wybudowato zbiornik o pow. lustra wody 1,92 ha, koszt
budowy pokryty zostat ze srodkéw whasnych Nadlesnictwa oraz dotacji WFOSiGW.

¢ Nadlesnictwo Jandéw, w 1997 roku wybudowato dwa zbiorniki, wykorzystujac wylacz-
nie srodki wiasne, jeden zbiornik ma pow. 1,45 ha drugi pow. 2,26 ha,

¢ Nadlesnictwo Rudnik, w latach 1994—1995 wybudowato jeden zbiornik o pow. 1,00 ha
wykorzystujac srodki wtasne oraz w 2001 r. drugi zbiornik o pow. 3,35 ha ze srodkow
wiasnych i dotacji fundacji EkoFundusz.

Wszystkie wymienione urzadzenia przyczynity si¢ do poprawy stosunkow wodnych
w otaczajacych lasach, a tym samym wzbogacenia réznorodnosci biologicznej. Pozwala-
jana gromadzenie wody z roztopow, wod opadowych tak zeby nie sptywaty do rzeki i
uzupehiaty niedobory wody w okresach suszy. Stwarzaja one lepsze warunkéw zycia flo-
ry i fauny lesne;j.

Przyktadem odtworzenia zmienionych w wyniku dziatalno$ci cztowieka stosunkéw wod-
nych jest Jezioro Piskory w Nadlesnictwie Putawy. Jeszcze w potowie XIX w. utworzono
rozlegle stawy rybne. Po IT Wojnie Swiatowej stawy znalazly w zarzadzie administracji
Laséw Panstwowych. W latach 70-tych zbiornik miat 0,5—1,5 m glebokosci i byt catkowi-
cie porosnigty roslinnoscia szuwarowa. Ze wzgledu na bardzo bogata awifaung, wysunigto
woweczas projekt uznania zbiornika za rezerwat przyrody. Niestety przeprowadzone w la-
tach 80- tych osuszajace prace melioracyjne na sasiednich takach oraz rozszerzajacy sie
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lej depresyjny z Zaktadéw Azotowych w Putawach spowodowaty catkowity zanik zbiornika
i wyschnigcie zbiorowisk szuwarowych. W 1993 r. z inicjatywy Wojewddzkiego Konser-
watora Przyrody w Lublinie podjeto udang probe odtworzenia jeziora.

Dzieki przetamowaniu odptywu ,uszczelnieniu grobli i zmianie systemu zasilnia misy
jeziora odtworzono lustro wody na powierzchni 126 ha. W latach 1995-1998 dzigki $rod-
komuzyskanych z fundacji EkoFundusz zrealizowany zostat program renaturalizacji i bio-
logicznego wzbogacenia jeziora i jego otoczenia. Wzmocniono groble czotowa, podnie-
siono pietrzenie stwarzajac mozliwosci powigkszenia lustra wody do 150 ha.

W roku 1998 Jezioro Piskory uznane zostato za rezerwat przyrody. Celem ochrony w
rezerwacie p.n. Piskory jest zachowanie ze wzgledow naukowych, dydaktycznych i krajo-
brazowych ekosystemow wodnych, bagiennych i lesnych o duzej réznorodnosci biologicz-
nej [Chmielewski, Plecha, Sawicki 1998] .

Nastepnym przyktadem renaturalizacji stosunkow wodnych prowadzonych na terenie
RDLP Lublin sa dziatania prowadzone przez Zarzad Zespotu Chetmskich Parkow Krajo-
brazowych przy wspolpracy z Nadlesnictwem Sobibor na terenie Sobiborskiego Parku Kra-
jobrazowego.

Sobiborski Park Krajobrazowy obejmuje najcenniejsze fragmenty laséw sobiborskich
z licznie wystgpujacymi $rodlesnymi torfowiskami i 7 jeziorami objetymi ochrona rezer-
watowa. Lasy zajmuja ok. 77% powierzchni Parku. Dominuja w nich siedliska borowe.
Cecha szczegdlng tego terenu sa zbiorowiska roslin torfowisk niskich oraz rzadszych od
nich torfowisk przejsciowych i wysokich. Wystepuje tu niezwykte zréznicowanie siedlisk,
stanowigce unikalng mozaike biotopdw, stwarzajaca dogodne warunki wystepowania wielu
chronionych i zagrozonych gatunkow roslin i zwierzat. Obszar ten, pomimo zachowanej
wyjatkowej réznorodnosci biologicznej nie omingta ingerencja cztowieka. Zasadnicze zna-
czenie dla aktualnego stanu stosunkéw wodnych Parku miaty melioracje prowadzone w
latach 60-tych. Wowczas wyprostowano i poglebiono koryto rzeki Tarasienki, bedacej osig
hydrologiczna Parku oraz czgsciowo zmieniono jej przebieg. Nastapil spadek poziomu wod
gruntowych i osuszenie wielu podmoktosci.

W celu ochrony wyjatkowej réznorodnosci biologicznej Parku w roku 2000 opraco-
wany zostat specjalny Plan dziatan na lata 2001-2003 ,,Ochrona ekosystemow bagiennych
w Sobiborskim Parku Krajobrazowym”. W ramach realizacji tego programu wykonano kil-
ka inwestycji, ktore maja istotny wplyw na zachowanie poziomu wod gruntowych. Jedna z
najwazniejszych byta odbudowa zniszczonej zastawki w wodno torfowiskowym rezerwacie
»11Zy Jeziora”. Wykonano urzadzenie hamujace odptyw wody ze zlewni o powierzchni ok.
4 tys. ha. Ponadto dokonano modernizacji przepustu na Jeziorze Perespa w rezerwacie
»Zo0twiowe Blota” oraz modernizacj¢ mnichdw i grobli w tym rezerwacie. Prace te byty
finansowane przez Wojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej i Nad-
lesnictwo Sobibor. Wykonane prace maja duze znaczenie dla zachowania biotopow wielu
zagrozonych i chronionych gatunkow ro$lin i zwierzat zwiazanych z siedliskami podmo-
ktymi. Naleza do nich miedzy innymi takie gatunki zwierzat jak: zotw btotny, strzebla btot-
na, ptaki wodno btotne jak réwniez roslin np. wierzba boréwkolistna, wierzba laponska,
brzoza niska, rosiczki okragtolistna, dtugolistna, posrednia, kosaciec syberyjski, storczy-
ki: szerokolistny, krwisty, kruszczyk btotny [Holuk i in. 2000].
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Podsumowanie

Dotychczasowe ochronne i rekultywacyjne prace powinny by¢ kontynuowane i do-

skonalone:

1.

Nie nalezy uproduktywnia¢ mokradet przez ich odnawianie i zalesienie. Pozostawienie
w stanie nienaruszonym $rodlesnych bagienek, oczek wodnych jako biotopow wielu
rzadkich i chronionych gatunkow roslin i zwierzat.

W planach urzadzenia lasu i programach ochrony przyrody nalezy zamieszcza¢ wskaza-
nia sposobow ochrony siedlisk podmoktych i mokradtowych.

Nalezy opracowywac i realizowa¢ plany matej retencji wodnej na terenach lesnych w celu:
— zwigkszenia magazynowania wody w zbiornikach, stawach, jeziorach, mokradtach,
— zahamowania powierzchniowego odptywu wdd, podniesienia poziomu wod grunto-

wych, lepszego zagospodarowania lokalnych opadow atmosferycznych.

Realizacja ,,Krajowego programu zwigkszania lesisto$ci” wymaga poglebienia wiedzy

w zakresie ochrony i renowacji mokradet.

. Prawna ochrona lesnych terenéw mokradtowych wymaga doskonalenia.
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Wiestaw Dembek

PROBLEMY OCHRONY | RESTYTUCJI MOKRADEL W POLSCE

Aktualny stan mokradel

Pojecia mokradet, jak i torfowisk, sa przedmiotem dyskusji w gronie specjalistow.
Przewaza opinia, ze powinny by¢ one zarezerwowane dla ekosystemow bagiennych, zasie-
dlonych przez roslinno$¢ hydrofilna, porastajaca gleby znajdujace si¢ w fazie akumulacji.
Dos¢ czesto pojeciem mokradet obejmuje si¢ jednak wszystkie siedliska hydrogeniczne,
niezaleznie od stanu ich aktualnego uwilgotnienia, podkreslajac w ten sposéb ewentualng
mozliwo$¢ ich restytucji przyrodniczej [Dembek, Pidrkowski, Rycharski 2000].

Siedliska hydrogeniczne, a wigc dawne i obecne obszary mokradtowe, zajmuja w Pol-
sce powierzchnig ok. 4 340 000 ha, co stanowi 13,9% powierzchni kraju. Torfowiska maja
taczna powierzchnie ok. 1 200 000 ha, co stanowi 27,9% powierzchni siedlisk hydroge-
nicznych i 3,9% powierzchni kraju (rys. 1) [Bank Danych... 1991, Baza Danych...1995].

Dane te zwykle r6znig si¢ nieco od siebie w zaleznosci od cytowanego zrédta. Podsta-
wowe cechy jakosciowe i ilosciowe siedlisk hydrogenicznych Polski przedstawia tabela 1
[Dembek, Oswit, Szewczyk 1999].

Obecnie na ok. 80% powierzchni siedlisk dolinowych funkcjonuja systemy melioracyj-
ne. Rzeki uregulowane sg na ok. 40% facznej dhugosci, co ma rowniez wptyw na stan odwod-
nienia mokradet. Nie posiadamy petnych danych pozwalajacych ocenié stan przeobrazenia
wszystkich mokradet, bedacy nastepstwem wyzej opisanych uwarunkowan. Nie znamy bo-
wiem w skali og6Inokrajowej stopnia przeobrazenia lesnych siedlisk hydrogenicznych, ktore
wraz z terenami zakrzaczonymi zajmuja okoto 15% ogolnej powierzchni mokradet natural-
nych i przeobrazonych. W tej sytuacji stan mokradet mozemy ocenia¢ przede wszystkim w
odniesieniu do terendw otwartych, zdajac sobie sprawe, ze sa to dane przyblizone.

Pozostatly obszar
kraju
86%

Siedliska
hydrogeniczne
Torfowiska nietorfowe
3.9% 10%

Rys. 1. Udziat siedlisk hydrogenicznych, w tym torfowisk, w powierzchni Polski
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Tabela 1. Siedliska hydrogeniczne Polski — dane podstawowe

Parametr Liczby (szt.) Powierzchnie (ha) Migzszosci (m)
Siedliska hydrogeniczne ogétem - 4 346 000 -
Torfowiska 50 200 1211 000 -
Torfowiska wysokie 4230 38 000 -
Gytiowiska 1250 25300 -
Torfowiska na gytii 26 370 626 700 -
Srednia powierzchnia torfowiska - 24 -
Srednia migzszos¢ torfu - - 1,57
Srednia migzszos¢ gytii - - 1,89

Rysunek 2 przedstawia udziaty w powierzchni siedlisk hydrogenicznych nielesnych, a
narysunek 3 udziaty w powierzchni torfowisk nielesnych trzech typow roslinnosci:

— zbiorowisk bagiennych (turzycowisk, szuwarow, mechowisk, mszarow),

— zbiorowisk tak zmiennowilgotnych, wtasciwych dla wiekszosci tak i pastwisk,

— zbiorowisk tak $wiezych i suchych, wlasciwych dla niewielkiej cze$ci siedlisk hydro-
genicznych, a z reguly §wiadczacych o ich przesuszeniu, w tym zwlaszcza odwodnio-
nych torfowisk.

Jak wida¢ narys. 2 zbiorowiska bagienne zajmuja jedynie ok. 10% tacznej powierzchni
siedlisk hydrogenicznych niele$nych. Laki zmiennowilgotne zasiedlaja 34% tych obsza-
row, a ponad potowe, tj. 56% stanowia najubozsze przyrodniczo taki swieze i suche.

Zbiorowiska naturalne (oraz zblizone do naturalnych) na torfowiskach nielesnych sta-
nowig obecnie ok. 19% ich ogolnej powierzchni, zasiedlajac wysoko uwodnione taki o
charakterze bagiennym (rys. 3). Laki zmiennowilgotne, odpowiednie dla celoéw rolniczych,
ajednoczesnie wykazujace znaczng réznorodnos¢ biologiczna, stanowia 46% powierzchni
torfowisk nielesnych. L.aki §wieze i suche, charakterystyczne dla torfowisk nadmiernie
osuszonych, zajmujq pozostate 35% powierzchni. Wielkosci te, pochodzace z pierwszej

zbiorowiska
bagienne
10%

taki swieze i taki zmienno-
suche wilgotne
56% 34%

Rys. 2. Udziat typow roslinnosci w powierzchni siedlisk hydrogenicznych nielesnych
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taki §wieze i suche ZbiOrf)WiSka
35% bagienne
19%

taki zmienno-
wilgotne
46%

Rys. 3. Udziat typow roslinnosci w powierzchni torfowisk nielesnych.

potowy lat 90. prawdopodobnie zmienity si¢ w kierunku zwiekszenia udziatu zakrzaczen,
wkraczajacych na coraz wigkszy areat gruntow odlogowanych.

Chociaz statystyki nie ukazuja tego wyraznie, polskie mokradta naleza do najbardziej
wartosciowych przyrodniczo w Europie. Wiaze si¢ to w duzej mierze z zachowaniem wielu
elementdw tradycyjnego, ekstensywnego rolnictwa opartego o mate gospodarstwa rodzin-
ne. W polskim krajobrazie zachowata si¢ wciaz ogromna mozaikowos¢ terenéw wiejskich
i zwigzana z tym roznorodnos¢ biologiczna. Dotyczy to w pierwszym rzedzie tak i pastwisk
bagiennych i podmoktych, potozonych w dolinach rzek.

Dolinowe uzytki zielone, zajmujace siedliska mokradtowe, stanowia w Europie unika-
towa ostoje¢ flory i fauny, w tym wielu ginacych, higrofilnych gatunkéw i tworzonych przez
nie zbiorowisk roslinnych. Za przyktad uzaleznienia od tradycyjnego rolnictwa moga po-
shuzy¢ ,,sztandarowe” polskie gatunki ptakow: bocian biaty Ciconia ciconia, derkacz Crex
crex, wodniczka Acrocephalus paludicola i dubelt Galinago media, ktére swoj byt ewo-
lucyjnie zwiazaly z ekstensywnymi, podmoktymi uzytkami zielonymi. Warto podkresli¢,
ze derkacz i wodniczka znajduja si¢ na liscie 4 gatunkow ptakow wystepujacych w Polsce,
azagrozonych wyginieciem w skali swiatowej [ Grimmet i Jones 1989]. Do skrajnie zagro-
zonych nalezy zerujacy na takach orlik grubodzioby Aquila clanga. Narazone na wyginig-
cie w skali Europy gatunki zwiazane z terenami takowymi to migdzy innymi: rozeniec Anas
acuta, cyranka Anas querqedula, btotniak zbozowy Circus cyaneus, zuraw Grus grus,
biegus zmienny Calidris alpina, szlamnik rycyk Limosa limosa, sowa btotna Asio flam-
meus, skowronek polny Alauda arvensis [Dembek i in. 2002 za Tucker, Heath 1994].

Glowne zagrozenia mokradel i zwigzane z tym dylematy

Zagrozenia mokradet mozna podzieli¢ umownie na trzy grupy:
1. wynikajace zistniejacych od pewnego czasu zjawisk globalnych;

2. zjawiska o charakterze doraznym, zwiazane przede wszystkim ze specyfika obecnej
sytuacji ekonomicznej rolnictwa;

3. zagrozenia przewidywane.
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W blizszym definiowaniu wymienionych zagrozen polskich mokradet zawiera si¢ duzy
stopien niepewnosci. Zmiany klimatu nie sa do konca potwierdzone przez specjalistow, a
efekt cieplarniany takze bywa przedmiotem skrajnie roznych opinii. Nie mozna rdwniez
przewidzie¢, jaki ostateczny ksztatt w Polsce przybiora dotacje unijne na rozwoj obszarow
wiejskich. Dlatego wizja ochrony i rekultywacji ekosystemow bagiennych musi wynikac z
analizy wielu bardzo r6znych czynnikow.

Do grupy 1 zagrozen naleza zmiany klimatu, efekt cieplarniany, ogdlne odwodnienie,
regulacja rzek, melioracje. Zmiany uwodnienia, wigzane z perturbacjami klimatycznymi,
polegaja na poglebianiu si¢ ekstremalnych zjawisk hydrologicznych [Kaca, L.ojewski, Chy-
tek E.K. 2001]. Nie wchodzac w analizy statystyczne trzeba zauwazy¢, ze ostatnie lata,
obfitujace w katastrofalne powodzie i susze, wydaja si¢ potwierdzac istnienie tego typu
tendencji. Zjawisko to oznacza zachwianie si¢ stabilnosci hydrologicznej nawet tych mo-
kradel, dla ktorych charakterystyczna jest duza akumulacja materii organicznej. Dostgpne
autorowi dane z doliny Biebrzy pozwalaja zauwazy¢ zanik akumulacji w siedliskach torfo-
wiskowych zasilanych przez wody gruntowe, pochodzace z podziemnych warstw wodono-
$nych (siedliska soligeniczne). Co interesujace, o ile zmniejszenie si¢ stanu uwodnienia
jest dos¢ wyraznie widoczne w profilach glebowych i czgSciowo w szacie roslinnej, nie
objawia si¢ ono jednoznacznie w statystykach hydrologicznych [Okruszko i in. 2002]. Praw-
dopodobnie wystepuja one od niedawna.

Jak wspomniano, regulacje objety rzeki na okoto 40% ich dtugosci a melioracje wywarty
swoj bezposredni wptyw na okoto 80% powierzchni dolin rzecznych. W tej sytuacji bardzo
trudno jest znalez¢ obszar, na ktérym mozna obserwowac jedynie wptyw zmian klimatycz-
nych. By¢ moze nie ma w Polsce takich mokradet. Dlatego odwodnienie mokradet traktuje
si¢ zwykle jako wynik tacznego oddziatywania wszystkich wymienionych elementow.

Osuszenie torfowisk niskich — siedlisk obficie zasilanych hydrologicznie i czgsto o
ograniczonym odptywie — oznacza eliminacj¢ wystepujacych na nich wyspecjalizowanych,
rzadkich obecnie zbiorowisk turzycowo-mszystych z klasy Scheuchzerio-Caricetea, szu-
warow wielkoturzycowych zw. Magnocaricion lub olséw Ribeso nigri-Alnetum, przy czym
nalezy wspomniec, ze olsy sa powszechnie zdegradowane przyrodniczo — gtéwnie na sku-
tek oddzialywania odwodnien przyleglych terenow takowych.

Regulacje rzek w potaczeniu z melioracjami terendéw przykorytowych sa na naszym
kontynencie powodem najwiekszej by¢ moze straty z punktu widzenia ochrony przyrody,
jakajest zanik wiosennych zalewdw rzecznych i zwiazanych z nimi siedlisk t¢gowych —
najbogatszych biocenotycznie siedlisk strefy umiarkowanej, porosnietych pierwotnie przez
bogate zbiorowiska lesne —tegi jesionowo-wiazowe Ficario-Ulmetum, wierzbowo-topo-
lowe Salici-Populetum i jesionowo-olszowe Circaeo-Alnetum, a po trzebiezy laséw przez
mozaike zbiorowisk szuwarowych ze zw. Phragmition i Magnocaricion oraz $wiezych tak
zrzedu Arrhenatheretalia. Wspomniana mozaikowos¢ byta podstawowym atutem przy-
rodniczym tak lggowych, bowiem otoczone wodg wysepki stwarzaty wiosna ostoje legowe
dla ornitofauny wodno-btotnej, a ptytko zalane tereny byty tarliskami dla ryb. Zanik ptytko
zalewanych obszarow dolinowych to m.in. podstawowa przyczyna zatamania si¢ naturalnej
populacji szczupaka.

W ssiedliskach zmiennie uwilgotnionych — podmokliskach [Okruszko 1983] — zmniej-
szenie si¢ przecigtnego uwodnienia oznacza zanik charakterystycznych dla nich gleb zaba-
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gnianych, w tym gleb glejowych. Podmokliska porosnigte byly pierwotnie przez lasy dgbo-
wo-grabowe zrzgdu Carpinion betuli z udziatem lipy drobnolistnej, olszy czarnej, jesionu
i wigzu, ktére podobnie jak fegi zostaly w wigkszosci wytrzebione na rzecz rzadkich obec-
nie bogatych biocenotycznie mokrych tak ze zwiazku Calthion lub Molinion. Obecnie gle-
by glejowe mozna spotkac w lasach, mniej poddanych presji odwodniena, natomiast naleza
obecnie do rzadkosci na terenach uzytkowanych takowo.

Powszechne odwodnienie spowodowalo, ze czynne mokradta wystepuja jedynie w izo-
lowanych enklawach. Wieksze ich obszary lub skupiska sa juz objete przewaznie réznymi
formami ochrony —parkami narodowymi i krajobrazowymi, rezerwatami i uzytkami ekolo-
gicznymi. W duzym stopniu obejmuje je projektowana ostatnio sie¢ Natura 2000. Sie¢
obszarow chronionych nie obejmuje natomiast matych mokradet, szczegdlnie o powierzchni
ponizej 1 ha, bowiem wykonywana w latach 60. i 70. ogélnokrajowa inwentaryzacja torfo-
wisk nie dotyczyta obiektow ponizej 1 ha. Istnieja przestanki pozwalajace przypuszczaé, ze
mokradta te rozsiane sa ggsto —zwlaszcza w lasach Mazur, Warmii i Pomorza, w bogato
urzezbionym krajobrazie mlodoglacjalnym.

Zagrozenia zawierajace si¢ w drugiej grupie to przede wszystkim wkraczanie roslinno-
$ci inwazyjnej (trzciny, zakrzaczen i ziotorosli) na taki podmokte i bagienne, porzucane
przez rolnikow na skutek zaniku optacalnos$ci ich uzytkowania. Bagienne lub podmokte taki
i pastwiska naleza obecnie do najcenniejszych i najszybciej ginacych w skali Europy eko-
systemow. Zwiazane byly one bowiem z tradycyjna, ekstensywna gospodarka takarska —
niskoprodukcyjna, a jednoczesnie wymagajaca duzych naktadow pracy recznej przy kosze-
niu runi oraz zbiorze siana. W obecnych warunkach rolnicy nie sa juz zainteresowani uzyt-
kowaniem tego rodzaju terenéw. Masowo porzucane staja si¢ one zakrzaczonymi nieuzyt-
kami rolniczymi o znikomej warto$ci przyrodniczej. Faza zakrzewien, jaka nastepuje po
zaniechaniu uzytkowania, oznacza drastyczne zatamanie si¢ roznorodnosci gatunkowej w
ekosystemie bagiennym. Zasiedla go wowczas kilka pospolitych gatunkow ptakow i nie-
wiele wigcej pospolitych gatunkdw roslin naczyniowych.

Jak wykazaty badania Schmidt, Piérkowskiego i Bartoszuk [2001], calkowite opano-
wanie bagiennej taki na torfowisku przez zakrzaczenia nastepuje w ciggu 20—40 lat od cza-
su zaprzestania koszenia. Optacalnos¢ koszenia tak bagiennych nie wroci juz w ramach
naturalnych mechanizméw ekonomicznych.

Obecnie wigkszo$¢ parkéw narodowych i krajobrazowych, a takze rezerwatdéw boryka
si¢ z tym problemem. Dotyczy to zwlaszcza parkdéw o duzym udziale tak bagiennych i pod-
moktych — Biebrzanskiego, Narwianskiego, Poleskiego, Stowinskiego. W aktualnych uwa-
runkowaniach problem ten jest nierozwiazywalny, bowiem obszary chronione nie sg wypo-
sazone dostatecznie w budzetowe srodki finansowe, ktore wystarczytyby na usuwanie ro-
$linnosci inwazyjnej. W dodatku w parkach narodowych i krajobrazowych czynna ochrona
moze by¢ prowadzona jedynie na ich terenach wlasnych. Wtasciciele prywatni nie sg zobo-
wigzani praktycznie do swiadczen, badz ograniczen na rzecz ochrony przyrody.

W parkach narodowych prywatne uzytki rolne zajmuja ok. 13% ich ogoélnej powierzch-
ni (tab. 2). Wystepuja one gtéwnie w parkach: Biebrzanskim, Poleskim, Kampinoskim i
Wigierskim. W parkach krajobrazowych ich udziat wzrasta do ok. 36%, a na obszarach
chronionego krajobrazu do ponad 44% [Ochrona $rodowiska 2000 — zestawienie wlasne].
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Tabela 2. Udziat uzytkdw rolnych w powierzchniach obszaréw chronionych

Kategoria ochrony % powierzchni kraju % udzﬁ’:t:yzﬁytkéw
Parki narodowe 1,0 13,4
Parki krajobrazowe 7,8 35,7
Obszary chronionego krajobrazu 22,9 442
Pozostate 0,8 brak danych
Ogétem 32,5 -

Problem nie dotyczy jednak tylko ogdlnych relacji wlasnosciowych, lecz takze ich
struktury. W Narwianskim Parku Narodowym np. zewidencjonowanych jest np. okoto 12000
dziatek, a sukcesorzy ich wtascicieli rozsiani sa od Sydney do Montrealu. Wartosci przy-
rodnicze tego parku gina z roku na rok w miar¢ opanowywania nie wykaszanych tak turzy-
cowych przez trzcing i zakrzaczenia.

Problem wtdrnej sukcesji roslinnosci nie jest wiasciwy jedynie dla obszaréw bagien-
nych. Pojawia sie on wszedzie na terenach, na ktorych z ré6znych przyczyn zanikto rolnic-
two czy pasterstwo —tacznie z Tatrzanskim i Ojcowskim Parkiem Narodowym.

Kolejnym rodzajem zagrozen w grupie 2 sa odwodnienia. Trzeba wyraZnie podkreslic,
ze minat okres ekspansji rolnictwa na nowe tereny i zwigzanej z nig presji w kierunku me-
lioracji. Odwadnianie nowych terenéw ma obecnie charakter epizodyczny, a autorowi nie
jest znany w ostatnim czasie konflikt w tym przedmiocie o znaczacym zasiggu. Tym nie-
mniej trwa nieprzerwany odplyw wody ze zmeliorowanych obszarow, powodowany bra-
kiem urzadzen pigtrzacych na rowach odwadniajacych. Odpowiednio zorganizowane na-
wodnienia prowadzi si¢ tylko sporadycznie. Oznacza to, ze wigkszo$¢ fak i pastwisk w kraju
—najcenniejszego z biocenotycznego punktu widzenia rodzaju uzytkow rolnych —jest bez-
celowo odwadniana w ciagu catego roku. Nie ma obecnie mowy o stosowaniu wypracowa-
nych przez wiele lat zasad melioracji terenéw dolinowych, ktorych naczelnym kanonem
jest wykorzystywanie obfitych wod wiosennych do maksymalnego nawodnienia gleby oraz
zatrzymywanie skapych zasobow wod w okresie letnim. Powodem jest brak srodkow finan-
sowych na renowacj¢ zdewastowanych urzadzen pigtrzacych, zmniejszone zainteresowanie
ich uzytkowaniem w sytuacji zatamania si¢ rentownosci produkcji rolniczej oraz niedosta-
tek struktur (w rodzaju dawnych spotek wodnych) zdolnych do podjecia ww. dziatan [Dem-
bek, Liro 2001].

Wielkopowierzchniowe odwodnienia nie byty zreszta jedynie wynikiem meliora-
cji, ale rowniez w duzym stopniu takze wynikiem regulacji i obwatowan koryt rzecz-
nych. O tym, jak plany hydrotechniczne moga by¢ niebezpieczne dla srodowiska przyrod-
niczego kraju $wiadczy¢ moze koncepcja drogi wodnej wschod-zachod [Studium... 1993;
Dembek, Jacewicz, Okruszko 2000]. Realizacja takiego zamierzenia oznaczataby dewasta-
cje przyrodniczg dolin Bugu i srodkowej Wisty — obecnie polskich ,,wizytdwek” na arenie
migdzynarodowej, obok dolin Biebrzy i Narwi. Glosna jest obecnie sprawa planow stopnia
wodnego na Wisle w Nieszawie, ponizej zapory we Wioctawku. Wydaje sig, ze waga zagro-
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zen przenosi si¢ wiec w kierunku dziatan hydrotechnicznych zwiazanych z ochrong prze-
ciwpowodziowa, energetyka i transportem wodnym.

Zagrozenia nalezace do trzeciej grupy wiaza si¢ przede wszystkim z nowa sytuacja,
jaka tworzy integrowanie si¢ Polski z Unig Europejska. Mozna przewidywacé, ze na stan
przyrody i srodowiska naszego kraju, w tym terenow dolinowych, beda miaty bardzo duzy
wplyw dotacje dla rolnictwa, w tym do produkcji rolniczej, restrukturyzacji obszaréw wiej-
skich i zalesien gruntéw porolnych. Jesli dotacje do produkcji rolniczej przyjma taki cha-
rakter, jak w krajach unijnej ,,15”, to musimy liczy¢ si¢ z bardzo znaczacymi zagrozeniami
dla przyrody obszaréw dolinowych. W krajach tych dotacje uruchomity bowiem zjawisko
farmeryzacji i zwiazanej z nig komasacji gruntdw oraz monokulturyzacji upraw i krajobra-
zu. W przypadku Polski oznaczatoby to eliminacje 2 podstawowych elementow decyduja-
cych o wartosci przyrodniczej naszych ekosystemow takowych: ekstensywnej gospodarki
i mozaikowatos$ci siedliskowej. W ten sposdb zaniknie wyjatkowa réznorodnos¢ biolo-
giczna wlasciwa dla polskich tak i pastwisk zajmujacych siedliska hydrogeniczne.

Paradoksalnie, bardzo duze zagrozenie zarysowato si¢ ostatnio w zwiazku z ukazaniem
si¢ ,,Ustawy z dnia 8 czerwca 2001 r. o przeznaczeniu gruntow rolnych do zalesienia”, ktora
weszta w zycie w wyniku przeglosowania w Sejmie projektu poselskiego. Ustawa ta prze-
widuje wynagrodzenia za zalesianie gruntéw okresowo zalewanych oraz gruntéw zdegrado-
wanych. Jako grunty zdegradowane rozumie si¢ m.in. grunty, ktérych warto$¢ rolnicza zma-
lata w wyniku wadliwej dziatalnos$ci rolniczej. Jest oczywiste, ze pojecia te mozna odnies¢
do najbardziej wartosciowych przyrodniczo mokradet nielesnych w naszym kraju.

Kolejnym perspektywicznym, powaznym zagrozeniem dla obszarow wodno-btotnych
jest fragmentacja krajobrazu przez drogi szybkiego ruchu. Bardzo czytelnym przyktadem
skali tego zagrozenia jest batalia o migdzynarodowa drogg ,,Via Baltica”, dla ktorej forso-
wany jest wariant trasy rozcinajacej mokradta Biebrzanskiego Parku Narodowego oraz inne
przyrodniczo cenne obszary Polski pétnocno-wschodniej. Jak wykazuje to doswiadczenie,
zmiana koncepcji trasy komunikacyjnej, zdeterminowanej wzglgdami ekonomicznymi, jest
zadaniem niestychanie trudnym, angazujacym w wyczerpujace kampanie wiele organizacji
dziatajacych narzecz ochrony przyrody.

Status mokradel w Polsce i mozliwosci jego poprawy

Nalezy obiektywnie stwierdzi¢, ze w minionej dekadzie status obszaréw wodno-btot-
nych nieporéwnywalnie si¢ poprawit w poréwnaniu z catym wczesniejszym okresem po-
wojennym, w ktérym w latach 50. forsowano koncepcje wykorzystywania torfu do celow
energetycznych, a w latach 60-80. realizowano wielkoobszarowe odwodnienia terenow pod-
moktych nie poparte rachunkiem ekonomicznym, a tym bardziej ekologicznym.

W roku 2000 w Krajowym Systemie Obszaréw Chronionych znajdowato si¢ okoto
3500 km? mokradel, co stanowito ok. 8% ogolnej powierzchni siedlisk hydrogenicznych.
0,9% powierzchni tych siedlisk, w tym 2% ogdlnej powierzchni torfowisk objetych byto
ochrona rezerwatowa. Okoto 12% gatunkow roslin objetych ochrona prawna to gatunki
typowe dla torfowisk [Kotowski i in. 2000]. W miar¢ obejmowania nowych obiektéw ochro-
na dane te zmieniajq si¢ stopniowo na korzys¢.
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O poprawie sytuacji zadecydowato przede wszystkim ratyfikowanie przez Polske mig-

dzynarodowych konwencji, majacych podstawowe znaczenie dla obszarow wodno-blotnych.
Ratyfikowanie ich nastgpowato z reguty z duzym op6znieniem, juz po przetomie politycz-
nym. Najwazniejsze z tych konwencji to:

»Konwencja o obszarach wodno-btotnych majacych znaczenie migdzynarodowe, zwlasz-
cza jako Srodowisko zyciowe ptactwa wodnego”, znana jako Konwencja Ramsarska,
sporzadzona w 1971 r., ratyfikowana przez Polske w 1978 r. Realizacja tej Konwencji
zaowocowata w Polsce objeciem 8 obszarow statusem obiektow Ramsar. Nastgpne
czekaja na zatwierdzenie.

»Konwencja o ochronie gatunkéw europejskich dzikich zwierzat i roslin oraz siedlisk
naturalnych”, sporzadzona przez Rade Europy w 1979 1., okreslana potocznie jako
Konwencja Bernenska. Wdrazana przez Polske od 1991 1.

»Konwencja o ochronie wedrownych, dziko zyjacych gatunkdéw zwierzat”, podpisana w
Bonn w 1979 r., ratyfikowana przez Polske w 1996 1. Zataczniki 1 i I zawieraty spis
gatunkow zwierzat wymagajacych szczegolnie pilnej i $cistej ochrony oraz gatunkow o
nieco szerszym zasiegu wystgpowania, wsrod ktorych wiele byto zwiazanych z terena-
mi wodno-blotnymi.

,Konwencja o roznorodnosci biologicznej”, podpisana w Rio de Janeiro w 1992 w
trakcie konferencji ONZ: ,,.Srodowisko i rozwj” okreslanej pozniej jako ,,Szczyt Zie-
mi”, ratyfikowana przez Polskg w 1995 1.

Dokumentami ,,twardego prawa” sa dyrektywy unijne, z ktorych najwazniejsze, majace

znaczenie dla obszaréw wodno-btotnych, to:

»Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 roku w sprawie ochrony siedlisk
naturalnych oraz dzikiej fauny i flory” (tzw. Dyrektywa Siedliskowa lub Dyrektywa
Habitatowa). Jest to jeden z najskuteczniejszych instrumentow realizacji postanowien
Konwencji Bernenskiej. Zataczniki zawieraja listy szczegdlnie cennych ok. 300 sie-
dlisk, w tym 46 siedlisk priorytetowych, okoto 200 gatunkéw zwierzat oraz 430 gatun-
kéw roslin. Na liscie siedlisk znajduja si¢ m.in. pétnaturalne wilgotne taki ziotoroslo-
we, taki trzgslicowe, aktywne torfowiska wysokie, torfowiska przejsciowe i trzesawi-
ska, lasy bagienne oraz lasy nadrzeczne. Listy te sg sukcesywnie weryfikowane i roz-
szerzane. Niestety, starania o wprowadzenie na list¢ zbiorowisk specyficznych dla Polski
okazaty si¢ bardzo trudne. Krajowym odpowiednikiem Dyrektywy Siedliskowej jest
wprowadzone w zycie w zesztym roku ,,Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14
sierpnia 2001 r. w sprawie okre$lania rodzajow siedlisk przyrodniczych podlegajacych
ochronie”. Gtownym elementem Rozporzadzenia jest lista 95 siedlisk przyrodniczych
podlegajacych ochronie, na ktorej okoto 30 siedlisk reprezentuje obszary wodno-btotne,
takie jak torfowiska przej$ciowe i trzgsawiska zajgte przez zbiorowiska zw. Caricion
lasiocarpae, obnizenia dolinkowe i pta mszarne (Rhynchosporion albae), olsy i to-
zowiska (Alnetea glutinosae), brzeziny bagienne (Betuletum pubescentis).

,Dyrektywa Rady 79/409/EWG z dnia 2 kwietnia 1979 roku w sprawie ochrony dzi-
kich ptakoéw” (tzw. Dyrektywa Ptasia); zawierajaca liste 182 gatunkdw o znaczeniu eu-
ropejskim, wsrod ktdrych znajduja si¢ gatunki tradycyjnie kojarzone z bagnami: bak
Botaurus stellaris, bocian biaty Ciconia ciconia, bocian czarny Ciconia nigra, pod-
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gorzatka Aythya nyroca, btotniaki Circus sp. ghuszec Tetrao urogallus, zuraw Grus
grus oraz znaczna liczba gatunkow z rzgdu siewkowych.

Bardzo duze znaczenie praktyczne majq dla obszarow wodno-btotnych rozporzadzenia
Unii Europejskiej dotyczace obszaréw rolniczych. Naktadaja one bowiem na kraje czton-
kowskie i przedakcesyjne obowiazek realizacji programow rolnosrodowiskowych i zale-
sieniowych. Programy rolnosrodowiskowe, wdrazane obecnie na terenie Polski, beda przede
wszystkim ochraniaé tereny podmokte pozostajace wiasnoscia rolnikow. Dokumenty te to:

— ,,Rozporzadzenie Rady (WE) nr 1257/1999 z dnia 17 maja 1999 r. w sprawie wsparcia
rozwoju wsi przez Europejski Fundusz Orientacji i Gwarancji Rolnej (EAGGF), nowe-
lizujace i uchylajace niektore rozporzadzenia™.

— ,,Rozporzadzenie Rady (WE) nr 1750/1999 z 23 lipca 1999 r. ustalajace szczegdtowe
zasady stosowania Rozporzadzenia Rady (WE) nr 1257/1999 dotyczacego wspierania
rozwoju wsi ze srodkéw Europejskiego Funduszu Orientacji I Gwarancji Rolnej
(EAGGF)”.

Najwazniejszym dokumentem wykonawczym, przenoszacym na areng krajowa wymie-
nione wyzej rozporzadzenia jest ,,Pilotazowy program rolnosrodowiskowy” [2001], opra-
cowany w Departamencie Pomocy Przedakcesyjnej i Funduszy Strukturalnych MRiRW.
W projekcie tym bagienne oraz podmokte taki i pastwiska maja niezwykle wysoka range, a
zbiorowiska je zasiedlajace stanowia dominujaca czes$¢ fizjocenoz okreslanych jako prio-
rytetowe [Kotowski, Wasilewski, Dembek 2001; Kotowski 2002]. ,,Ustawe o przeznacze-
niu gruntdéw rolnych do zalesienia” nas§wietlono w poprzednim rozdziale.

Odrebna grupe dokumentdow, okreslajaca status obszardw wodno-btotnych sa strategie.
Najwazniejszym tego rodzaju aktem jest ,,Paneuropejska strategia roznorodnosci biolo-
gicznej i krajobrazowej” zaproponowana w deklaracji z 1993 r.: ,,Ochrona dziedzictwa przy-
rodniczego Europy”. Opublikowana w wersji polskiej w 1998 r., wymienia ona migdzy in-
nymi w rozdziale po§wigconym niezbednym 11 zakresom dziatania:

— Zakres 6 — dotyczacy ekosystemow ciekow wodnych i nadbrzeznych obszaréw wodno-
btotnych, wskazujac migdzy innymi na szczegdlne znaczenie systemow rzek Wisty i
Bugu.

— Zakres 7 dotyczacy ekosystemow $rodladowych obszarow wodno-btotnych, gdzie jako
zadanie do wykonania wymienia si¢ usuwanie skutkow dziatan takich jak melioracjana
najwazniejszych obszarach wodno-btotnych w Europie wschodnie;.

— Zakres 8, w ktérym wymienia si¢ ekosystemy uzytkow zielonych, gdzie zadaniem do
wykonania jest usuwanie skutkow dziatalnosci takiej jak: intensywne uprawy, odwad-
nianie, nawadnianie, zaorywanie oraz uzycie pestycydow i biocydow.

Polskimi odpowiednikami wymienionej strategii sa 2 opracowania:

— ,,Strategia ochrony zywych zasobow przyrody w Polsce” [Ryszkowski i Batazy 1991],
gdzie postuluje sie migdzy innymi wstrzymanie dziatan majacych na celu osuszanie
terendéw bagiennych i torfowiskowych dla uzyskania p6l uprawnych i pastwisk.

— ,,Krajowa strategia i plan dziatan na rzecz ochrony i racjonalnego uzytkowania r6zno-
rodnosci biologicznej” [Liro i in. 1998]. Dokument ten nie doczekat si¢ oficjalnej
publikaciji, lecz jest czesto cytowany w rdéznego rodzaju pracach.
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Strategie te nie sa dokumentami posiadajacymi moc prawna, lecz maja duze znaczenie
edukacyjne. Podsumowujg one wieloletni dorobek intelektualny wybitnych specjalistow i sa
odskocznia do dziatania i moralnym zapleczem dla wielu organizacji pro-ekologicznych.

Przyktadem dokumentéw o podobnym charakterze, lecz ukierunkowanych jedynie na
ochrone mokradet, sq opracowania:

— ,,Ochrona torfowisk w centralnej Europie — strategia ochrony torfowisk w Polsce”
[Kotowski i in. 2000],
— ,,Plan dziatan na rzecz ochrony torfowisk w péinocnej Polsce” [2000].

Znaczaca pozycje w literaturze poswieconej mokradtom stanowig opracowania z ostat-
nich lat: ,,Ochrona srodowisk wodnych i btotnych w Polsce” [1998], ,,Mokradta na tle re-
gionalizacji fizycznogeograficznej Polski” [Dembek, Pidérkowski, Rycharski 2000] oraz
,Poradnik ochrony mokradel” [Pawlaczyk i in. 2001].

Status obszaréw wodno-btotnych jest mocno wyeksponowany w koncepcji sieci ECO-
NET-PL [Liro i in. 1995; Dembek, Oswit 1998], ktora nie uzyskata statusu prawnego, lecz
pozostaje bardzo logicznym i wciaz uzytecznym obrazem przestrzennych priorytetow ochro-
ny przyrody w skali kraju i kontynentu.

Najwazniejszym dla obszaréw wodno-btotnych opracowaniem czasu ostatniego jest
»Koncepcja sieci Natura 2000 w Polsce” [2001], w ktérym wydzielono okoto 300 obiek-
tow 0 szczegbdInym znaczeniu przyrodniczym, wsrdd ktorych bardzo znaczaca cze$¢ tworzg
obiekty mokradtowe. Duza czgs¢ obiektdw sieci stanowig obszary objete juz réznymi for-
mami ochrony ustawowej. Rola obszaréw mokradtowych w tej sieci wymagataby osobne-
g0, obszernego studium. Koncepcja jest obowiazujaca dla rzadu polskiego, bowiem wigze
si¢ z ratyfikowana Konwencja o Réznorodnosci Biologicznej. Lista obiektow sieci jest
obecnie uzupetniana i weryfikowana.

Mnogos¢ opracowan podejmujacych temat wyjatkowego znaczenia obszaréw wod-
no-blotnych doprowadza do wniosku, ze droga do poprawy ich statusu nie lezy juz obec-
nie w publikacjach i strategiach, lecz przesuwa si¢ w sfere realnych rozwiazan organiza-
cyjno-finansowych. Rozwiazania te wchodzg w zakres wdrazania programéw rolnosro-
dowiskowych, sieci Natura 2000 oraz realizacji ochrony czynnej w obszarach podlegaja-
cych roznym formom ochrony, w tym przede wszystkim parkach narodowych i krajobra-
zowych oraz rezerwatach.

Trudno stwierdzi¢, czy wigksze znaczenie bedzie miato wdrozenie Natura 2000, czy
tez dotacje skierowane na obszary wiejskie. Prawdopodobnie najwazniejsza okaze si¢ har-
monizacja nowych mozliwosci i dziatan zwigzanych z akcesem do Unii. Teoretyzujac, w
duzym uogoInieniu mozna braé tu pod uwage rozne warianty rozwoju sytuacji:

— rekompensaty rolnosrodowiskowe stworza dostateczne motywacje dla podjgcia wyka-
szania i spasania trudno dostgpnych tak w dolinach. Skorzystaja na tym roéwniez obsza-
ry sieci Natura 2000 i inne tereny chronione;

— dotacje do produkcji wywolaja powtorne zainteresowanie gospodarczym wykorzy-
staniem najwartosciowszych przyrodniczo tak i pastwisk; niebezpieczenstwo wtor-
nej sukcesji zostanie wowczas zazegnane, lecz pojawi si¢ presja w kierunku inten-
sywnej eksploatacji uzytkow zielonych z jej wszystkimi negatywnymi dla przyrody
konsekwencjami;
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— zarowno rekompensaty w ramach programow rolnosrodowiskowych, jak i dotacje do
produkcji, okaza si¢ niewystarczajace, aby sktoni¢ rolnikdw do powrotu na omawiane
tereny, zostang one natomiast samorzutnie lub planowo zalesione [Dembek 2002].

Wizja ta jest uproszczona, bowiem realizacja roznych programow i zwigzanych z nimi
dotacji bedzie rozciagnigta w czasie. Wedlug nieformalnych jeszcze i mocno wstegpnych
zatozen programy rolnosrodowiskowe majq obja¢ w latach 2004-2006 okoto 10% kraju.
Ich rozszerzenie na caty kraj wymagacé bedzie prawdopodobnie kilkunastu lat.

Na zakonczenie rozdzialu nalezy wspomnie¢ o bardzo ozywionej dziatalnosci wielu
ekologicznych organizacji pozarzadowych. Obiektem ich dziatan w duzej czesci przypad-
kow byty obszary wodno-btotne. Organizacje te wykorzystywaly bardzo powazne srodki
finansowe udostepniane im przez 2 fundusze: EkoFundusz oraz GEF. EkoFundusz ogtaszat
specjalne konkursy na projekty poswigcone ochronie terenow wodno-btotnych. Do naj-
prezniej dziatajacych organizacji z zakresie ochrony mokradel naleza: Lubuski Klub Przy-
rodnikéw, Pétnocnopodlaskie Towarzystwo Ochrony Ptakow oraz PTOP Salamandra. Na
terenie kraju dziata forum dyskusyjne — Porozumienie na Rzecz Ochrony Mokradet [Ka-
czynska 1998; Tederko 1998], a w roku 2002 podjeto dziatalnos¢ specjalistycznie zorien-
towane stowarzyszenie: Chronmy Mokradta [Rycharski 2002].

Potrzebne dzialania w zakresie ochrony i restytucji mokradel

Jak w przypadku kazdego przedmiotu ochrony, tak i w odniesieniu do mokradet moze-
my rozwazac kwestie ochrony biernej i czynnej. Ochrona bierna, rozumiana jako objgcie
jedna z form ochrony przewidziana w ustawie, bedzie prawdopodobnie stabilizowac swoj
zasieg w miare nasycania powierzchni kraju obszarami o r6znym statusie. Tym niemniej
bardzo istotne jest tworzenie nowych obiektow chronionych, w czym bardzo duze znacze-
nie ma inicjatywa obywatelska. Szczegdlnie perspektywiczna forma dla niewielkich mo-
kradet sa uzytki ekologiczne, ktdrych wciaz jeszcze jest stosunkowo mato, a ktore moga
by¢ tworzone na szczeblu powiatu lub nawet gminy. Wiele uzytkow ekologicznych utwo-
rzono ostatnio na terenie Lasow Panstwowych, bowiem miejsca zabagnione sa ktopotliwe
i mato rentowne dla gospodarki lesne;.

Niewatpliwie zbyt mata jest rowniez liczba 8 obszaréw Ramsar, ale mozna przewidy-
wag, ze tym statusem obejmowane beda przede wszystkim obiekty juz wczesniej chronio-
ne. Wigksze mozliwosci w tym zakresie stwarza Natura 2000. Jakie sg realne ramy zwigk-
szenia liczby jej obiektow, pokaze trwajaca obecnie procedura zatwierdzania obszarow zgla-
szanych dodatkowo przez rézne organizacje.

Stan mokradet, jako ekosystemow uzaleznionych od zasobéw wodnych, w duzej mie-
rze zalezy od spraw zwigzanych z gospodarka wodna. Wdrazana obecnie w Europie tzw.
Ramowa Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej i jej krajowy odpowiednik — Ustawa Prawo
Wodne ktada duzy nacisk na zintegrowane zarzadzanie zlewniami przez specjalnie w tym
celu tworzone struktury — Komitety Zlewniowe, sktadajace si¢ z przedstawicieli admini-
stracji panstwowej oraz samorzadowe;j. Jest bardzo istotne, aby przy realizacji tej koncep-
cji ekosystemy dolinowe, w tym zwlaszcza ekosystemy tegowe, traktowane byly jako
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jeden z pelnoprawnych uzytkownikoéw wody. ,,Uzytkownik” ten nie istniat do tej pory w
bilansach wodno-gospodarczych.

Nalezy dazy¢ réwniez do stopniowej poprawy stanu urzadzen pietrzacych w syste-
mach melioracyjnych. Nie rysuje si¢ jednak w tej chwili mozliwos¢ szerszego dziatania
w tym zakresie. Dbalo$¢ o urzadzenia melioracyjne moze bowiem wynikaé w przysztosci
z intensyfikowania produkcji, co stoi w konflikcie z motywami ochrony przyrody. Trud-
no jest rowniez uzyskac srodki finansowe przeznaczone na ochrong przyrody dla popra-
wy uwilgotnienia terenow odwodnionych, nie reprezentujacych wybitnych waloréw przy-
rodniczych. Takie dziatania wymagatyby uruchomienia odrgbnego programu naprawy za-
sobow wodnych kraju.

Niezwykle duza rola przypada dziataniom edukacyjnym. Jest to niewatpliwie kierunek
dziatan najmniej spektakularny i jednoczesnie niezwykle efektywny w dhuzszej skali czaso-
wej. Niezbedne jest:

— uswiadamianie decydentom i spotecznosciom lokalnym wartosci mokradet i koniecz-
nosci ich ochrony,

— zainteresowanie dzieci osobliwosciami przyrody mokradet, zwlaszcza w najbardziej
»kooperatywnej” grupie wiekowej 10—12 lat,

— wyksztalcenie u whascicieli cennych przyrodniczo mokradet poczucia dumy z ich po-
siadania i Swiadomej ochrony, szczegolnie w konteks$cie mozliwosci rozwijania agro-
turystyki,

— uswiadomienie wiascicielom mokradet, jak nalezy je chronic i jakie sa mozliwoS$ci
uzyskania pomocy finansowej i doradczej w tym zakresie,

— szerokie udostepnienie i promocja wiedzy o mokradtach i sposobach ich ochrony,
zwlaszcza poprzez ogdlnodostepne publikacje i broszury informacyjne,

— upowszechnienie znajomosci regulacji prawnych istotnych dla ochrony mokradet i uta-
twienie do nich dostepu [Plan dziatan... 2000].

Bardzo dobra praktyka jest wymdg wydawania przez wykonawcow krétkich publikacji i
popularnych broszur jako integralnych elementéw projektéw finansowanych przez Eko-
Funduszi GEF. Znana autorowi gazetka ,,Nasza Biebrza”, wydawana w Biebrzanskim Par-
ku Narodowym, jest kolportowana w miejscowych szkotach i spotyka si¢ tam z bardzo
zywareakcja dzieci.

Jedna z waznych kwestii rzutujacych na ochrong mokradet jest istnienie i dostep-
nos¢ baz danych o tych ekosystemach. Jedna z najwigkszych tego typu baz danych jest
komputerowy ,,Bank danych o torfowiskach Polski” wykonany przez IMUZ. Bankowi
temu, zawierajacemu podstawowe dane o 50 000 torfowisk, brakuje wciaz czesci doty-
czacej ich stratygrafii. Rowniez w IMUZ znajduje si¢ komplet blisko 300 manualnie
wykonanych map mokradet i uzytkéw zielonych w skali 1:100 000, bedacych rezultatem
ogolnopolskiego projektu polsko-holenderskiego, realizowanego w latach 1991-1995.
Mapy te, na ktore naniesiono kontury siedlisk hydrogenicznych i torfowisk oraz ich ro-
$linnos¢, czekajq wciaz na przetworzenie w standardzie GIS. Wymaga to jednak ok. 2 lat
pracy kilkuosobowego zespotu.

Niezwykle wazna sprawa jest renaturalizacja przeobrazonych przez cztowieka mokra-
det. Mozliwosci te pojawily si¢ dopiero w minionej dekadzie i wynikaja z porzucania przez
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rolnikéw terenow trudniej dostepnych i mniej rentownych w gospodarowaniu. Zebrane
dotychczas doswiadczenia wskazuja, ze o wiele fatwiejsze jest renaturalizowanie mokradet
lesnych. Wystepuje tu bowiem okreslony wtasciciel, jakim z reguly sa Lasy Panstwowe.
Na terenach otwartych podstawowa bariera sa stosunki wtasnosciowe, bowiem porzucone
taki i pastwiska pozostaja nadal wtasno$cia prywatna. Zabagnienie okreslonego obiektu
powoduje zwigkszenie uwilgotnienia terenow otaczajacych, na ktérych i tak z trudem utrzy-
muje si¢ bardzo ekstensywne rolnictwo. Ponadto renaturalizacja nie gwarantuje stabiliza-
cji ekosystemu nielesnego. Zabagniony teren, pozbawiony corocznego koszenia, pokryje
si¢ wkrotce zakrzaczeniami lub trzcing [Dabkowski i in. 2000]. Inny wymiar ma renaturali-
zacja mokradet nielesnych na obszarach chronionych, chociaz i tu wystgpuja ogromne pro-
blemy z wykaszaniem bagiennych turzycowisk.

W interesie ochrony przyrody nalezy wigc dazy¢ do uzyskania jak najwigkszych kwot
unijnych na programy rolnosrodowiskowe w poréwnaniu z innymi rodzajami dotacji. Od-
powiednio motywujace rekompensaty za gospodarowanie na terenach bagiennych i pod-
moktych moga bowiem okaza¢ si¢ jedynym rozwigzaniem problemu zarastania tak roslin-
noscia inwazyjna. Mokradta, ktorych nie uda si¢ utrzymac jako ekosystemow otwartych,
powinny zostac zalesione z wykorzystaniem odpowiednich dotacji unijnych. Niezbedne
jest przy tym przestrzeganie nastepujacych zasad:

e Nalezy unikac zalesiania siedlisk dolinowych, w ktérych las nie jest naturalnym ogni-
wem sukcesyjnym. Dotyczy to w pierwszym rzedzie torfowisk, w ktérych ztozach nie
wystepuja torfy olesowe, a stratygrafia ztoza nie wskazuje na sukcesje w kierunku zbio-
rowiska lesnego. Sa to najczesciej torfowiska rozwijajace si¢ na ztozach wytworzo-
nych z jednorodnych torfow mechowiskowych, a w mniejszej mierze szuwarowych.
Siedliska te sa, lub byly w przesztosci, silnie i stabilnie uwodnione.

e Preferencje dla przeprowadzenia zalesien powinny miec tereny tggowe, na ktérych
mozliwe jest odtworzenie roznych, wlasciwych dla tej grupy siedlisk, typoéw lasow.
Sa to przede wszystkim tereny przyrzeczne w duzych dolinach, a niekiedy cate doliny
niewielkich ciekow, w ktorych wystepowaty tegi przystrumykowe. Aby jednak w takich
miejscach wyksztalcit si¢ dojrzaly ekosystem lasu tggowego, musza by¢ one okreso-
wo zalewane.

e W drugiej kolejnosci wskazane jest odtworzenie na wybranych obszarach dawnych
lasow:
— gradowych, przede wszystkim na niewielkich, mineralnych wyspach wsréd bezdrzew-
nych fak,
— olsow, ktore zajmowaty z reguly brzezne strefy dolin rzecznych, zasilane przez wody
doptywu bocznego.

¢ Odwodnione siedliska z glebami organicznymi powinny zosta¢ przed zalesieniem za-
bagnione w celu unikniecia ogromnych strat materii organicznej, przed ktérymi chro-
nila je dotychczas zwarta run takowa.

o Skiad gatunkowy drzewostandéw powinien by¢ kazdorazowo dostosowany do charakte-
ru siedliska.
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Program zalesien powinien uwzglgdnia¢ takze umacnianie roli dolin rzecznych jako
korytarzy ekologicznych [Dembek i in. 2002; Dembek 2002].

Skuteczno$¢ ochrony mokradet na terenach chronionych jest $cisle uzalezniona od
wielkosci srodkow finansowych, jakimi beda dysponowali ich administratorzy na ochrone
czynng. Jesli srodki te beda niedostateczne, plany ochrony tych obszardéw nie beda realizo-
wane. W tym kontekscie niezwykle istotne jest rozwijanie metod wykorzystywania bioma-
sy uzyskiwanej z koszenia fak bagiennych i usuwania zakrzaczen do celéw energetycznych
—przede wszystkim jako opatu dla lokalnych kottowni. W Polsce produkowane juz sa kotty
przystosowane do tego rodzaju opatu.

Konieczne jest rowniez doprowadzenie do skompletowania profesjonalnie przygoto-
wanych planéw ochrony rezerwatéw chroniacych mokradta, w tym przede wszystkim tor-
fowiska.

Zadania badawcze

Jak wykazuja dotychczasowe doswiadczenia, skuteczna ochrona przyrody polega na
wspoltpracy i porozumieniu dziataczy, naukowcow, przedstawicieli administracji panstwo-
wej oraz lokalnych spoteczno$ci. Zadania badawcze wiaza sie praktycznie ze wszystkimi
omowionymi elementami czynnej ochrony mokradet. Kazdy bowiem z nich wymaga spe-
cjalistycznej, naukowej ,,obstugi” i eksperckiego zaplecza. Wspolpraca dziataczy narzecz
ochrony przyrody z naukowcami ksztattuje si¢ w ostatnich latach zywiotowo i prawdopo-
dobnie wszystkie wigksze organizacje pozarzadowe wspotpracuja przy realizacji projek-
tow z zespotami naukowymi. Pracownicy naukowi sg zreszta czesto cztonkami wielu takich
organizacji. Do najwazniejszych zadan o charakterze badawczo-naukowym trzeba zaliczy¢:

— analize i obserwacje zjawisk o charakterze globalnym, mogacych mie¢ wplyw na stan
mokradet, w tym przede wszystkim przyczyn i skutkow zwiekszania si¢ czgstotliwosci
susz i powodzi,

— badanie mozliwosci oraz skutkéw gospodarowania w warunkach wysokiego uwodnie-
nia siedlisk takowych,

— badanie skutkow i skutecznosci zabiegdw renaturalizacyjnych, szczegolnie procesow
odtwarzania si¢ ro$linno$ci oraz zjawisk biochemicznych zwiazanych z wtérnym zaba-
gnieniem,

— opracowywanie metod wykorzystywania fitomasy pochodzacej z tak bagiennych do
celow energetycznych,

— opracowanie metodyki uwzglgdniania w bilansach wodno-gospodarczych potrzeb eko-
systemow dolinowych,

— prace nad planami ochrony rezerwatow, o ktorych specyfice decyduja mokradta,

— przygotowanie teoretycznych podstaw dla programéow rolnosrodowiskowych i zale-
sieniowych, ktore obejma wiele siedlisk hydrogenicznych,

— opracowanie materialow szkoleniowych dla doradcéw rolnosrodowiskowych, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem ochrony mokradet,
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— opracowanie naukowych podstaw zalesien gruntow potakowych z uwzglednieniem ich
specyfiki siedliskowej,

— opracowanie naukowych podstaw restytucji lasow tegowych,

— opracowanie wedtug nowoczesnych standardow baz danych o mokradtach i uzytkach
zielonych Polski,

— rozpoznanie, zdokumentowanie i waloryzacje nie rozpoznanych dotychczas mokradet,
w tym szczegdlnie matych torfowisk,

— opracowywanie zasad monitoringu réznie przeobrazonych obszaréw mokradtowych.

Whioski

1. Najpowazniejsze zagrozenia wartosci przyrodniczych polskich mokradet i obszarow
pomokradtowych to:

— niepotrzebne i nadmierne odwodnienia, niedostosowane do aktualnych potrzeb rol-
nictwa,

— rozwdj ochrony przeciwpowodziowej realizowanej przez obwatowania rzek, pogle-
bianie ich koryt i oczyszczanie stref przykorytowych z zadrzewien,

— wkraczanie roslinno$ci inwazyjnej (trzciny, zakrzaczen i ziotorosli) na taki podmo-
kte i bagienne, porzucane powszechnie przez rolnikow,

— przewidywana farmeryzacja gospodarstw rolnych oraz komasacja gruntow w wyniku
oddziatywania dotacji bezposrednich do produkcji rolniczej, stosowanych w Unii
Europejskiej,

— zalesienia porzuconych tak, prowadzone bez uwzgledniania potrzeb ochrony rézno-
rodnosci biologiczne;j.

2. Gloéwne potrzeby w zakresie ochrony biernej mokradet to:

— powiekszenie liczby mokradet ustawowo chronionych w formie rezerwatow i uzyt-
kéw ekologicznych na obszarach lesnych i srodpolnych,

— powiekszenie liczby mokradet objetych ochrona w ramach konwencji migdzynaro-
dowych: obiektow Ramsar oraz sieci Natura 2000.

3. Potrzeby w zakresie czynnej ochrony mokradet to przede wszystkim:

— odpowiednie naktady finansowe ze strony panstwa na realizacje planow ochrony
obszaréw prawnie chronionych,

— wlasciwe uksztaltowanie i ukierunkowanie przysztych dotacji rolnosrodowiskowych
i zalesieniowych Unii Europejskiej,

— dziatania edukacyjne uswiadamiajace ogotowi obywateli, spotecznosciom lokalnym
oraz dzieciom przyrodnicze znaczenie obszaréw mokradtowych.

4. Gléwne potrzeby w zakresie badan naukowych:

— okreslenie mozliwosci oraz skutkow gospodarowania w warunkach wysokiego uwod-
nienia siedlisk takowych,

— analiza mozliwosci restytucji wiosennych zalewow rzecznych, bedacych czynnikiem
decydujacym o walorach przyrodniczych wiekszosci dolin,
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— opracowanie naukowych podstaw restytucji lasow tegowych,

— badanie skutkow i efektywnosci zabiegow renaturalizacyjnych na mokradtach od-
wodnionych,

— opracowywanie metod wykorzystywania fitomasy pochodzacej z tak bagiennych do
celow energetycznych,

— prace nad planami ochrony rezerwatow, o ktérych specyfice decyduja mokradta,

— przygotowanie teoretycznych podstaw dla programow rolnosrodowiskowych i zale-
sieniowych,

— opracowanie naukowych podstaw zalesien gruntow potakowych z uwzglednieniem
ich specyfiki siedliskowe;j,

— opracowanie wedlug nowoczesnych standardéw baz danych o mokradtach i uzytkach
zielonych Polski,

— rozpoznanie, zdokumentowanie i waloryzacja nie rozpoznanych dotychczas mokra-
det, w tym szczegdlnie matych torfowisk,

— opracowywanie zasad monitoringu réznie przeobrazonych obszarow mokradlowych.
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Halina Barbara Szczepanowska

MODEL EKOROZWOJU TERENOW ZIELENI
W STRATEGII KSZTALTOWANIA MIASTA

Zmniejszajace si¢ powierzchnie terenow zieleni w zwiazku z intensywna urbanizacja
ostatnich dziesigcioleci oraz pogarszajacy sie stan zadrzewien w miastach wptywaja na to,
iz tereny pokryte roslinnoscia i wodami zaréwno w obrebie, jak i w otoczeniu miast nabie-
raja coraz wiekszych wartosci nie tylko ze wzgledow przyrodniczych i kulturowych, ale
réwniez ekonomicznych.

Walory krajobrazu staja si¢ jednym z istotnych czynnikow stymulowania rozwoju gospo-
darki. Poza wptywem na rozwadj turystyki, tereny takie przyciagaja inwestorow, chcacych re-
alizowad rézne programy w atrakcyjnych przyrodniczo okolicach. Otwarte przestrzenie w
miastach staja si¢ bardziej cenne, anizeli powstajaca w ich miejsce zabudowa. W wielu mia-
stach uwaza sig, iz chtonno$¢ budowlana obszaru administracyjnego ulega wyczerpaniu i dal-
sze uszczuplanie terenow otwartych doprowadzi do naruszania rownowagi miedzy zabudowa
iterenami pokrytymi roslinnoscia. W zwiazku z tym polityka rozwoju przestrzennego miast
mana celunie tylko zapobieganie degradacji walorow ekologicznych i krajobrazowych, ale
réwniez przywracanie przyrody w ,,wynaturzonych” czgsciach miast, zwlaszcza w $rodmie-
$ciach. Tam, gdzie jest to mozliwe, zastepuje si¢ nieprzepuszczalne powierzchnie chodni-
koéw, placow, parkingdw i prywatnych posesji nawierzchniami chtonnymi lub roslinnoscia,
pokrywajac nig rowniez dachy i Sciany domow. Zarzady miast dofinansowuja aktywnos$é miesz-
kancow w zakresie urzadzania terendw zieleni widzac w takich akcjach nie tylko aspekty este-
tyczne i zdrowotne, ale rowniez ekonomiczne. Np. wg danych ze Stuttgartu, jedna marka wy-
fozona przez miasto na zalozenie zieleni pobudza inicjatywy wiascicieli doméw i mieszkan-
cow, ktdrzy sami urzadzaja zielen o wartosci 5-6-krotnie wiekszej (Jedraszko 1998).

Szczegolnie cenna jest obecnos¢ wigkszych obszarow zieleni w centralnych czesciach
miast, nie tylko dla poprawy stanu srodowiska, ale rowniez korzysci ekonomicznych. Po-
twierdzaja to wysokie ceny domow otaczajacych Centralny Park w Nowym Jorku. Ten ponad
400-hektarowy park, powstaty 150 lat temu mimo sprzeciwow ,trzezwo myslacych ekono-
mistow”’, uwazany jest przez mieszkancéw Nowego Jorku i turystow jako ,,cud natury” w
otaczajacym swiecie stali i betonu. Chociaz obszar ten nie przynosi bezposredniego zysku z
tytutu ptacenia podatkdw, ktore miasto uzyskato by od wiascicieli posesji, gdyby obecny te-
ren parkowy ,,poszatkowano” pod budownictwo, jednakze ,,strate” rekompensujg znacznie
wigksze podatki ze sprzedazy i wynajmu domdow otaczajacych park o niewspdtmiernie wy-
7szej wartosci, ktora posesje te uzyskaty dzigki obecnosci parku (Kielbaso 1976). Cennosé
duzych srodmiejskich terendéw zieleni potwierdzaja rowniez niezmiernie kosztowne inwe-
stycje w Berlinie polegajace na budowie trzech podziemnych tuneli o dtugosci 2,5 km kazdy
w celu zlikwidowania naziemnego uktadu komunikacyjnego i ponownego potaczenia histo-
rycznego Tiergarten w jeden 200-hektarowy kompleks parkowy.
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Nie tylko parki, ale nawet drzewa uliczne moga oddziatywacé na wartos¢ sasiadujacych
budynkow i posesji. Np. w Los Angeles zlikwidowano lini¢ tramwajowa i na jej miejscu
posadzono drzewa oraz zatozono trawniki. W ciagu 7 lat wartos¢ przylegtych pawilonow
handlowych wzrosta 20-krotne — nieporéwnywalnie wigcej, niz podobnych pawilonéw nie
posiadajacych zieleni w swoim otoczeniu. Znany jest przyktad z Anglii, gdzie 50 whascicie-
li doméw jednorodzinnych otaczajacych zadrzewiong dziatke, wystapito z wnioskiem o za-
chowanie tych drzew. Wyliczono bowiem, ze spadek wartosci handlowej ich posesji po
usunigciu drzew bedzie prawie trzykrotnie wiekszy, niz wartos¢ tej zadrzewionej dziatki
oraz 25-krotnie wigkszy, niz warto$¢ drewna uzyskanego ze Scigtych drzew.

Te dodatkowe wartosci, ktore nabywaja budynki przylegajace do terendow zieleni tzw.
»externalities” stanowig bardzo wazny czynnik decyzyjny przy kupnie mieszkan, lokalizacji
instytucji biznesowych i przemystowych. W niektérych przypadkach wptyw roslinnosci,
zwlaszcza drzew moze powigkszy¢ nawet do okoto 30% warto$¢ posesji. Znane sa przyktady,
iz inwestorzy czgsto przenosza swoje zaktady na tereny atrakcyjne krajobrazowo, obserwujac
wieksza wydajnos¢ pracy, wieksze morale i mniejsza absencj¢ chorobowa zatogi pracujace;
w takim otoczeniu. Zdarza sig, iz whasciciele firm Swiadomi takich korzysci, urzadzaja zielen
otaczajaca ich zaktady w znacznie wigkszym zakresie, niz wymagaja tego lokalne przepisy.

Narastajaca wartos¢ terenow zieleni, zwlaszcza zadrzewien na terenach miejskich, wply-
neta na ujmowanie warto$ci drzew ulicznych jako jednego z pieciu najbardziej cennych
aktywow miejskich, podobnie jak inwestycje szkolnictwa, ulic, kanalizacji i wodociagow
(Kielbaso 1976). Przecigtna warto$¢ jednego drzewa ulicznego w Berlinie jest oszacowa-
nanakwote 15 tys. DM, przy tacznej warto$ci drzew ulicznych w tym mieScie wynoszacej
prawie sze$¢ milionéw marek niemieckich (Balder, 1997). Drzewo parkowe, znajdujace
si¢ w eksponowanym miejscu, moze uzyska¢ wartos¢ nawet okoto 76 000 DM (Koch 1997).

Omawiana sytuacja jest wyzwaniem dla planistow i architektow do innego spojrzenia
na przestrzen terenéw miejskich. W krajach europejskich, USA i Kanadzie nastgpuje rewi-
zja dotychczasowych plandw rozbudowy z uwzglednieniem wielu czynnikéw dotyczacych
oceny korzysci uzyskiwanych dzieki obecnosci szaty roslinnej. W ramach strategii zago-
spodarowania przestrzennego miast podejmuje si¢ proby kompleksowego ujecia ochrony i
rozwoju srodowiska przyrodniczego.

W Polsce w ostatnim dziesigcioleciu w wielu miastach odstapiono od szerokiej wizji
rozwoju przestrzennego koncentrujac si¢ na doraznych rezultatach. Spowodowato to wzrost
ucigzliwosci miejskich niemal do katastrofalnych rozmiarow na skutek zageszczania zabu-
dowy $rédmiesé, zwigkszenia intensywnosci ruchu pojazdow, zanieczyszczania Srodowi-
ska oraz powstania chaosu urbanistycznego wywolanego przez ,,poszatkowanie” terenow
otwartych beztadng zabudowa. Stworzyto to w wielu miejscach ,,chora” aglomeracje, wa-
dliwie rozplanowana i wyposazona, ktdrej rozwdj i utrzymanie jest trudne i kosztowne.

Negatywnym przyktadem moze by¢ Warszawa, ktdra zatraca charakter miasta europe;j-
skiego na skutek niszczenia jej czytelnosci urbanistycznej i tozsamosci wobec wielu nega-
tywnych zmian w zakresie tadu przestrzennego i stanu srodowiska. Podj¢ta w latach trzy-
dziestych ubiegtego stulecia koncepcja rozwoju Warszawy polegajaca na wzajemnym po-
wiazaniu ,,zielonych” klinow taczacych pierscien okolicznych laséw i terendw otwartych z
terenami srodmiejskimi praktycznie przestaje istnie¢. Obszary dawnych klindw nawietrza-
jacych sa sukcesywnie zabudowywane. Zanik ciaglosci systemu nawietrzajacego wywola
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state zakldcenia obiegu powietrza w catej aglomeracji, co przy zwiekszajacej si¢ liczbie

samochoddw, spowoduje w wielu czesciach miasta koncentracje spalin zagrazajaca zdro-

wiumieszkancow.

W rejonie dzielnic centralnych wprowadza si¢ bardzo wiele obiektow ustugowo-handlo-
wych oraz ,,apartamentowcow”, ktorych zabudowa realizowana jest w ostrej granicy wykupio-
nej dziatki, bez wprowadzenie niezbednego programu rekreacyjno-wypoczynkowego. Powstajq
liczne domy w ramach tzw. ,,dogeszczania osiedli” i tworzenia zwartych pierzei ulicznych, dla
ktérych istnieje jedynie wymog zlokalizowania miejsc postojowych dla samochodéw w ob-
rebie dziatki inwestora. Natomiast w zakresie stworzenia niezbednych warunkow zycia i re-
kreacji dla mieszkancow istnieja tylko luzne zalecenia. Powoduje to zageszczanie zabudowy
w stopniu, ktory stworzy dla przyszhych pokolen warszawiakow slumsy w poréwnaniu do wspol-
czesnych tendencji europejskich zazieleniania i rozggszczania miast.

Oczywistym jest, iz istnieje koniecznos$¢ rozbudowy terendw miejskich, jednakze nie
moze to by¢ tylko kierunek dziatan sprowadzajacy si¢ do zabudowy. Faktem jest zmniejsza-
nie powierzchnia zieleni, przy réwnoleglym wzroscie kalekiej przestrzenne substandardo-
wej zabudowy, ktora w poréwnaniu z innymi krajami europejskimi bedzie traci¢ na warto-
$ci ze wzgledu na nie spehnianie kryteridw i wymogow jakosci srodowiska.

Niezbegdna staje si¢ wnikliwa ocena rozwoju miast z uwzglednieniem trendéw panuja-
cych we wspotczesnej urbanistyce, ktora odchodzi od tworzenia martwych kamiennych
miejskich pustyn. Wprowadzane sa modele miast, w ktérych priorytetowej range uzyskuja
tereny pokrytym szatg roslinng, zwtaszcza drzewami. Przyktadem moze by¢ obecna prze-
budowa metropolii berlinskiej z uktadem dwoch pierscieni obejmujacych lasy, wody i te-
reny otwarte powiazane z pasmami parkow i zielencow w centrum miasta. Ta dalekosi¢zna
wizja obejmuje réwniez odbudowe centrum rzadowego w otoczeniu Bundestagu zaprojek-
towanego jako wielki ogrod, w ktorym sa luzno rozmieszczone dawne i nowo budowane
obiekty administracyjne.

Wiele miast europejskich oraz Kanady i USA zaczyna wprowadza¢ modele ekoro-
zwoju w zakresie zadrzewien i terendw zieleni widzac w tym racjonalny kierunek ksztatto-
wania przestrzennego miast.

Pojecie ekorozwoju w zakresie terenow zieleni, dotyczy naturalnych i zatozonych
przez cztowieka obszaréw pokrytych drzewami i inng roslinnoscia, ktore sa zarzadzane i
utrzymywane w celu dostarczenia mieszkancom w sposob ciagly (obecnie i w przyszto-
$ci) okreslonego poziomu korzysci ekonomicznych, socjalnych i ekologicznych oraz w
zakresie jakosci srodowiska (Clark i in. 1997). Zgodnie z ta definicja, tereny zieleni
wymagaja kompleksowego i statego utrzymania, a zamierzone korzy$ci moga byc¢ uzy-
skiwane tylko wtedy, kiedy sa wlasciwie i celowo zarzadzanie. Wazne jest rowniez, aby
polityka zmierzajaca do zapewnienia ekorozwoju obejmowata wszystkie tereny pokryte
roslinnoscia w skali danego miasta..

Zapewnienie ekorozwoju terenow zieleni wymaga wprowadzenia nastgpujacych zasad:

1. Mieszkancy musza by¢ swiadomi roznorodnych korzysci, jakie roslinnos¢, zwtaszcza
drzewa dostarczaja dla srodowiska oraz przekonani, ze zaktadanie i utrzymywanie tere-
ndw zieleni nie jest tylko zwykltym obowiazkiem wiascicieli posesji (publicznych i pry-
watnych), ale rownieZ niezmiernie istotnym dziataniem dla zachowania obecnego i przy-
sztego stanu zdrowotnego ludnosci miasta.
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2. Otrzymywanie ciagtych korzysci z obecnosci zadrzewien i terenéw zieleni na obsza-
rach miasta wymaga aktywnego udziatu spoteczenstwa, gdyz tereny zieleni na ogo6t nie
odnawiaja si¢ samoczynnie, a zatem musi by¢ odpowiednio ukierunkowany i zorganizo-
wany program ekorozwoju tych terenow.

3. Program ekorozwoju musi obejmowac wszystkie rodzaje zadrzewien i terenow zieleni,
niezaleznie od ich wiascicieli i podziatu administracyjnego.

Sporzadzony w oparciu 0 wymienione zasady, model ekorozwoju terendw zieleni oparty
jestna trzech rownolegle ujmowanych gtéwnych czynnikach jak: zasoby roslinnosci, ak-
tywnos¢ mieszkancow oraz organizacja warunkdw utrzymania zasobow.

Zasoby roslinnosci, zwlaszcza drzewa, stanowia podstawe calego systemu ekoro-
zwoju terendw zieleni. Wielkos$¢, zasieg, rozmieszczenie przestrzenne, struktura wieku oraz
kondycja drzew i innych roslin okreslaja limity uzyskiwanych korzysci i skalg niezbednych
naktadow. Model ekorozwoju powinien zawiera¢ r6znorodnos¢ gatunkdw, wielkosci i zrézni-
cowania wieku, ktore umozliwia kontynuacje korzysci w czasie, gdy czes$¢ drzew (iinnych
roslin) jest nowo sadzonych, a czgs$¢ usuwanych. Ze wzgledu na to, iz w zakresie terenow
zieleni mamy do czynienia z formacja dynamiczna, istotnym wskaznikiem oceny stopnia za-
drzewienia / zazielenienia miasta jest m.in. procentowy udzial powierzchni pokrytej ko-
ronami drzew. Stopien pokrycia koronami drzew i ich kondycja uwazany jest za istotny wskaz-
nik nie tylko zdrowotno$ci miasta, ale réwniez standardu zycia mieszkancow.

Zasoby roslinnosci, zwlaszcza drzewa, dostarczaja szeregu korzysci, z ktorych czescé jest
wymierna jak np. zaoszczedzenia energii dzigki izolacji i zacienianiu budynkéw, redukcja za-
nieczyszczen powietrza, zmniejszenie splywu wod opadowych, zwigkszenie wartosci posesji
itp. Utrzymanie tych zasobow wiaze si¢ z kosztami, dotyczacymi nie tylko naktadow na ich
zaktadanie i pielggnacjg, ale takze z rekompensata szkod spowodowanych np. przez drzewa.
Wszystkie te elementy musza by¢ rozwazane przy opracowywaniu programu ekorozwoju.

Aktywno$¢ mieszkancow jest waznym czynnikiem powodzenia realizacji ekoro-
zwoju w zaKresie terenow zieleni. Model ten przewiduje koniecznos¢ uczestniczenia wta-
Scicieli wszystkich terendw zieleni (publicznych i prywatnych), ktorzy powinni realizowaé
programy skoordynowane z ogolna strategia. Niezbedna jest wspdtpraca shuzb zieleni miej-
skiej z instytucjami wykonujacymi roboty publiczne, drogi i instalacje w miescie. Organiza-
cjatakiego wspodtdziatania wymaga zaangazowania wtadz miejskich i radnych. Wazne jest zro-
zumienie znaczenia wspotpracy na podstawie $wiadomosci o wartosci drzew i innej roslinno-
$ci. Opracowania takie sa obecnie przygotowywane m.in. w Instytucie Gospodarki Przestrzen-
nej i Komunalne;j. Istotna jest rowniez kooperacja z ,,zielonym” biznesem i przemystem, kté-
re dla wlasnych korzysci powinny wlaczy¢ si¢ w miejskie cele i programy, w celu uzyskania
wzajemnie uzupehiajacego sie systemu, obejmujacego zadania projektantéw, wykonawcow i
producentow, rowniez w zakresie wieloletniej ,,wyprzedzajacej” produkcji szkotkarskiej i in-
nych materialow ogrodniczych dla zapewnienia realizacji planow miejskich.

Niezmiernie wazne sa inicjatywy mieszkancow sasiadujacych doméw wspotpracujacych
przy realizacji zadan ekorozwoju dzigki zrozumieniu jego celéw i korzysci. Jak wynika z
doswiadczen, przewaznie pojedyncze osoby lub grupy 0sob podejmuja dziatania dotyczaca
wprowadzenia zmian w otoczeniu. Inicjatywa taka staje si¢ ,,zaczynem” akcji majacych klu-
czowe znaczenie dla zachowania drzew i poprawy estetyki okolicy. Przy dobrej organizacji

89



INZYNIERIA EKOLOGICZNA NR 6

tworzy si¢ wspotpraca w uktadzie ,,wladza-byznes-mieszkancy”, ktorej celem jest uzyskanie
korzysci zrozwoju i obecnosci terenow zieleni. Stanowi to podstawe do wprowadzenia za-
gadnien ekorozwoju w struktury zarzadzania miastem. Przyczynia si¢ rowniez do wyboru de-
cydentdéw zainteresowanych w utrzymaniu wysokiego standardu srodowiska przyrodniczego
miasta, ktdrzy wspdtpracujac pomagaja rowniez w uzyskiwaniu funduszy na te cele.
Niezbedne jest ponadto zorganizowanie kooperacji regionalnej w celu umozliwienia dzia-
tania na wigkszych obszarach, ktorych spojnos¢ geograficzna wymaga takiej wspotpracy.
Powodzenie realizacji omawianego modelu ekorozwoju, okreslane terminem utrzy-
manie zasobow, wymaga prowadzenia wlasciwej polityki w zakresie standardow iloscio-
wych i jakoSciowych zaktadania i pielggnacji terenéw zieleni, ochrony drzew i selekcji
gatunkow. Wszystkie plany rozwoju miasta powinny by¢ obligatoryjnie koordynowane ze
strategia ekorozwoju zadrzewien i terenow zieleni.
W tym celu niezbedne jest:

— opracowanie odpowiednich przepisow prawnych w zakresie standardow wyposa-
Zenie miast w tereny zieleni w uktadzie strukturalnym i jednostkowym;

— opracowanie zasad i przeprowadzenie inwentaryzacji zasobow przyrodniczych wraz z
ocena ich wartosci;

— sporzadzenie planu zarzadzania drzewami i inng roslinnoscia w skali catlego miasta obej-
mujacego tereny publiczne i prywatne;

— zapewnienie funduszy dla realizacji planu zarzadzania i rozwoju terenéw zieleni z
uwzglednieniem funduszy ze zrédet publicznych i prywatnych;

— przygotowanie popularnych programow edukacyjnych;

— opracowanie programéw szkoleniowych oraz zasad przyznawania uprawnien zawodo-
wych dla kadry specjalistow w zakresie zaktadania i pielegnacji terenow zieleni;

— rozw0j metod gromadzenia informacji (monitoring) obejmujacych stan srodowiska
przyrodniczego w uktadzie dynamicznym przy wykorzystaniu zdje¢ lotniczych i po-
miaréw naziemnych (adaptacja GIS);

— maksymalne zachowanie istniejacych zasobow oraz zapewnienia niezbg¢dnego rozwoju
dlauzyskania ciagtosci korzysci i funkcji terendw zieleni;

— opracowanie odpowiednich specyfikacji standardowych dla prac na terenach zieleni,
zwlaszcza w zakresie cigcia drzew i pielggnacji roslinnosci;

— zapewnienie bezpieczenstwa mieszkancoéw przez regularng inspekcje i usuwanie drzew
zagrazajacych;

— stworzenie zamknigtego systemu dla odpadow z terenow zieleni (komposty, mulczo-
zrebki, mulcze, drewno opatowe oraz uzycie drewna na r6znego rodzaju wyroby itp.).

Podejmowane na Zachodzie modele ekorozwoju zadrzewien i terendw zieleni stanowig
uzyteczne narzedzie dla systemowego zarzadzania zieleni miejska. Opisane modele moga by¢
szczegblnie uzyteczne dla zarzadow miast i gmin w Polsce podczas procesow dostosowaw-
czych do struktur europejskich, zwlaszcza dla okreslania celow strategicznych w zakresie ochrony
$rodowiska, w tym réwniez terendw zieleni. Prowadzenie kompleksowej polityki w zakresie
terenow zieleni wptynie na uniknigcie fragmentarycznych rozwiazan prowadzacych do wadli-
wych decyzji przestrzennych, ktore powoduja nie tylko ubytek terenow pokrytych roslinnoscia
i pogorszenia stanu $rodowiska terenéw miejskich, ale réwniez prowadza do zwigkszenia
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kosztoéw utrzymania miasta. Podstawowym warunkiem powodzenia ekorozwoju jest stworzenie
odpowiedniej bazy legislacyjnej i informacyjnej (opracowanych na podstawach naukowych)
oraz $cista wspotpraca jednostek zarzadzajacych, biznesowych i ludnosci.
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Streszczenie

Na tle wspotczesnego rozumienia korzysci uzyskiwanych z prawidlowo planowanych i utrzymywanych
terenow zieleni i zadrzewien w miastach oraz na tle sytuacji rozwoju miast w Polsce, omowiony zostat model
zrownowazonego rozwoju (ekorozwoju) zadrzewien i terenow zieleni. Zaprezentowane zostaly podstawo-
we czynniki niezbgdne do uzyskania ekorozwoju terenow zieleni, jak zasoby drzewostanéw o dobrej kondy-
cji i inne elementy terendw zieleni, szeroka wspolpraca spotecznosci miejskiej i wszechstronne podejscie do
organizacji utrzymania drzew i terenow zieleni. Dla kazdego z tych czynnikow zostaty podane podstawowe
kryteria i wskazniki, jak np. wskaznik ,,stopnia pokrycia koronami drzew” przydatny dla oceny stanu srodo-
wiska miejskiego. Rezultatem zastosowania przedstawionego modelu, ktory moze by¢ wykorzystany przez
zarzady miast i gminy, jest uzyskanie maksymalnego poziomu statych korzysci socjalnych, zdrowotnych,
ekologicznych i ekonomicznych z obecnosci drzew i terendw zieleni w miastach.

Summary

A model for the development of sustaiable urban forest and green space is presented on the backgro-
und of contemporary understanding a wide range of important benefits provided by effective planning and
management green space and also on the background of urban planning in Poland. The model applies three
general principles of sustainability to urban forest and green space, as a requirement of the healthy tree and
other vegetation resources, community-wide support and comprehensive management organization. For
each of these components, there are presented criteria and indicators for environmental status assessing, as
for instance ,,tree canopy projection” at a given point of time. Presented model can be very useful for the city
hall administration and municipalities in Poland to maintain a maximum level of net social, environmental,
ecological and economic benefits from sustainable urban trees and green space over time.
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tAD PRZESTRZENNY PODSTAWA ROZWOJU
OBSZAROW WIEJSKICH

Zmiany polityczne i gospodarcze, dokonane w Polsce w koncu lat 80-tych ubieglego
stulecia, sprawity migdzy innymi, ze duze potacie ziemi uprawne sa nieuzytkowane badz
nienalezycie zagospodarowane. Niszczeja budynki, urzadzenia i sprzet techniczny. Robi to
przygnebiajace wrazenie, ale tez mobilizuje do niezwlocznego dziatania. Prace urzadzenio-
we majace na celu poprawe warunkéw produkcji i zycia mieszkancow wsi.

Warunkiem przetrwania wsi polskiej, w szybko zmieniajacej si¢ rzeczywistosci, jest
jej rozwdj, a podstawg rozwoju powinno by¢ zachowanie tadu przestrzennego czyli okre-
Slonego porzadku w przestrzeni.

Czym jest lad przestrzenny?

Od czasoéw starozytnych wielokrotnie podejmowano proby zdefiniowania pojecia fadu.
Definicje te byty jednak niepetne. Pdzniejsze proby zdefiniowania fadu odnosity si¢ do
poszczegdlnych dyscyplin naukowych. Powstawat wiele roznych teorii fadu. Inaczej defi-
niowali tad przestrzenny ekonomisci, inaczej geografowie, planisci, architekci czy wresz-
cie politycy.

Obecnie pojecie tadu przestrzennego wyraza dazenie do harmonii, uporzadkowania,
proporcjonalnosci i rownowazenia srodowiska. Jest to w istocie dazenie do uporzadkowa-
nia calosci, ktorej czesci poddane sa wspolnym regutom gry a jej logika wyraza sig¢ funk-
cjonalnoscia struktury oraz czytelno$cia przestrzenna tworzy w kazdym wymiarze teryto-
rialnym wysokie walory estetyczne srodowiska cztowieka [Kotodziejski 1995].
Gléwnymi czynnikami zachowania tadu przestrzennego sa:

— odpowiednie rozmieszczenie przestrzenne funkcji (wlasciwe funkcje w optymalnych
miejscach);

— odpowiednie sgsiedztwo funkcji (bezkonfliktowe i dajace najwigksze korzysci);

— odpowiednia struktura pionowa (zachowanie proporcji wysokosci, wystegpowanie do-
minanty);

— odpowiednia struktura pozioma, (harmonia w strukturze uzytkowania i wtadania czyli
odpowiedni ksztatt i wielkos¢ dziatek, roztogu, pol siewnych i gospodarstwa wiejskie-
g0, odpowiednie oddalenie od podmiotoéw gospodarczych).

Rysunek 1 przedstawia ,,miejsce” omawianego tematu w szerokiej problematyce
przedmiotu.
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OBSZAR WIEJSKI

LAD LAD
EKOLIGICZNY LAD SPOLECZNY EKONOMICZNY
\ v /
LAD
ZINTEGROWANY
Lad Lad Lad Lad Lad
przestrzenny techniczny prawny gospodarczy polityczny
/ \
Struktura Struktura
pionowa pozioma
Struktura Struktura
wiadania uzytkowania A
SUKCES W ROZWOJU
OBSZAROW WIEJSKICH

Rys. 1. Lad przestrzenny a sukces w rozwoju obszaréw wiejskich.
Zrédto: Opracowanie wlasne

Rozldg jest to zbidr wszystkich gruntow bezposrednio i posrednio wykorzystywanych
do produkcji rolnej. Sktada si¢ on z uzytkow rolnych, jednego (lub wigcej) podworza i
terenéw komunikacyjnych taczacych te obiekty.
Mozliwosci ksztattowania roztogu i tadu przestrzennego warunkuja:

— rzezbaterenu,
— formy uzytkowania gruntow,
— jakos$¢iprzydatnosc gleb,

gestosc sieci drog rolniczych,
rozmieszczenie jednostek osadniczych.
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Na oceng jakosci roztogu sktadaja si¢ cechy trudno i fatwozmienne. Do pierwszych
zalicza sig:

powierzchnig gospodarstwa,

— liczbe, ksztalt, wielko$¢ i przestrzenne rozmieszczenie dzialek i parcel,

— jakosc¢ i przydatnosé rolnicza gruntow,

rzezbe terenu,

rozmieszczenie, dtugos¢, jakos¢ nawierzchni i profil podtuzny drég powszechnego
uzytku wykorzystywanych w gospodarstwie,

— liczbe i potozenie zagrod gospodarczych.

Matozmienne cechy powinny stanowi¢ podstawe charakterystyki gospodarstwa jako
przedmiotu wyceny dla celu kupna-sprzedazy, dziatéw rodzinnych, celow kredytowych czy
scalenia gruntow.

Pomigdzy uksztaltowaniem i wielkoscia roztogu a wynikami gospodarczymi uzyski-
wanymi przez gospodarstwo istnieje $cista zaleznosé. Wraz bowiem ze wzrostem odlegto-
$ci istniejacej miedzy zabudowaniami a uzytkami rosng koszty a tym samym malejg uzyski-
wane z produkcji dochody.

Na charakter roztogu, a w szczegdInosci na jego uksztaltowanie, niewatpliwy wptyw
ma rzezba terenu, ktora w sposob znaczacy stanowi o poziomie wynikéw gospodarczych.
Silne urzezbienie terenu ogranicza wielko$¢ roztogu, zwigksza koszty dojazdu, ogranicza
mozliwosci mechanizacje. W ostatecznosci powoduje konieczno$¢ zmiany upraw rolnych
na lesne lub uzytki zielone [Woch 2001].

Podstawowa jednostka, uksztattowanie ktorej bedzie miato wptyw na stan tadu prze-
strzennego obszarow wiejskich jest gospodarstwo rolne rodzinne, stanowiace gtéwne zro-
dfo utrzymania.

Obecne mozliwosci i potrzeby scalen sktaniaja do optymalizowania wielkosci po-
wierzchni gospodarstw rolnych [ Woch 2001]. Optymalizacja wielkosci gospodarstwa za-
lezy czynnikow.

Nalezy rozwazy¢ kwesti¢ najmniejszej jednostki powierzchniowej jaka jest pole siew-
ne. Wielu specjalistow uwaza, ze wielko$¢ pola siewnego powinna odpowiada¢ powierzch-
ni, na ktorej prace wykonywane sg w czasie jednego dnia roboczego. U podtoza tego pogla-
du lezy troska o najbardziej ekonomiczne wykorzystanie czasu pracy bez ograniczania go
na dojazdy do innych obiektéw. Jak podaje Woch [2001] za Hopferem i Urbanem, gorna
granica wielkosci powierzchni pola powinna by¢ ustalona na podstawie zasobow sprzetu i
sity roboczej w gospodarstwie, zaktadajac ze podstawowa uprawa najintensywniejszej ro-
$liny powinna by¢ przeprowadzona w przeciagu 2—3 dni. Dolna granice wielkosci powierzch-
ni pola mozna ustali¢ nastgpujaco: pole musi mie¢ przynajmniej taki obszar, na ktérym
najwydajniejsza maszyna znajdzie pracg na jeden lub pét dnia roboczego. Wielkosci te jed-
nak musza by¢ rozpatrywane takze z uwzglgdnieniem:

— uksztattowania terenu,
stanu mechanizacji w gospodarstwie,
— wielko$¢ sity roboczej,
— jakosci gleby,
ksztattupola.
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Oprocz wielko$ci pola, waznym elementem dla efektywnej uprawy jest jego ksztatt.
Dla uprawy zmechanizowanej najlepszy jest prostokat, ktory jest rzadko spotykany.

Niewatpliwie waznym parametrem roztogu gruntdéw jest oddalenie od zagrody. Czyn-
nik ten jednak nie jest brany pod uwagge podczas prac scaleniowych, cho¢ ma niebagatelne
znaczenie. Odleglos¢ miedzy siedliskiem a roztogiem wplywa na koszty zwiazane z dojaz-
dami i transportem ptodow [ Woch 2001].

Racjonalne ksztattowanie roztogu, jego wielkosci i ksztaltu, wielkosci gospodarstwa
oraz wielkosci i ksztaltu pola siewnego, to tylko niektore elementy tadu przestrzennego.
Jednakze, w rozwoju obszardw wiejskich nalezy dazy¢ do tadu przestrzennego na kazdym
etapie projektowania.
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SOZOSWOBODA PLANISTYCZNA JAKO INSTRUMENT
EKOROZWOJU OBSZAROW WIEJSKICH

Wstep

Ekorozwdj to prowadzenie wszelkiej dziatalnosci gospodarczej w harmonii z przyroda
—nie powodujacej niekorzystnych zmian w srodowisku.

Podejmujac jakiekolwiek dziatania w srodowisku musimy mie¢ na uwadze ich konse-
kwencje dla wszystkich uzytkownikow przestrzeni. Powinni$my, wiec zna¢ dopuszczalne
granice przeksztatcania srodowiska, zapewniajace przyrodnicze podstawy ekorozwoju.

Lokalizacja okreslonej funkcji zalezy od wielu roznych czynnikow, uwarunkowan i ogra-
niczen. Im wiecej jest ogranicznikow funkcji, tym trudniej znalez¢ odpowiednia dla niej
lokalizacje. Tym samym mniejsza jest swoboda dziatania planisty. Lokalizacja okreslonej
dziatalno$ci gospodarczej w przestrzeni zalezy, od:

uwarunkowan srodowiskowych,

potrzeb spotecznych,

mozliwosci ekonomiczno-gospodarczych,
mozliwosci technicznych.

Uwarunkowania srodowiskowe sg jednymi z gléwnych przy dziataniach planistycznych
i najwazniejszymi z gwarantow ekorozwoju. Podstawowym warunkiem ekorozwoju jest ist-
nienie obszarow o duzej cennosci ekologicznej i uchronienie ich przed degradacja. Prawna
ochrona obszarow polega na wprowadzeniu okreslonych ograniczen i zakazéw w uzytkowa-
niu terenu. Im ograniczenia sa wigksze, tym swoboda dziatania planisty jest mniejsza. Po-
dejmujemy tu proby wykazania zwigzku miedzy ograniczeniami ochronnymi a swoboda
dziatan planistycznych i wykorzystywania tych ograniczen w swobodzie planistyczne;j (so-
zoswobodzie) jako instrumentu ekorozwoju obszaréw wiejskich.

Sozoswoboda planistyczna w zagospodarowaniu przestrzeni

Swoboda planistyczna definiowana jako brak ograniczen w zagospodarowaniu terenu
jestuwarunkowana wieloma czynnikami. Jednym z nich (jak juz wspomniano) sa uwarun-
kowania srodowiskowe, wynikajace z koniecznosci zachowania obszaréw cennych ekolo-
gicznie i przestrzegania zasad gospodarki na terenach chronionych. Tereny chronione to
takze obszary cenne ekologicznie, ale tu swoboda dziatan planistycznych wynika nie tylko
ze $wiadomosci ekologicznej, ale takze ograniczen prawnych. Problematyke zawegzamy tu
do ograniczen planistycznych wynikajacych z prawnej ochrony przyrody. Taka formeg ogra-

96



EKOINZYNIERIA DLA EKOROZWOJU

niczen planistycznych nazywamy ,,sozoswoboda planistyczng”. Okreslanie to wynika z ana-
lizy poje¢ swobody i sozologii, i jednoczesnie mozliwosci, krotkiego aczkolwiek jedno-
znacznego okreslenia przedmiotu badan.

Wedtug encyklopedii powszechnej sozologia jest to nauka o podstawowych proble-
mach zwigzanych z ochrong przyrody oraz zapewnieniem trwatosci eksploatowania jej za-
sobow na podstawie zachowania rownowagi biologiczne;j. Jest to, wigc nauka komplekso-
wa nierozerwalnie zwigzana z ekologia, geografia i geologia [Encyklopedia Gutenberga,
1997]. W stowniku wyrazoéw obcych i zwrotéw obcojezycznych sozologia zostata okreslo-
na jako nauka zajmujaca si¢ kompleksowymi badaniami zachowan cztowieka oraz racjonal-
na przebudowa i ochrong jego srodowiska [Kopaliniski 1991].

Sozoswoboda planistyczna jest to, swoboda dziatan planistycznych uwarunkowana ist-
nieniem lub brakiem ograniczen w zagospodarowaniu przestrzeni wynikajacych z tytutu
wystepowania na danym terenie prawnych form ochrony $rodowiska. Im ta sozoswoboda
jest wigksza, tym sa mniejsze ograniczenia bezkonfliktowego tym wigksze mamy mozli-
wosci w wyborze funkcji i zagospodarowania terendw. Oznacza to, ze ograniczenia z tytutu
ochrony w gospodarowaniu obszarami sa mate, badz nie wystepuja w ogdle. Poznanie za-
tem wielkosci sozoswobody planistycznej na danym terenie (gmina, cz¢$¢ gminy) powin-
no pomoc planistom w wyborze przeznaczenia terendw do pelnienia okreslonej funkcji,
wyborze lokalizacji inwestycji i wyborze sposobow zagospodarowania przestrzeni. Tym
samym sozoswoboda planistyczna moze odgrywacé znaczaca rolg w ekorozwoju, moze by¢
instrumentem ekorozwoju.

Cennos¢ ekologiczna przestrzeni i formy jej ochrony

Podstawowym narzgdziem ochrony i racjonalnego ksztattowania srodowiska przyrod-
niczego jest planowanie przestrzenne, bowiem kazda zmiana srodowiska oddziatuje na uktady
przestrzenne. Uwarunkowania ochronne sa hamulcem dziatan planistycznych w nieracjo-
nalnym rozwoju przestrzeni — hamulcem zabezpieczajacym przed zniszczeniem walorow
uzytkowych przestrzeni i zapewniajacym jej trwato$¢ [Cymerman, Kurowska 2001].

Wraz zrozwojem gospodarczym i rozwojem ochrony przyrody pojawialy sie kolejne
motywy ochrony przyrody. Sg one miedzy innymi nastepujace: kult religijny, motywy go-
spodarcze, naukowe, uczuciowe, patriotyczne i wychowawcze, estetyczne, historyczno-pa-
miatkowe, kulturowe, uzdrowiskowe, spoteczne [Mazur 2000].

Chmielewski podajac motywy ochrony stwierdza o ich zlozonym charakterze i wymie-
nia nastgpujace grupy motywow:

e grupa motywow ekologicznych (stworzenie warunkow do prawidtowego funkcjonowa-
nia przyrody, tj. do zachowania réwnowagi ekologicznej);

e grupamotywow spotecznych (zapewnienie warunkow zycia w czystym, zdrowym i rézno-
rodnym srodowisku, odpowiedniej jakosci wyzywienia, dobrych warunkow wypoczynku);

e grupa motywow gospodarczych (racjonalne wykorzystywanie surowcow, trwate —wie-
lopokoleniowe —uzytkowanie ekosystemow);

e grupamotywow naukowo-dydaktycznych (zachowanie osobliwych form przyrody nieozy-

wionej, rzadkich gatunkow flory i fauny, osobliwych ekosysteméw) [Chmielewski 1990].
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Warto byloby postawié¢ pytanie: czy prawne formy ochrony przyrody zabezpieczajq
skutecznie chronione obiekty? Trudno dac tu jednoznaczna odpowiedz, tym bardziej pozy-
tywna. Nalezatoby postawic¢ kolejne pytanie, co by byto gdyby nie istniat ten system form
ochrony przyrody? Konkluzja nasuwa si¢ jednoznaczna. Nalezy chronic i dalej dbac o tere-
ny o duzej cennosci ekologicznej. Sa one bowiem podstawa ekorozwoju danego terenu.

Pod wzgledem ochrony przyrody czgsta jest sytuacja, ze formalnie ustanowione sa
rézne jej prawne formy, ale nie powoduje to realnych dziatan ochronnych. Z kolei dorazne
potrzeby inwestycyjne traktowane sg priorytetowo, nawet kosztem famania prawa, ktdre
czgsto nie jest egzekwowane [Przewozniak 2001]. Mata §wiadomo$¢ ekologiczna spote-
czenstwa i brak zapotrzebowania na tego typu obszary jest tu pewnego rodzaju utrudnie-
niem. Brak jest potencjalnych nabywcow na tereny, na ktérych obowiazujq zakazy i ograni-
czenia, bo powoduja one utrudnienia w korzystaniu z nieruchomosci w dowolny sposoéb.

W zwiazku z tym, ze przestrzen jest réznorodna przyrodniczo wyznacza si¢ obszary o
roznej cennosci ekologicznej i gospodarczej. Koniecznos¢ zachowania obszaréw cennych
ekologicznie, zmusita do objecia roznych tworéw ochrona. Jest to jeden ze skuteczniej-
szych instrumentow zachowania funkcjonalnosci sSrodowiska. Zatem ochrona jako dziatal-
nos¢ zabezpieczajaca Srodowisko jest ograniczeniem, w korzystaniu z przestrzeni, prze-
znaczaniu jej dla okreslonych funkcji.

Istotna role w tym procesie odgrywa planowanie przestrzenne. Planisci decydujag o
lokalizacji w przestrzeni r6znych dziatan. Sozoswoboda planistyczna, czyli znajomos¢ wply-
wu ograniczen w gospodarowaniu terenami objetymi ochrong ma by¢ narzedziem rozwoju
spoteczno-gospodarczego. Znajomos¢ ograniczen jest bardzo istotna z punktu widzenia
ekorozwoju, gdyz znajac predyspozycje danego obszaru mozemy unikna¢ konfliktow prze-
strzennych.

Ograniczenia w korzystaniu z nieruchomosci na obszarach prawnie
chronionych

Ochrona $rodowiska obejmuje przede wszystkim ludzkie dziatania objete planowaniem
gospodarczym tak wywazone, aby przy zaspokajaniu potrzeb cztowieka nie pogarsza¢ stanu
srodowiska. Ochrona srodowiska nie jest zaniechaniem dziatania i dalszego rozwoju, lecz
dziataniem planowo ksztattujacym srodowisko, bowiem ochrona to tylko jeden z elemen-
tow prowadzonej gospodarki przestrzennej [Dziadosz 2000].

Nieruchomosci potozone na terenach prawnie chronionych, w ich otulinach lub sa-
siedztwie, podlegaja prawnym uregulowaniom ograniczajacym zasady ich zagospodarowa-
nia. Podobnie sprawa wyglada w stosunku, do nieruchomosci, na ktorych znajduja si¢ obiekty
chronione (pomniki przyrody, zabytki itp.). Rzadko zdarza si¢ zeby swiadomos¢ ekologicz-
namiata gore nad faktem istnienia ograniczen w gospodarowaniu nieruchomoscia. Ograni-
czenie prawa do korzystania z nieruchomosci powoduje ograniczenie prawa wtasnosci, co
za tym idzie wptywa na warto$¢ rynkowa (spadek wartosci). Nizsza warto$¢ nieruchomosci
nie przesadza o znaczeniu tych terenéw. Cechuje je, bowiem bardzo wysoka cennos¢ eko-
logiczna. Dlatego mozna powiedzieé, ze istnienie na danym obszarze okreslonych form
ochrony przynosi raczej wiecej korzysci spotecznych niz ekonomicznych. Mimo swiado-
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mosci, ze w ujeciu lokalnym istnienie obszarow podlegajacych prawnej ochronie z punktu
widzenia poszczegdlnych inwestorow wiaze si¢ raczej z trudnosciami, to w skali makro-
przestrzenne;j jest zjawiskiem jak najbardziej pozadanym. Potencjalni nabywcy wola raczej
»,bezpieczng” cennos¢ ekologiczna, czyli preferuja tereny w niedalekim sasiedztwie obsza-
row, na ktorych znajduja si¢ obiekty chronione, gdyz zakres ograniczen w korzystaniu z
nieruchomosci jest znacznie mniejszy. Wyklucza tylko uciazliwe funkcje.

Istnieje rowniez szereg obiektow podlegajacych ochronie, gdzie przyczyna poddania
ich ochronie jest np. zty stan srodowiska przyrodniczego, nazywane obszarami ograniczo-
nego uzytkowania. Do grupy tej mozna zaliczy¢ niektore rodzaje lasow ochronnych, czy

Tabela 1. Zaleznosci migdzy forma ochrony a sozoswoboda planistyczna

Liczba punktéw
Forma ochron Cennoéc’: za ograniczenia Sozpswoboda
y * ok
ekologiczna ochronne planistyczna
[Wo] **

Parki narodowe 5 10 1
Rezerwaty przyrody 5 9 1
Parki krajobrazowe 4 7 2
Obszary chronionego krajobrazu 4 6 2
Korytarze ekologiczne 4 5 2
Otulina (parkéw narodowych, rezerwatow

przyrody, parkéw krajobrazowych) 4 5 3
Stanowiska wystepowania roslin i zwierzat

objetych ochrong gatunkowa 4 7 2
Pomniki przyrody 4 7 2
Stanowiska dokumentacyjne 4 6 2
Uzytki ekologiczne 2 5 4
Zespoly przyrodniczo-krajobrazowe 3 5 3
Parki gminne (wiejskie) 2 4 3
Ogrody botaniczne i zoologiczne 4 6 2
Gleby organiczne 1 6 4
Gleby mineralne klas | — 111 1 5 4
Lasy 3 6 3
Dobra kultury 1 6 2
Zrédta i ujecia wody 5 9 1
Strefy ochronne uje¢ wodnych 4 8 2
Uzdrowiska 3 6 2
Lasy ochronne 2 6 3
Tereny eksploatacji zt6z kopalin - 7 2
Obszary ograniczonego uzytkowania - 5 3

Skala:

* 1 punkt— oznacza malq cennos¢ ekologiczng,

* 5 punktoéw — oznacza duza cenno$¢ ekologiczng

** 1 punkt— oznacza male ograniczenia z tytutu ochrony

** 10 punktow — oznacza duze ograniczenia z tytutu ochrony

*#% 1 punkt— oznacza malq sozoswobodg planistyczna

**% 5 punktow — oznacza duza na sozoswobodg planistyczna

—  zjawisko nie wystepuje Zrédto: Opracowanie whasne.
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tereny eksploatacji zt6z kopalin. W przeciwienstwie do catej grupy form ochrony przyro-
dy, obszary te moga mie¢ r6zna warto$¢ rynkowa, czasami nawet wyzsza w stosunku do
innych. Oczywistym jest tylko jedno, obszary te z pewnoscia nie cechuja si¢ cennoscia
ekologiczna. Dotyczy to rowniez terenow sasiednich. W gospodarowaniu tego typu obsza-
rami istnieje rowniez szereg ograniczen (réznych w zaleznosci od powodu poddania ochro-
nie), ale jednoczes$nie moga by¢ one uciazliwe czy niebezpieczne dla zdrowia ludzi i zagro-
zeniem dla prawidtowego funkcjonowania srodowiska przyrodniczego. Prowadzone bada-
nia nad sozoswoboda planistyczna wykazaty generalng regule, ze im cennos¢ ekologiczna
wigksza, tym sozoswoboda planistyczna mniejsza (tab. 1).

Z analizy tresci tabeli 1 wynika, Zze cenno$¢ ekologiczna i liczba punktéw za ogranicze-
nia z tytutu ochrony zawsze jest odwrotnie proporcjonalna do sozoswobody planistyczne;j,
czyli im wigksza jest cennos¢ ekologiczna danego terenu, tym mniejsza mamy swobode
wyboru funkcji.

Nie jest to jednak reguta, ze najwigksza sozoswoboda planistyczna bedzie w przypadku
obszaréw o matej cennosci ekologicznej (matej wartosci ekologicznej). O petnej sozo-
swobodzie mozemy mowic¢ tylko wtedy, gdy na danym terenie brak jest jakichkolwiek form
ochrony srodowiska i wynikajacych z tytutu ich wystepowania ograniczen w korzystaniu i
zagospodarowaniu tych obszarow.

Proponowana metodyka wyznaczania terenéw o réznej sozoswobodzie
planistycznej

Decyzje planistyczne (lokalizacyjne) w planowaniu przestrzennym sa podejmowane na
roznych poziomach i w roznych sytuacjach. Z tego wzgledu inaczej nalezy rozwazac sozo-
swobode planistyczna na poziomie opracowan krajowych, wojewodzkich i inaczej na po-
ziomie gminnym. Ta inno$¢ wynika ze skali problemow i zasiggu ich wystapienia. W niniej-
szym opracowaniu przedmiotem rozwazan jest gmina, gdzie z opracowan planistycznych
wystepuja:

¢ studium uwarunkowan i kierunkdéw zagospodarowania przestrzennego gminy,
e miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego,
e decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.

Przedstawiona propozycja wyznaczenia terenéw o roznej sozoswobodzie planistycz-
nej bedzie si¢ odnosita zatem do obszaru gminy z mozliwo$cig wykorzystania wynikéw do
opracowan planistycznych dotyczacych gminy.

Proponowana metoda okreslania sozoswobody planistycznej polega na punktowej oce-
nie srodowiska, uwzgledniajace stan prawny ochrony tego srodowiska. Szczegolng uwage
zwraca si¢ na te elementy chronione, ktore powinny by¢ zachowane, a tym bardziej zabez-
pieczone przed ingerencja cztowieka czy zniszczeniem. Wynikiem oceny jest mapa sozo-
swobody planistyczne;j.

Proponowana metoda wyznaczania stref o r6znej sozoswobodzie planistycznej, czyli
klas o roznej sile ograniczen ochronnych jest metoda realizowana w dwoch sekwencyjnych
etapach: inwentaryzacyjnym i waloryzacyjnym.
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Etap I - inwentaryzacja przyrodnicza

Prace inwentaryzacyjne polegaja na wstgpnym rozpoznaniu terenu (zebranie informa-
cji o istniejacych formach ochrony na danym terenie i zgromadzenie istniejacej dokumen-
tacji w organach administracji rzadowej i samorzadowej, zajmujacych si¢ planowaniem
przestrzennym ochrong). Celem inwentaryzacji jest wyodrebnienie terendw objetych ochro-
na, gdzie moga by¢ ograniczenia w gospodarowaniu majace wptyw na wybor funkeji terenu.
Inwentaryzacja przyrodnicza moze by¢ wykonana metoda bezposrednig lub posrednia. Me-
toda bezposrednia polega na zebraniu informacji zrédtowych w terenie. Jest ona bardzo
doktadna, ale jednocze$nie pracochtonna, charakteryzuje si¢ wysokim stopniem aktualno-
$ci danych. Metoda posrednia polega na wykorzystaniu istniejacych materiatéw. Pozwala
ona na stosunkowo szybkie zebranie potrzebnych danych wyjsciowych, jednak moze by¢
obarczona w pewnym stopniu dezaktualizacja danych.

Etap II —waloryzacja sozologiczna

Waloryzacja odpowiada w duzym stopniu kwalifikacji terenu, tj. okresleniu przydatno-
$ci obszaru do okreslonego celu, w tym przypadku wskazaniu obszaréw o rdéznej sozoswo-
bodzie planistycznej. Ocena danego terenu dokonywana jest w polach podstawowych. Efek-
tem koncowym tego etapu jest opracowanie mapy sozoswobody planistycznej. Waloryza-
cja sozologiczna moze by¢ przeprowadzona przy wykorzystaniu dwdch sposobow podziatu
terenu na pola podstawowe:

e podstawowym polem badawczym jest najmniejszy obszar podziatu terytorialnego kra-
ju—jakim jest dzialka ewidencyjna,

e polem podstawowym jest kwadrat (np. o boku 4cmx4cm), jako figura geometryczna w
wyniku sztucznego podzialu na mniejsze czgsci.

Wyboér sposobu waloryzacji zalezy przede wszystkim od tego, do jakich celéw ma stu-
zy¢ powstata mapa, oraz jakimi podktadami kartograficznymi dysponujemy. Mape opraco-
wuje si¢ w skalach: 1:5000, 1:10000 i 1:25000. Skala mapy uzalezniona jest od:

¢ rodzaju opracowania planistycznego,
e stopnia intensywnosci i rodzaju wystepujacych form ochrony srodowiska,
o wielkosci obszaru objetego opracowaniem.

Ustalenie klas sozoswobody planistycznej

W celu wyznaczenia ram sozoswobody planistycznej obszaru nalezy uwzglednic trzy
cechy diagnostyczne jako mierniki tej sozoswobody. Oprécz liczby punktéw wptywu na
swobodg planistyczna, nalezy uwzgledni¢ rowniez rodzaj wystapienia danej formy ochrony
oraz zajmowang powierzchnie.

e Liczba punktow za ograniczenia ochronne — punkty przyjmujemy z tabeli 1 —[Wo];

¢ Rodzaj wystapienia danej formy ochrony —mozemy mowic o réznych kategoriach wyste-
powania. Poszczegolnym kategoriom przypisuje si¢ okreslona, wage jako wspdtczynnik
korygujacy [Wr], co pozwala uwzglednic¢ szczegdne przypadki wystepowania form ochro-
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ny w ramach jednej formy (np. zabytki moga wystepowac jako obiekty punktowe —koscio-
ty, kapliczki itp., lub jako powierzchniowe — zespoty patacowo-parkowe, cmentarze).
Wr =0,33 — obiekty punktowe
Wr = 0,66 — obiekty liniowe
Wr =1 - obiekty powierzchniowe

e Powierzchnia — jest miernikiem, ktoéry okresla procentowy udziat zajmowanej po-
wierzchni przez dang forme¢ ochrony w granicach pola podstawowego oceny [Wp] (dzial-
ka ewidencyjna lub figura geometryczna — kwadrat).

Biorac pod uwage wszystkie cechy diagnostyczne i uwzgledniajac odpowiednie wspot-
czynniki korygujace dla danej formy ochrony otrzymujemy dopiero petng sozoswobode
planistyczng w granicach podstawowego pola badawczego. Sozoswobodg planistyczna dla
poszczegdlnych pol podstawowych, za pomoca nastgpujacej formuty:

Sp= iZZI(WOj *Wr, * Wp))

gdzie:
Sp —wielkos¢ sozoswobody w polu badawczym
n  —ilos¢ roznych form ochrony wystepujacych w polu podstawowym
Woj —liczba punktéw za ograniczenia ochronne z tabeli 1 (,,j” w przedziale od 1 do 10)
Wr, —waga za forme wystapienia obiektu chronionego
Wp, —udziat zajmowanej powierzchni pola podstawowego przez dana formg ochrony
(,,I” wprzedziale od 0 do 1 —w zaleznosci od % udziatu)

Tak wyznaczona sozoswobode planistyczng mozemy zaklasyfikowac do odpowiedniej
klasy. Przedstawia to tabela 2.

Wyniki waloryzacji proponuje si¢ zestawi¢ w formie tabelarycznej. Kazde pole pod-
stawowe nalezy zaklasyfikowa¢ do odpowiedniej klasy sozoswobody planistycznej (okre-
$lonej w tabeli 2), a naste¢pnie przenie$¢ na podktady mapowe, przypisujac klasom sozo-

Tabela 2. Klasy sozoswobody planistycznej

Sp Klasa SQZOSWOb.Ody Okreslenie sozoswobody Sita ograniczen
planistycznej
> 10 | Klasa brak' sozosw_obody bardz_o duge
planistycznej ograniczenia ochronne
9.99-8.0 Il Klasa bard.zo mata sozoswoboda bardzg duzg
planistyczna ograniczenia
7,99-6,0 Ill Klasa mafa sozoswoboda duze ograniczenia
planistyczna
599-40 IV klasa sred'nla sozoswoboda $rednie ograniczenia
planistyczna
3,99-20 V klasa duza} sozoswoboda mate ograniczenia
planistyczna
<1.99 Vi klasa bard_zo duza sozoswoboda bardzp ma’f_e
planistyczna ograniczenia

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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swobody odpowiednia kolorystyke (intensywnos¢ koloréw powinna wzrasta¢ wraz ze wzro-
stem interpretowanego zjawiska).

Naniesione wyniki waloryzacji na podktady kartograficzne wedtug wybranego sposobu
waloryzacji podlegaja uogélnieniu, ktérego rezultatem jest wydzielenie obszarow o jedno-
rodnej klasie sozoswobody planistycznej.

Podsumowanie

Sozoswoboda planistyczna nie jest pojeciem znanym i ogdlnie stosowanym w prakty-
ce planistycznej i ochroniarskiej. Jej wprowadzenie do tych dziedzin pozwolitoby na obiek-
tywizacje postrzegania problemu ochrony srodowiska i zachowanie najcenniejszych two-
réw przyrody. W zaleznosci od zasiggu opracowania, mapy sozoswobody planistycznej mo-
glyby stuzy¢ jako material wejsciowy do opracowan planistycznych na poziomie gminy
(studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego gminy, miejscowe-
go planu zagospodarowania przestrzennego czy decyzji o warunkach zabudowy i zagospo-
darowania terenu). Mapa sozoswobody planistycznej pokazuje tereny, ktore w pierwszej
kolejnosci bez zadnych ograniczen mozna zagospodarowaé bez zachwiania rOwnowagi przy-
rodniczej. Wykorzystanie tej mapy do celow projektowych jest gwarantem i instrumentem
rozwoju w harmonii z przyroda, czyli ekorozwoju.
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OCENY ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO
I PLANY PRZESTRZENNE INSTRUMENTAMI ROZWOJU
OBSZAROW WIEJSKICH

Wprowadzenie

Rozwoj obszaréw wiejskich jest szansa poprawy zycia i pracy ludnosci wiejskiej i pod-
niesienia efektywnosci lokowania srodkow. Sterowanie rozwojem powinno by¢ zharmoni-
zowac wszystkie podstawowe funkcje, tj. gospodarcze, spoteczne, ekologiczne, kulturowe
i przestrzenne. Rozwdj taki zwany rozwojem zréwnowazonym, moze zapewnic stata popra-
we warunkow zycia obecnym i nastgpnym pokoleniom.

Rozwoj zrownowazony jest spotecznie pozadany, uzasadniony ekonomicznie i dopusz-
czalny ekologicznie. Rozwdj zrownowazony nie jest jakims okreslonym, modelowym sta-
nem, lecz ciagltym, nieprzerwanym, wieloaspektowym procesem przeksztalcen przestrze-
ni. Dla jego prawidlowego przebiegu niezbedna jest ciagla kontrola (monitorowanie), ana-
liza oraz sterowanie podstawowymi czynnikami tego rozwoju.

Wirdd instrumentdw rozwoju wyrdzniamy: organizacyjno-prawne; zakazy, nakazy i ogra-
niczenia; finansowe i informacyjno-edukacyjne (tab. 1). Szczego6lna uwage zwracamy na
opracowania planistyczne oraz oceny oddziatywania na srodowisko. Ochrona i racjonalna
gospodarka zasobami przyrody, poprzez prawidtowe decyzje planistyczne, stanowi jedna z
najbardziej efektywnych i najtanszych drog prowadzacych do harmonijnego wspoétistnienia
cztowieka i przyrody. Planowanie przestrzenne spetnia wigc zasadnicza rolg w realizacji
ekorozwoju.

Rola planowania przestrzennego w rozwoju obszarow wiejskich

W rozwoju obszarow wiejskich wiodaca rolg spetniaja:

¢ planowanie rozwoju gospodarczego,
e planowanie przestrzenne.

W zintegrowanym planowaniu rozwoju gminy rownowazna rol¢ beda spetniac sektoro-
we plany i programy zwigzane z wypetnianiem funkcji ustawowych samorzadu: ochrona
srodowiska, rozwoj o$wiaty, zaopatrzenie w wodg itp. Jednak te opracowania sektorowe
nie moga wykraczac poza warunki brzegowe tych dwdch typoéw planowania, w ktérych row-
niez zawarte sa elementy planow sektorowych.

Planowanie w gospodarce rynkowej podlega ewolucji, rodzg si¢ koncepcje zintegro-
wanego podejscia do planowania tj. takiego planowania, ktére miatoby na uwadze stymulo-
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Tabela 1. Instrumenty rozwoju zrownowazonego

Rodzaje - . . o
instrumentéw Formy wystepowania instrumentow Podmiot odpowiedzialny
- za’fc?zema polityki re:glonalnej w tym: koncepcja wojewoda, sejmik
rolnictwa proekologicznego
. . ] samorzgdowy
|. Organizacyjno— |- plan zagospodarowania przestrzennego . -
o wojewoda, sejmik
prawne wojewoddztwa
. . samorzadowy
— plany zagospodarowania przestrzennego gminy .
. . . . samorzad terytorialny
— oceny oddziatywania na srodowisko
— ograniczenia w lokalizacji inwestycji ucigzliwych dla
Srodowiska,
— wprowadzenie zasad racjonalnego gospodarowania
lokalnymi zasobami srodowiskowymi oraz
mechanizmoéw prowadzacych do ich przestrzegania
Il. Zakazy, nakazy |- wlasciwe gospodarowanie w strefach zagrozen wojewoda, izby rolnicze,
i ograniczenia erozjg wodng samorzad terytorialny
— ograniczenia dotyczace transformacji uzytkow
gruntowych i wytaczen uzytkéw rolnych z produkcji
— ukierunkowanie produkcji rolniczej i stopnia jej
intensyfikacji w strefach chronionych
— ograniczenia chemizacji rolnictwa
— podatek gruntowy — ulgi dla producentéw wojewoda
zwigzanych z rolnictwem proekologicznym
lll. Finansowe — podatek od podmiotéw gospodarczych wojewoda
obcigzajacych srodowisko
— subwencje dla obszaréw chronionych, w tym Fundusze Ochrony
subwencje migdzynarodowe Srodowiska
IV. Informacyjno- |- system studiéw podyplomowych w zakresie rozwoju | wyzsze szkoly rolnicze
edukacyjne zrownowazonego

wanie lokalnego rozwoju ekonomicznego, w ktérym plan przestrzenny stanowitby inte-
gralny — instrumentalny sktadnik koncepcji rozwoju. Planowanie przestrzenne coraz bar-
dziej si¢ ekonomizuje, jest coraz elastyczniejsze i mniej szczegotowe. Zwigksza si¢ w nim
ilos¢ elementow spotecznych i sSrodowiskowych, co jest zrozumiate w §wietle zachodza-
cych procesow globalizacji produkcji, wzrastajacej konkurencyjnosci i postepu cywiliza-
cyjnego.

Miedzy planowaniem ekonomicznym i przestrzennym pojawit si¢ czynnik ekologicz-
ny. Coraz czgsciej zamiast wzrostu gospodarczego stosuje si¢ kategorie rozwoju warunko-
wanego poprawa jakosci srodowiska. Ekorozwdj jest wigc strategia rozwoju.

W demokratycznej gospodarce rynkowej zadaniem planowania przestrzennego jest ogra-
niczenie wolontaryzmu i ingerencji wladzy, a takze ograniczenie prywatnych intereséw w
imie dobra spotecznosci lokalnej.

Planowanie urbanistyczne obszarow wiejskich dotyczy wszystkich form zabudowy i
uzytkowania terenu. Zajmuje si¢ promocja, wskazaniem kierunkow, przyspieszaniem i kon-
trola rozwoju w stale zmieniajacym si¢ fizycznym otoczeniu.

Planowanie ksztattuje przysztos¢, pomaga rozpoznawaé konflikty intereséw, projektu-
je przestrzenne i spoteczne zmiany, wspomaga harmonijng ewolucj¢ spotecznosci lokal-
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nej, jest dziatalnoscig zarowno tworcza, jak i zarzadcza. Jest katalizatorem w konserwacji
najcenniejszych zasobow i przeksztatcaniu obecnej i przysztej struktury obszaréw wiej-
skich i wspdtdecydowaniu o jakosci srodowiska.

Opracowanie planistyczne wytycza gospodarke przestrzenng gminy. Jest studium uwa-
runkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego gminy. Poprzedza ono uchwale-
nie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego. Wazne jest, aby rada gminy za-
pewnita sobie wptyw na przyszie rozwigzania przestrzenne jeszcze przed uchwaleniem prze-
pisu gminnego, jakim jest plan miejscowy [Koztowski 1996]. W ,,Studium uwarunkowan i
kierunkéw zagospodarowania przestrzennego” uwzglednia si¢ w szczegdlnosci zagospoda-
rowanie i uzbrojenie terenu, wystgpowanie obiektow chronionych (na podstawie przepi-
sOw szczegolnych), stanu i funkcjonowanie srodowiska przyrodniczego, zagrozenia srodo-
wiskowe, stan rolniczej przestrzeni produkcyjnej, prawa wlasnosci, jako$¢ zycia mieszkan-
cow. Kreujac kierunki zagospodarowania przestrzennego gminy, nalezy przedstawi¢ wizje
jej rozwoju. Na etapie opracowywania ,,Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodaro-
wania przestrzennego” zadania ochrony srodowiska sprowadzaja si¢ do kompleksowego
rozpoznania warunkow fizjograficznych oraz diagnozy mozliwosci i ograniczen.

Opracowaniem planistycznym, stanowigcym instrument rozwoju obszarow wiej-
skich jest plan zagospodarowania przestrzennego. Jest on prawem miejscowym (kodek-
sem regulujacym sposoby uzytkowania terendw). Zapewnia ochrong praw, interesow oby-
wateli w zagospodarowaniu przestrzenia, jednoczesnie zabezpieczajac i gwarantujac ogol-
na ochrong zaréwno spotecznosci lokalnej, jak i panstwa.

Plan spelnia podstawowe funkcje.

¢ regulacyjna za pomoca instrumentow:
— proceduralnych —polegajacych na wykorzystaniu planu do oddziatywania na uzyt-
kownikow planu, poprzez podejmowanie decyzji administracyjnych,
— planistycznych —polegajacych na wymaganiu posiadania planow szczegdtowych dla
obszarow wskazanych w planie,
— ekonomicznych, np. poprzez polityke podatkowa, system kredytowy, wyposazenie
infrastrukturalne na koszt gminy,
— informacyjnych, m.in. poprzez rozwiazywanie, u§wiadamianie lokalnej spoteczno-
$ci o warunkach uzytkowania i ochrony przestrzeni.
¢ informacyjna —informacja o gminie, o stanie jej zagospodarowania, intencjach wta-
dzy, celach polityki przestrzennej oraz obowiazujacym inwestorow systemie regula-
cji. Funkcja kreacyjna polega na tym, iz plan ,,kreuje” u odbiorcéw planu nowe spo-
soby postrzegania przestrzeni, wskazuje na walory i lansuje np. obszary dziedzictwa
kulturowego.

e kreatywna —ustalenia planu w formie zapisow:
— zobowigzan wladz gminnych w zakresie wyposazenia komunalnego, podatkow, opfat, itp.,
— okreslenie obowiazkow podmiotow podejmujacych samodzielng dziatalnosé np.
w zakresie inwestowania w wyposazenie komunalne lub co do rodzaju form inwe-
stowania,
— tworzenie zachet do pozadanych dziatan dotyczacych restrukturyzacji, dziatan pro-
ekologicznych, tadu przestrzennego i krajobrazu.
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Oceny roli opracowan planistycznych w rozwoju obszarow wiejskich mozemy doko-
nywac uswiadamiajac sobie skutki tych opracowan, ktore:

a) zapewniajg tad przestrzenny m.in. poprzez racjonalna lokalizacje obiektéw budowla-
nych, prawidtowa zabudowe jednostek osadniczych (wymagania urbanistyczno-archi-
tektoniczne, wlasciwe powigzania przestrzenne i organizacyjne uzytkéw, uktadéw infra-
struktury technicznej i spotecznej, okreslenie wymogow sanitarnych i estetycznych wsi,

b) réwnowaza zapotrzebowanie na rézne funkcje wynikajace m.in. z koncepcji rozwoju
zrdwnowazonego i wielofunkcyjnosci obszarow wiejskich,

¢) uwzgledniaja potrzeby ochrony srodowiska i to zarowno na etapie programu, planu, re-
alizacji planu i skutkow, po realizacji, oraz skutki wszystkich decyzji zwiazanych za
$rodowiskiem,

d) uwzgledniaja potrzeby ochrony zdrowia i bezpieczenstwa mieszkancoéw przestrzegajac
zasad i parametrow ochrony powietrza, wod, walki z hatasem, zanieczyszczanie $rodo-
wiska, jak rowniez lokalizacji obiektow infrastruktury spotecznej zapewniajac dostep
mieszkancoéw do ustug medycznych.. i innych zwiazanych z ochrona zdrowia,

e) uwzgledniajg walory krajobrazu, poprzez waloryzacjeg, ochrong i ksztalttowanie krajo-
brazu,

f) uwzgledniaja wartos¢ przestrzeni i prawa wlasnosci,

g) uwzgledniaja potrzeby obronnosci kraju.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, iz rola opracowan planistycznych w rozwoju obszarow
wiejskich jest zasadnicza, zarowno z punktu widzenia prawnego, ekonomicznego, spotecz-
nego i zapewnienia rozwoju zréwnowazonego.

Rola ocen oddzialywania na srodowisko w rozwoju zréwnowazonym

Oceny oddziatywania na srodowisko (OOS), obok plandw zagospodarowania przestrzen-
nego stanowig wazny instrument rozwoju obszarow wiejskich. Obowiazek sporzadzania oceny
planéw zagospodarowania przestrzennego, tzw. ,,prognozy skutkow wptywu ustalen miej-
scowego planu zagospodarowania przestrzennego na srodowisko przyrodnicze”, wprowa-
dzita ustawa o zagospodarowaniu przestrzennym z dnia 7 lipca 1994 roku. Glownym celem
prognozy jest przeciwdziatanie skutkom, jakie moga wynikac dla srodowiska przyrodni-
czego z projektowanego sposobu zagospodarowania i wykorzystania terenu, a takze wska-
zanie sposobdw ograniczenia, a nawet eliminacji negatywnych oddziatywan na srodowisko
w przypadku realizacji ustalen planu. Prognoza by sta¢ si¢ dokumentem przydatnym dla
wymienionych wezesniej celow, musi by¢ sporzadzona w sposob zapewniajacy jej rzetel-
nos$¢ i bezstronnos¢. Szczegdtowos¢ prognozy zalezy w duzej mierze od zakresu informa-
cji o sSrodowisku i jego stanie, i od szczegoétowosci, z jaka opracowany jest plan, to jest od
ilosci danych pozwalajacych oszacowac skutki rozwiazan i ustalen rozpatrywanych w trak-
cie opracowywania planu [ Lenart, Tyszecki 1998]. Prace nad prognoza powinny by¢ prowa-
dzone réwnolegle z planem. Pozwala to na wyeliminowanie rozwiazan i ustalen planu, kon-
trowersyjnych do przyjecia z uwagi na zbyt daleko idace skutki dla srodowiska i znaczace
zagrozenia zdrowia ludzi.
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Prognoza oddziatywania na srodowisko, dotyczaca projektoéw miejscowych planow za-
gospodarowania przestrzennego petni istotna rolg w przypadku kreowania przez plan miej-
scowy funkcji srodowiskotwodrczej (np. obszaréw prawnie chronionych, porzadkowanie
gospodarki sciekowej) i optymalizowanie funkcji produkcyjnej (obszary gospodarki rol-
nej, obszary uprzemystowione, ustugowe).

Wykonywane w trakcie prac planistycznych prognozy moga petnic¢ szereg funkcji do-
datkowych i by¢ pomocne dla zarzadzania gmina, np. planowania budzetu gminy, wptywania
na polityke administracji rzadowej wobec gminy, staran o dotacje na przedsigwzigcia pro-
ekologiczne.

Nowy system ocen wprowadzony ustawa Prawo ochrony srodowiska poza prognozami
do miejscowych planow, objat rowniez inne opracowania planistyczne, w tym plany zagospo-
darowania wojewodztw i strategie rozwoju regionalnego. Ten rodzaj ocen strategicznych uzu-
pehiaja prognozy do programéw, polityk i strategii sporzadzane przez organy administracji
publicznej. Celem ich jest okreslenie skutkow dla srodowiska decyzji o charakterze strate-
gicznym zapadajacych na szczeblach polityki, planowania i programowania rozwoju.

Oceny oddziatywania na srodowisko przedsiewzie¢ staty sie¢ w nowym systemie praw-
nym jeszcze wazniejszym niz uprzednio prewencyjnym instrumentem ochrony srodowi-
ska. Ich zakres znacznie rozszerzyt si¢; wydanie decyzji administracyjnych:

— owarunkach zabudowy i zagospodarowania terenu,

— opozwoleniuna budowe,

— koncesji geologicznych lub gérniczych,

— pozwolen wodnoprawnych,

— ustalajacych warunki prowadzenia robot zwigzanych ze zmiang stosunkow wodnych,

— zatwierdzajacych projekt scalania lub wymiany gruntow,

— o zamianie lasu na uzytek rolny,

— oustaleniu lokalizacji autostrady, wymaga przeprowadzenia postgpowania w sprawie
oceny oddziatywania na srodowisko, poprzedzonej sporzadzeniem raportu o oddziaty-
waniu na srodowisko.

W podejsciu szczegdtowym rola ocen oddziatywania na srodowisko w rozwoju zrow-
nowazonym polega na:

— identyfikacji przewidywanych skutkéw lokalizacji przedsigwzigcia (projektu, zamie-
rzenia) na Srodowisko oraz na zdrowie i samopoczucie ludzi,

— identyfikacji korzysci i strat wynikajacych z realizacji przedsigwzigcia,

— analizie proponowanych rozwigzan technologicznych i projektowych,

— ocenie jakosci szczegolnych elementow, ktore cechuja Srodowisko przyrodnicze, przed
zamierzong dziatalnoscig produkcyjna, w trakcie jej trwania i po zaprzestaniu zamie-
rzonej dziatalno$ci produkcyjne;j,

— okresleniu skali i zakresu konsultacji spotecznych,

— dostarczaniu osobom podejmujacym decyzje lokalizacyjne lub administracyjne zasta-
wienia alternatywnych miejsc lokalizacji inwestycji lub podejmowanej dziatalnosci pro-
dukcyjnej, w tym okreslenie istniejacej infrastruktury technicznej i spotecznej (bezro-
bocie) oraz polityki krajowej w tym kierunku,

— okresleniu zakresu monitoringu srodowiska w miejscu lokalizacji przedsigwzigcia.
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OO0S wplywajac na decyzje administracyjne pelnia wazna role we wcielaniu w zycie
zasad rozwoju zrdwnowazonego, przez co posrednio zapewniaja przysztym pokoleniom
mozliwo$¢ zycia w sprzyjajacych warunkach otaczajacego, niezdegradowanego srodowi-
ska i korzystania z zasoboéw naturalnych.

Whioski

Decyzje podejmowane w ramach planowania przestrzennego w istotny sposob wpty-
waja na potencjalne przeksztatcenie srodowiska, powstawanie konfliktow w dostepie do
zasobow oraz ksztaltowanie warunkow zycia mieszkancow. W ramach planowania prze-
strzennego decyduje si¢ o tym, co i na jakich warunkach mozna w przestrzeni zrobi¢, ktore
obszary sa chronione przed przeksztatceniami, ktére moga by¢ zainwestowane i w jaki spo-
sob. Opracowania planistyczne sa czynnikiem sterowania skala i kierunkami przeksztalcen
srodowiska oraz jednym z wazniejszych instrumentow rozwoju obszaréw wiejskich.
Bardzo wazna role w rozwoju obszaroéw wiejskich odgrywaja prognozy skutkow ustalen
planéw zagospodarowania przestrzennego oraz oceny oddziatywania roznych przedsiewzigé
na $rodowisko wykonywane w ramach warunkow zabudowy i zagospodarowania terenu. Sg
waznymi instrumentami ochrony srodowiska w gospodarce przestrzennej ze wzgledu na
ich funkcje kontrolna i weryfikacyjna w odniesieniu do zasad i celow ekorozwoju.
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Zdzistaw Cichocki

ZASADY ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO
| KSZTALTOWANIA POLITYKI PRZESTRZENNEJ GMIN
NA OBSZARACH CHRONIONYCH

Ponad jedna czwarta powierzchni kraju objgto réznymi formami ochrony przyrody.
Wprowadzono wigc szereg mniejszych lub wigkszych ograniczen w gospodarczym korzy-
staniu z zasobow przyrodniczych i w zagospodarowaniu przestrzennym. Celem jest zabez-
pieczenie warto$ci o znaczeniu ogolnospotecznym lub godzenie odmiennych interesow
pomigdzy podmiotami dziatajacymi na danym terenie.

Zabezpieczenie waloréw przyrodniczych, kulturowych czy krajobrazowych danego ob-
szaru (jako cel ogdlnospoleczny lub nawet ogélnonarodowy) czgsto rodzi konflikty z wta-
Scicielami nieruchomosci albo catej gminnej spotecznosci. Wynika to z obawy przed eks-
tensyfikacjq dziatalnosci gospodarczej, a tym samym zmniejszeniem mozliwosci uzyska-
nia dochodow i ograniczeniem miejscowego rynku pracy. Najbardziej konfliktowa sytu-
acja powstaje na obszarach, ktore odznaczaja sie szczegdlnie wysokimi walorami przyrod-
niczymi i krajobrazowymi, dysponujac réwnoczesnie wysokimi walorami gospodarczymi.
Przykladem moze by¢ wystgpowanie surowcow mineralnych w zasiggu cennych ekosyste-
mow przyrodniczych lub na terenach o wysokich walorach krajobrazowych.

Mnigj konfliktowe sa rolnictwo i przemyst. Rozwiazania techniczne i technologiczne
moga do pewnego stopnia chroni¢ walory przyrodnicze. Przemyst ,,czystszych technolo-
gii” ma coraz mniejszy udzial w degradacji srodowiska. Zaktady przemystowe, o ile nie
generuja duzego i ciezkiego transportu oraz nie wymagaja instalowania agresywnych dla
krajobrazu konstrukcji, moga z powodzeniem by¢ wprowadzane nawet do obszaréw o wy-
sokich rygorach ochronnych. Takze architektura przemystowa moze by¢ atrakcyjnie wkom-
ponowana w otaczajacy krajobraz. Nie ma wigc potrzeby eliminowania ,,z gory” funkcji
przemystowych w aktach o utworzeniu lub w planie ochrony obszaru chronionego, np. z
parku krajobrazowego.

Trudne problemy powstaja natomiast w przypadku przeprowadzania magistralnych linii
komunikacyjnych lub sieci infrastruktury technicznej. Wynika to z ,liniowego” charakteru
tych inwestycji oraz pewnych zdeterminowanych ich wymagan technicznych i funkcjonal-
nych (maksymalnie skrocone przebiegi, ,,prostolinijno$¢” itp.). W przypadku obszarow
chronionych o duzych, a zwtaszcza wydtuzonych obszarach, uniknigcie przeciecia ich linig
komunikacyjna lub inng infrastrukturalna moze okazac¢ si¢ niemozliwe. Zawsze w takim
przypadku wystapia okreslone negatywne skutki ekologiczne, ktorych do konca nie uda sie
wyeliminowac.

Majac na uwadze potencjalne konflikty pomigedzy dziatalno$cia gospodarcza (inwesty-
cyjna) a ochrona waloréw przyrodniczych, przy wyznaczaniu granic obszaru chronionego
czgsto omija si¢ tereny juz technicznie zainwestowane lub przeznaczone pod takie zainwe-
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stowanie. Tak wigc poza granicami obszaru chronionego czesto pozostawia si¢ uktady osad-
nicze, chociaz sg one integralnie zwiazane z krajobrazem obszaru chronionego i wywieraja
znaczacy wplyw na jego uktady przyrodnicze. Taka praktyke wytyczania granicy stosuje si¢
nie tylko w $cisle chronionych rezerwatach i parkach narodowych, ale nierzadko takze w
parkach krajobrazowych. Granice niektorych parkow krajobrazowych przebiegaja niemal
doktadnie po granicy lesnej odwzorowujac nawet wszelkie drobne jej zalamania. Przykta-
dem tego jest Sowiogorski Park Krajobrazowy, gdzie do ,,wnetrza” parku glteboko wrzynaja
si¢ dtugie i waskie loby zwiazane z osadnictwem w dolinach s§rodgorskich. Podobny przy-
kiad dostarcza Snieznicki Park Krajobrazowy, chociaz mniej jaskrawy, gdyz niektore srod-
gorskie miejscowosci zostaty tu wlaczone w zasieg parku, w tym znana turystyczna miej-
scowos¢ Miedzygorze.

Praktyka wytaczania uktadow osadniczych z zasiggu formalnie chronionego obszaru
nie jest prawidtowa, zwlaszcza jesli uktady te w jakikolwiek sposob (ekologiczny, krajo-
brazowy czy chocby kulturowy) sa powiazane z obszarem chronionym. Ostabia to bowiem
mozliwos¢ zabezpieczenia chronionych waloréw obszaru przed negatywnym oddziatywa-
niem aktywnosci gospodarczych i inwestycyjnych, jakie moga mie¢ miejsce w tych wyta-
czonych uktadach osadniczych. Aktywnosci te nie beda wowczas w odpowiedni sposob
regulowane. Z takich tez powodow, w projekcie planu ochrony wspomnianego juz Sowio-
gorskiego Parku Krajobrazowego, wyznaczono nowy przebieg jego granicy, ktora objeto
cate $§rodgorskie miejscowosci, nierzadko o funkcji przemystowej. W ustaleniach tego
planu, odniesionych do tych terenéw osadniczych, nie tylko nie wykluczono mozliwosci
utrzymania, a nawet dalszego rozwoju funkcji przemystowej, ale nawet uznano miejscowy
przemyst za integralny element sSrodowiska kulturowego, ktéry takze podlegaé powinien
ochronie. Zwtlaszcza do ochrony wskazano tu architekture starych obiektow fabrycznych z
charakterystycznymi ceglanymi kominami. Oczywiscie zapisano caly szereg wymagan $ro-
dowiskowych, jakie miejscowy przemyst ma spetic.

Drugim przyktadem korekty granicy z omawianego powodu moze by¢ Slezanski Park
Krajobrazowy, ktorego obszar juz powigkszono, wtasnie dla wiaczenia catych uktadow osad-
niczych. Dzigki temu w planie ochrony mozna byto wprowadzi¢ ustalenia regulujace roz-
woj przestrzenny tych uktadéw osadniczych oraz formy wprowadzanej tam nowej zabudo-
wy (rozplanowanie, uformowania architektoniczne). Z kolei obserwacja inwestycji tury-
stycznych na odcinku polskiego wybrzeza — od Dabek po Wtadystawowo — dostarcza wy-
mownego przyktadu dewastacji krajobrazu na terenach osadniczych wytaczonych z obszaru
chronionego (Nadmorski Park Krajobrazowy), z ktorym te tereny bezposrednio sasiaduja,
pomimo Ze leza one w zasiggu otuliny tego parku. Wystarczy porownac jakos¢ zabudowy
osrodkow wypoczynkowych tego odcinka wybrzeza z jakoscia zagospodarowania osrod-
koéw potozonych na Potwyspie Helskim, a wiec znajdujacych si¢ w zasiggu parku krajobra-
zowego. Chociaz i w tych drugich nietrudno znalez¢ przyktady negatywnych dokonan, to
jednak roznica jest uderzajaca. Wptyw regulacji zwigzanych z formalna forma ochrony jest
tu wigc wyraznie widoczny.

Obszary objete ochrona, o wzglednie mato zmienionym srodowisku przyrodniczym,
potozone sg z reguly poza obszarami aktywnymi gospodarczo. Gminy takich ,,peryferyj-
nych” regionow poszukuja wigc czynnikoéw stymulujacych ich ekonomiczny rozwoj. Wo-
bec stabego rozwoju, a czesto takze zatamania si¢ niektorych dzialdéw gospodarki (rol-
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nictwa, gornictwa i przemystu) stanowiacych dotychczas podstawe ich bazy ekonomicz-
nej, najwigksze szanse upatruje si¢ w aktywizacji turystycznej takich obszarow. Dobrymi
przyktadami sa gminy o juz uksztattowanej gospodarce turystycznej, ktore w mniejszym
stopniu odczuty skutki przemian ustrojowych i kryzysu gospodarczego, co wyraza si¢
m.in. nizsza stopa bezrobocia oraz wyzszymi wskaznikami dochodéw budzetu na jednego
mieszkanca.

Aktywizacja turystyczna rejonéw ekonomicznie ,,peryferyjnych” jest tendencja po-
wszechna. W wyniku takich wtasnie proceséw, dawne wsie rybackie przeksztalcity sie w
modne kurorty nadmorskie. W wielu przypadkach inwestycje turystyczne prowadza jednak
do totalnego przeksztatcenia pierwotnego krajobrazu, nie mowiac juz o pierwotnych walo-
rach przyrodniczych czy kulturowych. W miejsce obszaréw o wysokich walorach natural-
nych powstaja obszary turystyczne. Tworzy si¢ wigc nowa jakos¢ srodowiska i krajobrazu,
a pierwotne obiekty przyrodnicze zostaja albo znacznie przeksztalcone albo zupehie wy-
parte. Zachowuja si¢ tylko te, ktére maja znaczenie dla masowego turysty (plaza, zbiornik
wodny, stok dla narciarzy lub t.p.) —najczesciej duze formy rzezby. Wyparte zostaja nato-
miast biotyczne elementy przyrody, a pierwotna szate roslinna zastepuje sztucznie wpro-
wadzona roslinno$é ozdobna. Na przyktad wigkszo$¢ europejskich wybrzezy Morza Srod-
ziemnego ma (zreszta juz od wiekow) catkowicie przeksztatcona szate roslinna. Nowo
wprowadzona ro§linno$¢ — poczatkowo obca temu miejscu — miata w potaczeniu z zabudo-
wa niemaly wplyw na uatrakcyjnienie tamtejszego krajobrazu.

Z punktu widzenia masowego turysty, nowo uksztattowana jako$¢ srodowiska i krajo-
brazu przedstawia czesto wigksza warto$¢ niz forma pierwotna. Niekiedy plany tworzenia
nowych obszarow turystycznych w regionach stabych ekonomicznie i wyludniajacych sig,
wspierane sa przez panstwo. Przyktadem moze by¢ znany projekt turystycznego zagospo-
darowania wybrzeza srodziemnomorskiego Langwedocji-Rousillon (180 km dtugosci).
Zagospodarowanie turystyczne brzegu morskiego w Langwedocji — stworzenie wielkiego
zespotu turystycznego, konkurujacego z pobliska ,,Costa Brava” w Katalonii i odcigzajace-
g0 ,,stary” zespot Riviery Francuskiej — przyczynito si¢ wydatnie do aktywizacji gospodar-
czej tego zacofanego niegdys regionu cechujacego si¢ m.in. najwyzszym wskaznikiem
emigracji ludnos$ci. Podobnie w Alpach aktywizacja gospodarcza zwigzana z rozwojem tu-
rystyki wielu tamtejszych miejscowosci przyczynita si¢ po wojnie do zahamowania odpty-
wu ludnosci, a w niektorych przypadkach wielko$¢ zaludnienia nawet znacznie wzrosta.
[Warszynska, Jackowski 1979].

Turystyka nalezy do funkcji ,,pracochtonnych”. Wedhug badan przeprowadzonych nad
rozwojem niektorych obszarow turystycznych, przyrost bazy noclegowej o jedno miejsce
generuje bezposrednio 0,3-0,4 nowych miejsc pracy, a posrednio nawet do 1,4 miejsc (cam-
pingi, pola namiotowe i inne obiekty bazy noclegowej o nizszym standardzie maja znacznie
mniejszy wptyw na wzrost miejsc pracy). Turystyka wptywa tez stymulujaco na rozwdj in-
nych dziatéw gospodarki —rolnictwa, a przede wszystkim budownictwa, przyczyniajac si¢
do ogblnego ozywienia gospodarczego obszaru [ Warszynska, Jackowski 1979]'.

W tej sytuacji zrozumiaty staje si¢ napdr inwestycji na atrakcyjne przyrodniczo i kra-
jobrazowo rejony. Dodac tez nalezy, ze odczuwalne efekty ekonomiczne dla regionu, czy

D Warszynska J., Jackowski A.: Podstawy geografii turyzmu. PWN. Warszawa 1979.
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poszczegolnych gmin, beda miaty miejsce tylko w przypadku zagospodarowania nastawio-
nego na turystyke masowa. Rozwijanie si¢ réznych form ekstensywnego ruchu turystycz-
nego, wymagajacego niewielkiej ilosci Swiadczonych ushug, nie moze by¢ brany pod uwage
jako czynnik wzmacniajacy lokalna baz¢ ekonomiczna i powigkszajacy podaz miejsc pracy.

Masowa turystyka stanowi¢ wigc moze najwigksze zagrozenie dla walorow przyrodni-
czych obszarow. Najbardziej przy tym zagrozone sg obszary, gdzie wystepuja szczegdlnie
korzystne uwarunkowania dla rekreacji nadwodnej (brzeg morski, jeziora) oraz dla upra-
wiania narciarstwa alpejskiego (zjazdy narciarskie na stokach). Zwlaszcza ta druga forma
masowej turystyki jest powaznym zagrozeniem w Polsce. Tereny, ktére nadaja sie¢ do roz-
woju tej kwalifikowanej, ale rownoczesnie masowe;j turystyki naleza do unikalnych w skali
kraju. Musza one bowiem spetniaé istotne kryteria morfologiczne (dtugosé, nachylenie i
ksztalt stoku) a przede wszystkim klimatyczne. Takie warunki klimatyczne, charakteryzuja-
ce sie w miarg trwata, gruba i ciagla (w czasie) pokrywa $niezng wystepuja dopiero na wy-
sokosci powyzej 650-700m n.p.m. Rownoczesnie to pietro klimatyczne pokrywa sie na
0g6t z najwartosciowszymi przyrodniczo obszarami ! gérskimi (pietro regla gorskiego i
subalpejskie), a z narciarstwem zjazdowym wigze si¢ wyjatkowo agresywne zainwestowa-
nie techniczne (wyciagi, sztuczne przystosowanie stokow, konieczno$¢ dokonywania wy-
cinek w kompleksie lesnym itp.).

W wielu opracowaniach planistycznych i koncepcjach rozwoju gmin przewiduje si¢
intensywna aktywizacje turystyczng na obszarach chronionych. W znacznej czgsci plano-
wane zagospodarowanie jest sprzeczne z celami ochrony, dla ktérych utworzono te chro-
nione formalnie obszary. W przypadku realizacji tych planistycznych zamierzen moze dojs¢
do przeksztatcenia znacznych czgsci obszardw chronionych w obszary turystyczne z sil-
nym zainwestowaniem i bezpowrotnym zniszczeniem najbardziej wrazliwych ekosystemow.
Takie przypadki sa juz w rzeczywistosci. Bardzo niska jako$¢ techniczna i architektoniczna
zagospodarowania turystycznego, przy nadmiernych jego rozmiarach i intensywnosci, de-
wastuje czgsto cenne przyrodniczo i krajobrazowo obszary. Najbardziej przejawia si¢ to w
pasie wybrzeza morskiego lub innych osrodkow nadwodnych (Karwia, Chtapow). Uwarun-
kowany klimatycznie krotki sezon turystyczny i dazenie do osiagniecia w tym ograniczo-
nym czasie maksymalnych zyskow doprowadzito do substandardowego zagospodarowania
wielu o$rodkéw nadmorskich. Prawdziwa plaga sa tymczasowe prowizoryczne obiekty ga-
stronomiczne. Nawet w najbardziej renomowanych miejscowosciach o duzych tradycjach
turystycznych (Swinoujscie, Miedzyzdroje, Jurata, Jastarnia) dominuja one nad trwatymi,
o odpowiedniej architekturze i wystroju wnetrza obiektami. Jeszcze wigksze i bardziej trwate
szkody dla waloréw krajobrazowych poczynity tzw. socjalne domy wczasowe, a obecnie
czyni to intensywna, wyjatkowo szpetna zabudowa letniskowa, jednorodzinna (nastawiona
na wynajmowanie pokoi) i ,,pensjonatowa”. Nieco lepiej przedstawia sie turystyczne zago-
spodarowanie (ushug i bazy noclegowej) w regionach gorskich. Sprzyja temu dtuzszy sezon
wypoczynkowy, a takze wieksze wyczulenie przy inwestowaniu na walory krajobrazowe.

Takie zywiotowe, niskostandardowe zagospodarowanie obszaréw turystycznych — cho-
ciaz nierzadko realizowane w zgodzie z ustaleniami plandw miejscowych —moze jednak w
niedalekiej przysztosci przynies¢ nieoczekiwane, niepozadane skutki ekologiczne i gospo-
darcze. Turystyka, tak jak kazdy inny dziat gospodarki, podlega silnej konkurencji. Utatwio-
na dzisiaj dostepnos¢ osrodkow turystycznych zagranicznych, o wyzszym standardzie tech-
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nicznym, ushugowym i estetycznym, potozonych czgsto w regionach o wyzszych walorach,
przy niewiele wyzszych cenach, spowodowac¢ moze w niedtugim czasie opustoszenie pol-
skich osrodkéw turystycznych. Po takim zagospodarowaniu, jakie si¢ obserwuje, pozosta-
nie tylko zniszczona przyroda, zdewastowany krajobraz, a réownoczesnie zatamie si¢ baza
ekonomiczna gmin, nawet tych, ktére dotychczas — dzigki funkcjom turystycznym —niezle
prosperowaty.

Jesli planuje si¢ zagospodarowanie turystyczne na obszarach chronionych, to powinno
ono odznacza¢ si¢ szczegdlnie wysokim standardem technicznym i architektonicznym, ade-
kwatnie do wysokich walorow przyrodniczych i krajobrazowych. Wysoki standard tech-
niczny zainwestowania jest bardziej bezpieczny dla srodowiska przyrodniczego, a rowno-
czesnie daje wicksze efekty ekonomiczne. Na przyktad —jak wezesniej wspomniano —ho-
tel, zwlaszcza wyzszej kategorii, generuje wigcej miejsc pracy i przynosi wigksze zyski niz
camping czy pole namiotowe. Te ostatnie formy zagospodarowania turystycznego (formy
bazy noclegowej) sa tez szczegolnie agresywne dla sSrodowiska i na siedliskach wrazliwych
nie powinny by¢ w ogole lokalizowane.

W planowaniu zagospodarowania turystycznego na obszarach chronionych i o wysokich
walorach przyrodniczo-krajobrazowych powinno si¢ uwzgledniac trzy skale odniesienia:

o caly obszar chroniony — odpowiednie strefowanie funkcji, uktad ,,gniazdowy”, w kto-
rym pozostawia si¢ znaczne i najcenniejsze przyrodniczo tereny w stanie nienaruszo-
nym, wykorzystywanie istniejacych jednostek osadniczych dla koncentracji zainwe-
stowania turystycznego, reaktywowanie dawnych, a obecnie opuszczonych miejsco-
wosci (przypadek czesto spotykany w gorach), kanalizacja ruchu turystycznego itp.

¢ pojedynczy oSrodek turystyczny/rekreacyjny — dopuszczalna wielko$¢, granice, od-
powiednia proporcja pomigdzy terenami zainwestowanymi i biologicznie czynnymi
(zielonymi), zasady podziatu na dziatki (w szczegdlnosci ich wielkos¢), dopuszczalna
intensywnos¢ zabudowy, zasady zabudowy (rozplanowanie i ogolne regulacje dotycza-
ce uformowan architektonicznych), standardy wyposazenia w infrastrukture technicz-
na, obstluga komunikacyjna itp.

¢ pojedyncza dzialka — odpowiednie proporcje pomigdzy gruntem zabudowanym i utwar-
dzonym a powierzchnig biologicznie czynna.

dr Z. Cichocki

ul. Zabkowicka 54
50-511 Wroctaw
tel. (071)336 69 05
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PROBLEMY ODNOWY SIEDLISK WIEJSKICH

Wstep

Struktura przestrzenna gospodarstw rolnych w Polsce jest wadliwa i bardzo zréznico-
wana regionalnie. Srodkowa i potudniowo-wschodnia cze$¢ kraju to gospodarstwa zbyt mate,
o niekorzystnej strukturze przestrzennej (dziatki o ksztalcie wydhuzonym, czgsto nieregu-
larnym z odlegtym i trudnym dostepem). W cze$ci potnocnej i zachodniej, gdzie domino-
waly panstwowe gospodarstwa rolne struktura przestrzenna zostata zachwiana, brak tez jest
jasnych reguti zasad ksztaltowania, wtadania i uzytkowania [Szyszko, Cymerman 2000].

Zaniedbane, pozbawione wartosci estetycznych i znieksztatcone siedliska wiejskie wy-
magaja przemian gospodarczych, ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych w celu
zmniejszenia dystansu do krajow Unii Europejskie;.

Pojecie modernizacji i rewitalizacji siedliska rolniczego oraz potrzeby przeksztalcen
w zagospodarowaniu siedlisk

Wies polska jest nienowoczesna i monofunkcyjna. Przewazajaca czgs¢ obszarow wiej-
skich cechuje si¢ dolegliwosciami terendow peryferyjnych, bez wysoko efektywnej, zdol-
nej do konkurencji gospodarki. Przejawia sie to:

¢ duzym bezrobociu (zamykanie nierentownych zaktadow, zwalnianie z pracy zatrudnio-
nych posiadajacych male gospodarstwa rolne),

e Dbrakiem kapitatu niezbednego do rozwoju polskiej wsi,

¢ archaiczna struktura agrarng z utajonym bezrobociem,

¢ niedorozwojem infrastruktury.

Szansa dla wsi polskiej jest postawienie pierwszego kroku w kierunku odnowy, moder-
nizacji czy tez rewitalizacji jednego z najwazniejszych elementow osiedla wiejskiego —
siedliska rolniczego. Przebieg proceséw rozwoju bedzie regionalnie zréznicowany.

Inne problemy w zagospodarowaniu siedlisk wystapia w bytych panstwowych gospo-
darstwach rolnych, niz na terenach bardzo matych gospodarstw rodzinnych. Spojrzenie na
zabudowe zagrody jest bardzo wazne, poniewaz powstawanie nowych dziatek nastepuje spo-
radycznie, zjawiskiem powszechnym natomiast jest unowocze$nianie, modernizacja, roz-
budowa istniejacych uktadow przestrzennych zagrod [Rutkowska 2001].

Wtiasciwa odnowa, modernizacja czy rewitalizacja siedlisk wiejskich bedzie ograni-
czata depopulacje wsi, degaradacje krajobrazu wiejskiego i wartosci kulturowych. Uzywa-
ne przez nas pojecia sg bardzo bliskoznaczne.

Wedlug Wernera Pevetza [Kaleta 1996],,... modernizacja oznaczata przezwycigzenie,
wzglednie likwidacje tego, co bedac przestarzatym i zacofanym, w dynamicznie podejmo-
wanej terazniejszosci stawalo si¢ hamulcem rozwoju ...”.
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W przypadku siedlisk wiejskich procesy modernizacyjne nie beda odnosity si¢ tylko
do architektoniczno-krajobrazowych ram egzystencji mieszkancow (czyli modernizacji przy
utrzymaniu stanu istniejacego, podniesieniu wygladu zewnetrznego budynkow i ich oto-
czenia, wydobyciu cech charakterystycznych danego siedliska), przejawia¢ beda sie takze
w sferze spoteczno-kulturowe;j i strukturze przestrzennej gospodarstw. Podobne znaczenie
ma termin rewitalizacja (ponowne ozywienie), ale nie jest to powrot do starych struktur jak
w ,,restrukturyzacji”. Rewitalizacja ( z ang. land redevelopment ) to odnowienie czy odro-
dzenie — co w odniesieniu do przestrzeni planistycznej siedlisk wiejskich oznacza zasta-
pienie starej, niedopasowanej funkcji obszaru nowa- lepsza forma jej uzytkowania.

Wedtug GUS w 2000 r. na obszarach wiejskich mieszkato okoto 38% ogotu mieszkan-
cow kraju. Dla okoto 3,9 min ludzi praca na roli stanowi gtéwne zrodto utrzymania i z kazdym
rokiem wzrasta procent bezrobotnych. Nasila to migracj¢ ludnosci wiejskich, co znieksztat-
ca struktury wieku, ptci, wyksztalcenia, oraz poglebia depresje demograficzna. Z wodocia-
20w zbiorczych korzysta tylko 46% gospodarstw wiejskich, a z gazu sieciowego co piate
gospodarstwo. Ludno$¢ wiejska ma trudniejszy dostep do wykwalifikowanej opieki zdrowot-
nej, w pordwnaniu z miastem; znacznie mniej dzieci na wsi korzysta z opieki przedszkolnej, a
takze duzo wigcej dzieci wiejskich nie konczy szkét podstawowych. W Polsce warunkiem
rozwoju obszaréw wiejskich, w tym takze siedlisk wiejskich sa konieczne zmiany w struktu-
rze spoteczno-gospodarczej. Podstawowym problemem jest rozwoj wszelkich form przed-
sigbiorczo$ci na wsi prowadzacej do tworzenia nowych miejsc pracy (np. przy budowie sys-
temow infrastruktury). Duze znaczenie bedzie mial rozwoj agroturystyki.

W programach odnowy, modernizacji i rewitalizacji trzeba stosowac¢ instrumenty, kto-
re uporzadkuja struktury przestrzennej siedlisk i wyposazaja je w niezbedna infrastrukture.

Typy siedlisk rolniczych i zmiany w ich zagospodarowaniu

Siedlisko rolnicze stanowi od wielu lat jeden z najwazniejszych elementoéw osiedla
wiejskiego. Odnowa obszaréw wiejskich wymaga rozpoznania zabudowy siedlisk i mozli-
wosci petnienia oczekiwanych funkcji. Siedliska petnia dwie funkcje — mieszkaniowe i
produkcyjne gospodarstw rolnych. W zagrodzie odbywa si¢ wigkszos¢ prac gospodarstwa
rolnego. Wazne jest wigc funkcjonalne zagospodarowanie siedliska. W gospodarstwach
matych (o niewielkiej produkcji) korzystna jest zabudowa spdjna, bez niewykorzystanych
miejsc. Wazna jest tu takze zielen o funkcjach estetycznych (ekologicznych) oraz izolacyj-
nych (oddzielenie czgsci mieszkalnej od produkcyjnej). W duzych gospodarstwach, w za-
leznosci od kierunkow produkcji (zboze, rosliny okopowe, rosliny przemystowe, warzywa
czy tez chow bydta, trzody chlewnej czy drobiu), powinno dazy¢ sie do oddzielenia lokali-
zacji budynku mieszkalnego ze strefy produkcyjnej zagrody, ze wzgledu na jej uciazliwo-
$ci. Budynki produkcyjne (inwentarskie i magazynowo-sktadowe) powinny tworzy¢ jeden
funkcjonalny zespdt o najkrotszych ciagach roboczych. osiedli wiejskich. Fermy zwierze-
ce nalezy lokalizowa¢ w znacznej odlegtosci od osiedli wiejskich. Jezeli jest to niemozli-
we, to nalezy zastosowac odpowiednie ciagi zieleni izolacyjne;.

Odnowa zagospodarowania siedlisk rolniczych nie tylko racjonalizuje ksztatt dziatki
oraz rozmieszczenie budynkdow i zieleni w zagrodzie, ale przyczynia si¢ do:

116



EKOINZYNIERIA DLA EKOROZWOJU

e poprawy warunkow bytowych mieszkancow,

e rozwoju ciagoéw komunikacyjnych, poprzez stworzenie utwardzonych drog dojazdo-
wych do siedlisk (np. tych odlegtych od osiedli),

e rozwoju agroturystyki,

Odnowa siedlisk rolniczych moze by¢ skutecznie realizowana tylko z pomoca wtadz
samorzadowych czy tez panstwa. Nie mozna pozostawi¢ rolnikéw bez pomocy finansowej,
zeby wcielali w zycie program odnowy siedlisk. Winno to by¢ zadaniem istniejacych jed-
nostek zajmujacych si¢ rozwojem obszaréw wiejskich na szczeblu wojewddzkim. Wazne
jest tez zatozenie aby aktualne potrzeby i problemy danej wsi byty znane przez jednostki i
tylko wtedy bedzie mozna mowic¢ o pomyslnym procesie odnowienia wsi.

Whioski

Obszary wiejskie dominuja w kraju. Stanowia one bogaty rezerwat przyrody dzikiej
(niepowtarzalnej) i dziedzictwa kultury. Zmiany na obszarach wiejskich nalezy rozpoczaé
od ich najwazniejszego elementu, ktorym jest siedlisko wiejskie. Poprzez rewitalizacje
siedlisk rolniczych nalezy dazy¢ do osiagnigcia rOwnowagi i wzajemnego wsparcia migdzy
cztowiekiem a srodowiskiem. Dokonujac zmiany w zagospodarowaniu siedlisk nalezy mie¢
nauwadze poprawe warunkow zycia mieszkancoéw wsi oraz dazy¢ do ozywienia gospodarki
wiejskiej, poprzez wykorzystanie istniejacej tradycji kulturowej, lokalnych lub regional-
nych zasobéw materiatowych i ludzkich, czy lokalnych rynkéw i mozliwosci zbytu. Duzy
wplyw na to maja witadze lokalne, ktdre powinny wspiera¢ zachowanie wiejskich placowek
ustugowych oraz pobudza¢ spoteczna i kulturalng zywotnos$¢ spotecznosci lokalnych.
Wspoltpraca whadzy ze spotecznoscia wsi oraz znalezienie sposobow i srodkdéw umozliwi
spotecznos$ciom lokalnym ujawnienie ich potrzeb i aspiracji oraz wykorzystanie ich ener-
gii do realizacji przedstawionych problemow zwiazanych z rewitalizacja siedlisk wiejskich.
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Adam Senetra

WALORYZACJA REKREACYJNA TERENOW WIEJSKICH
W PLANOWANIU EKOROZWOJU
POLSKIPOLNOCNO-WSCHODNIEJ

Wstep

Poénocno-wschodni obszar Polski ma wybitne walory ekologiczne dla rekreacji, ktére
s szansg rozwoju gospodarczego terendw wiejskich. Zagospodarowanie rekreacyjne re-
gionu moze w znacznym stopniu:
— zmniejszy¢ bezrobocie,
— zwiekszy¢ dochody ludnosci,
— ograniczy¢ odptyw ludnos$ci wiejskiej.

Zasady zagospodarowania musza by¢ zgodne z zasadami rozwoju zrownowazonego i
nie moga powodowac degradacji walorow srodowiska, decydujacych o frekwencji wypo-
czywajacych. Realizacja celow wymaga stosowania nowych technik waloryzacji terendw
do zagospodarowania rekreacyjnego. Przemiany ustrojowe, a co za tym idzie zmieniajace
si¢ warunki spoteczno-gospodarcze, tworza nowe formy wypoczynku.

Proponuje si¢ nowa technike waloryzacji potencjatu rekreacyjnego srodowiska. Przy-
jeto, ze potencjalem sa wszelkie zasoby, ktorych wykorzystaniem zainteresowany jest czto-
wiek [Neef 1984]. Wykorzystanie potencjatu zalezy od struktur srodowiska, wptywu sa-
siednich geokompleksdw oraz stopnia przeksztatcenia antropogenicznego.

Walory decydujace o atrakcyjnosci Srodowiska

Do opracowania punktacji bonitacyjnej wykorzystano metode ekspertow, stosujac
jej ankietowa odmiang. Opracowana w postaci macierzowej ankieta pozwala na zastoso-
wanie metody poréwnywania parami. Podczas oceny waloréw pod wzgledem pewnej ce-
chy mozna przedstawiacé je ekspertom po dwa naraz we wszystkich mozliwych zestawie-
niach, co daje bardziej wiarygodne wyniki anizeli rangowanie przez s¢dziow catej grupy
waloréw naraz.

W wyniku badan ankietowych wytypowano cztery walory najwazniejsze z punktu wi-
dzenia rekreacji (krajobraz, wody otwarte, lasy, rzezba terenu) i ustalono site ich wptywuna
efekt waloryzacji przez wyznaczenie wag cech — stymulant (tab. 1).
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Tabela 1. Ustalenie sity wpltywu poszczegdlnych waloréw na oceng srodowiska na potrzeby zagospoda-
rowania rekreacyjnego.

Sumaryczna liczba Srednia liczba punktow Wagi

Cecha punktéw (wskazan (wskazan na dany Procent u-g
przestrzeni na dany walor) we walor) w pojedynczej wskazan [ klt ]
wszystkich ankietach ankiecie prt.

Krajobraz 962 16,03 10,48 271
Wody otwarte 915 15,25 9,97 25,7
Lasy 853 14,22 9,29 24,0
Rzezba terenu 827 13,78 9,01 23,2
Razem 3557 14,82 38,75 100,0

Wielkos¢ wspotczynnika korygujacego 100/38,75 2,85

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Waloryzacja Srodowiska naturalnego

W procedurze oceny wyr6zniono etapy:

— ocena wstepna —metoda ilosciowa,
— ocena wlasciwa —metoda jakosciowo-ilosciowa.

Do oceny wstepnej obrebow zastosowano wspolczynnik koncentracji wymienionych
waloréw. Wspdtczynnik koncentracji jest miara niemianowana i waha si¢ w granicach od
zera, gdy walor badany rozmieszczony jest rownomiernie (petna dyspersja), do jednosci,
gdy walor skupiony jest na jednym obszarze czastkowym (petna koncentracja). Kryterium
oceny poszczegdlnych jednostek badawczych jest iloraz lokalizacji, czyli iloraz udziatu
procentowego badanego waloru i udziatu procentowego powierzchni obrgbu w powierzch-
ni calkowitej rozpatrywanego obszaru.

Ocena wstepna ma na celu wskazanie obreboéw geodezyjnych najcenniejszych do zago-
spodarowania rekreacyjnego i unikniecie zmudnych operacji zwiazanych ze szczegdtowa
waloryzacja catej gminy. Efektem jest selekcja i ustalenie kolejno$ci oceny szczegdtowej
obrebdw w aspekcie mozliwosci rozwoju funkcji rekreacyjnej oraz definitywne odrzuce-
nie obiektow nieatrakcyjnych.

Do oceny wiasciwej zastosowano metode bonitacji punktowej, opracowujac nowa tech-
nike punktacji. Metodg bonitacji potaczono z metoda koncentracji przestrzennej walorow.
Czynnikiem ilo$ciowym zastosowanym w pracy jest iloraz lokalizacji waloru. Do analiz i
pozyskiwania danych w tym etapie zastosowano rowniez metody kartograficzne. Do opra-
cowania mapy potencjatu sSrodowiska naturalnego postuzono si¢ metoda izolinii (linia ta-
czaca jednakowe wartosci liczbowe) oraz wyznaczono ekwidystanty od poszczegolnych
walorow i zasiggi wystepowania i oddzialywania krajobrazow.
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Do waloryzacji zastosowano siatke pol podstawowych w ksztatcie kwadratow przesu-
nietych wzgledem siebie o pot dlugosci boku (w cegietke). Diugosé boku wynosi 400 me-
trow, zatem wielko$¢ pola podstawowego oceny to 16 ha.

Zatozenia metodyczne oceny krajobrazu, wod otwartych i laséw:

1) okreslenie zasiggu wystepowania danego waloru metodami bonitacyjnymi i kartogra-
ficznymi,

2) warto$ciowanie jako$ciowe walorow (najczesciej wystepujaca wartos¢ cechy w polu
podstawowym) odniesione do srodkow cigzkosci pol podstawowych oceny,

3) korygowanie oceny jakosciowej za pomocg wspdtczynnika ilosciowego —ilorazu loka-
lizacji,

4) sprowadzanie otrzymanych wartosci do wartosci wyjsciowych —wag,

5) wyznaczanie potencjatu srodowiska naturalnego za pomoca metod kartograficznych,

6) wnioskowanie o przydatnosci terenéw do zagospodarowania rekreacyjnego.

Dlarzezby terenu nie ustalono zasiggu oddziatywania waloru na przestrzen. Intensyw-
no$¢ urzezbienia okreslono na podstawie roznic wysokosci w polach podstawowych. Dla
kazdego pola policzono warstwice (przekroje pionowe) w czterech kierunkach. Zastoso-
wano cigcie warstwicowe co 2,5 m (sasiednie warstwice o tej samej wartosci traktowane
sa jak jedna warstwica).

Potencjal srodowiska okreslono wedhug formuty:
P =Wy + W, + W, +W,

P, —potencjat pola podstawowego oceny,
W, — wartos¢ ostateczna krajobrazu,
W,,— wartos¢ ostateczna wod otwartych,
W,,— wartos¢ ostateczna lasow,

W..—warto$¢ ostateczna rzezby terenu,

Do okreslenia potencjatu obliczono wartosci bonitacyjne pol podstawowych pod wzgle-
dem atrakcyjnosci i nasilenia wystgpowania cech przyjetych do oceny. Wyniki odniesiono
do srodkow cigzkosci tych pol. Do waloryzacji krajobrazu, wod otwartych i lasow wyko-
rzystano iloraz lokalizacji kazdego waloru, za pomoca ktérego powiazano wyniki oceny
jakoSciowej i ilosciowej wystgpowania tych waloréw w badanej przestrzeni. Zgodnie z
powyzszymi zatozeniami do obliczenia wartosci poszczeg6lnych cech (krajobrazu, wod
otwartych i laséw) w polu oceny zastosowano og6Ing formute:

W, =Wb; xIL,

W, — wartos¢ ostateczna i-tego pola oceny dla j-tego waloru,
Wb, —wartos¢ bonitacyjna i-tego pola oceny dla j-tego waloru,
]Lij —iloraz lokalizacji dla j-tego waloru w i-tym polu oceny.

Podziatu terenu na kategorie przydatnosci do zagospodarowania rekreacyjnego do-
konano na podstawie oceny waloréw naturalnych. Z metodyki waloryzacji wynika, iz taczna
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warto$¢ wszystkich walorow w polu podstawowym oceny moze zawierac si¢ w przedzia-
le od 0 do 100 punktow. Wydzielono pig¢ kategorii przydatnosci obszaru (atrakcyjnosci
srodowiska naturalnego) do celow zagospodarowania i mozliwosci rozwoju funkcji re-
kreacyjnej:

Ikategoria  — (80 — 100> —bardzo wysoka,

IMkategoria — (60 — 80> —wysoka,

I kategoria — (40 — 60> —$rednia,

IV kategoria — (20 —40> —niska,

Vkategoria —(0—20>  —bardzo niska.

Na podstawie wydzielonych kategorii przydatnosci opracowano, za pomoca izolinii,
mapg potencjatu srodowiska naturalnego, stuzaca do lokalizacji obszaréw atrakcyjnych.
Zatozono, ze obszary atrakcyjne sa potozone w I i II kategorii atrakcyjnosci i tylko one
powinny by¢ przeznaczane pod funkcje wypoczynkowe.

Wyniki waloryzacji rekreacyjnej przestrzeni wiejskiej stanowig podstawe do pode;j-
mowania decyzji planistycznych zwiazanych z rozwojem terenu, a takze umozliwiajg okre-
$lenie poziomu naktadéw zwigzanych z budowa inwestycji rekreacyjnych. Pozwoli to row-
niez na opracowanie zakresu celow kierunkowych zwiazanych z realizacja celow gospodar-
czych i spotecznych.

Wdrozenie metodyki na obiekcie badawczym

Waloryzacje przeprowadzono w gminie Pozezdrze (Mazury). Wyniki badan odniesio-
no do obrgbow geodezyjnych. O wyborze obiektu zadecydowatly walory przyrodnicze (fi-
zjograficzne) oraz mate rekreacyjne ich wykorzystanie.

Do analiz i prezentacji etapéw badan wykorzystano pakiet oprogramowania Arc View
3.2 (ESRI), ktéry jest systemem przegladania, analizowania i publikowania danych. Model
terenu utworzono przy pomocy informacji uzyskanych z map topograficznych (1:25000) i
ewidencji gruntow (1:5000) — zarejestrowanych metoda dygitalizacji pod kontrola syste-
muARC/INFO v. 3.5. Wykorzystano funkcje systemu umozliwiajace kontrolg topologii
powstajacego uktadu oraz budowe standardowej bazy danych z ustaleniem identyfikatorow
obiektow. Wyodrgbniono obiekty punktowe, powierzchniowe i liniowe, a w kazdej z tych
grup wydzielono warstwy tematyczne.

W wyniku oceny wstepnej (kryterium ilorazu lokalizacji) najwyzej oceniono walory
srodowiska naturalnego obrgbu Harsz, ktéry byt obiektem prac waloryzacyjnych w kolej-
nym etapie — oceny wlasciwej. Dla obrebu tego opracowano —za pomoca izolinii — mape
potencjatu srodowiska naturalnego, pozwalajaca okresli¢ przydatnosé przestrzeni do zago-
spodarowania rekreacyjnego (rys. 1).

W wyniku waloryzacji srodowiska naturalnego stwierdzono, ze obrgb Harsz odznacza
si¢ duza atrakcyjnoscia do wypoczynku. Wiekszo$¢ obszaru (85%) zaliczono do I (bardzo
wysokiej) i I (wysokiej) kategorii przydatnosci do zagospodarowania. Jedynie 15% tere-
now to I kategoria (Srednia) przydatnosci.
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Rys. 1. Kategorie przydatnosci przestrzeni do zagospodarowania rekreacyjnego

‘Whioski

1.

Waloryzacja rekreacyjna przestrzeni wiejskiej jako podstawa decyzji planistycznych
jest dziataniem niezbednym w procesie planowania i pozwala na okreslenie mozliwosci
rozwojowych obszaru zaleznych od potencjatu sSrodowiska naturalnego.

Rozwdj funkcji rekreacyjnej i ustug towarzyszacych w Polsce pdtnocno-wschodnie;j,
postrzeganej dotychczas gtownie jako obszar rolniczy, jest koniecznym warunkiem wzro-
stu gospodarczego tego regionu. Jest to warunek aktywizacji ludnosci wiejskiej, zaha-
mowania wzrostu i redukcji strukturalnego bezrobocia oraz zwigkszenia dochodow i
poziomu zycia.

Elementy zaproponowanej metodyki moga by¢ wykorzystane na kazdym poziomie prac
planistycznych w gminie, zaréwno w sferze oceny srodowiska naturalnego, jak i szcze-
gbtowej lokalizacji inwestycji oraz na poziomie planowania poszczegdlnych inwestycji
zwigzanych z rozwojem funkcji rekreacyjne;.

Waloryzacja srodowiska naturalnego w celu okreslenia potencjalu powinna przebiegac
etapowo. W etapie wstepnym nalezy wskazac jednostki, odznaczajace si¢ wybitnymi
walorami. W etapie wtasciwym uscisla si¢ oceng przez opracowanie metodyki tworze-
nia modelu przydatnosci do zagospodarowania rekreacyjnego.

Obiektywizm waloryzacji jest wigkszy i uniezalezniony od predyspozycji i zaintereso-
warn oceniajacego przez wprowadzenie elementu ilosciowego — ilorazu lokalizacji. Daje
on gwarancje uwzglednienia nie tylko jakosci, ale rowniez ilosci danego waloru w polu
podstawowym oceny w stosunku do innych pol. Obiektywizm jest wyzszy w przypadku
tej samej wielkosci pdl oceny.
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PROEKOLOGICZNE SYSTEMY GOSPODAROWANIAWODA
W OBSZARACH WIEJSKICH

Wstep

Zasoby wodne powstaja w przestrzeni tworzonej przez obszary rolne i lesne w wyniku
zmiennych w czasie i przestrzeni opadow atmosferycznych (deszcz, $nieg). Na tych obsza-
rach wody opadowe sa czgsciowo magazynowane i wykorzystywane. Zdolnos$¢ zatrzymy-
wania (magazynowania) wody okreslana jest mianem retencji i taka zdolnoscia w roznym
stopniu charakteryzuje si¢ kazda zlewnia rzeczna. Wodg retencjonuje las, gleba, wodono-
$ne warstwy gruntowe, obniZenia terenowe, jak réwniez naturalne i sztuczne zbiorniki wod-
ne. Retencja umozliwia niejako przetrzymanie wody z okresdéw jej ,,nadmiaru” (roztopy,
duze opady atmosferyczne) oraz wykorzystanie w okresach ,,deficytowych” (bezopadowych).
Tym nie mniej naturalnym zjawiskiem sa chwilowe wysokie stany wody w rzekach, duze
uwilgotnienie gleb oraz okresowe braki wody, objawiajace si¢ matymi przeptywami w rze-
kach, wysychaniem gleby, niskim poziomem wod gruntowych. Stosunek maksymalnego do
minimalnego sredniego miesiecznego odptywu z terenu kraju wynosi 2.6. Dla poszczegdl-
nych rzek stosunek ten jest znacznie wigkszy i osiaga warto$¢ dwucyfrowg dla potokow
gbrskich i matych rzek nizinnych [Zielinski, Stota, 1996].

Im mniejsza zdolnos¢ retencyjna zlewni tym wigksza zmienno$¢ przeplywow w rze-
kach, wigksza amplituda wahan poziomu wéd gruntowych i wigksza czestotliwos$é wyste-
powania zjawisk ekstremalnych (powodzie, susze), a tym samym wigksze zagrozenie dla
dzialalnosci gospodarczej cztowieka [Ciepielowski 1995].

Naturalna zdolnos¢ retencyjna zlewni rzecznych na wielu obszarach zostata znacznie
zmniejszona na skutek wylesien, budowy systemow odwadniajacych i watéw przeciwpo-
wodziowych, pokrycia powierzchni terenu szczelng warstwa asfaltu i betonu, degradacji
gleb mineralnych i organicznych, likwidacji oczek wodnych, stawow, itp. Uwaza sig, ze
aktywnos¢ gospodarcza cztowieka w duzym stopniu przyczynita si¢ do zwiekszenia nie-
réwnomiernosci przeptywu wody w rzekach oraz wzrostu czgstotliwosci wystepowania
zjawisk ekstremalnych, jakimi sg powodzie i susze [Dynowska 1993]. Dotychczasowe
dziatania dla ochrony przed niekorzystnym oddziatywaniem suszy i powodzi miaty gtow-
nie charakter dziatan technicznych i obejmowaty m.in. budowe zbiornikow wodnych, watow
przeciwpowodziowych, systemdéw melioracyjnych. W wielu przypadkach nie osiagnigto
zadowalajacych rezultatéw. Biorac to pod uwagg, jak rowniez wymogi ochrony srodowiska
przyrodniczego, uwaza si¢ za konieczne poszukiwanie innych, blizszych naturze metod
poprawy bilansu wodnego i ograniczenia strat gospodarczych powodowanych nadmiarem
lub niedoborem wody. Do takich proekologicznych metod zaliczy¢ mozna zwigkszenie
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lub odbudowe zdolnosci retencyjnej zlewni rzecznych wraz z wdrozeniem prawidtowych
zasad gospodarowania woda na terenach rolniczych.

Woda czynnikiem zagrozen w krajobrazie rolniczym

Ekstremalne zjawiska przyrodnicze sa zjawiskami naturalnymi. Dotyczy to rowniez opa-
dow atmosferycznych i przeplywow w ciekach. Naturalnym wigc zjawiskiem w przyrodzie
sa wezbrania ciekéw oraz okresy posuszne z matymi opadami atmosferycznymi i niskimi
przeptywami w ciekach. Co wiecej, okresowe zalanie doliny rzecznej jest bardzo czgsto
niezbednym warunkiem dla zachowania rownowagi przyrodniczej. O zagrozeniach mozna
moéwic dopiero wtedy, gdy naturalne zjawiska ekstremalne wptywaja ujemnie na dziatal-
nos¢ gospodarcza cztowieka. Dopiero na tle tej dziatalnosci mozna méwic o nadmiarze lub
niedoborze wody. Inaczej mowiac ,,naturalne ekstremalne zjawiska przyrodnicze” staja si¢
»haturalnymi zagrozeniami”, gdy wptywaja ujemnie na aktywnos¢ cztowieka i przynosza
mu wymierne straty.

Najbardziej widocznymi i odczuwalnymi zagrozeniami sa powodzie. Pierwsze wzmianki
o powodziach na terenie Polski siegaja roku 988. Ocenia si¢, ze powodzie w dorzeczu
Wisty pojawiaja sie $rednio co 5 lat, a w dorzeczu Odry co 7—10 lat (Mosiej, Ciepielowski,
1996). Nadmiar wody w rolnictwie wynika nie tylko ze zjawiska powodzi, ale réwniez dhu-
gotrwalego nadmiernego uwilgotnienia gleby. Jeszcze w XIX stuleciu notowane byty w
Europie klgski gtodu powodowane przez lata mokre [Okruszko, 1997]. Duze straty gospo-
darcze, w tym w produkcji rolniczej wywarly ostatnie powodzie jakie miaty miejsce w
199712001 roku.

Kroniki nie odnotowuja wystapienia w Polsce klesk gtodu, ktore spowodowane bytyby
brakiem wody, choc takie klgski zdarzaty sie na Ukrainie i w Rosji [Okruszko, 1997]. Tym nie
mniej w wielu regionach kraju wystepuja dotkliwe susze atmosferyczne, hydrologiczne lub
glebowe, powodujace znaczne straty w gospodarce narodowej, a szczegdlnie w rolnictwie.
Ocenia sig, ze susza jaka miala miejsce w 1992 1 2000 roku i wystapita prawie na catym
terytorium kraju, spowodowala obnizenie plonow w rolnictwie o co najmniej 20%. Szcze-
golnie zagrozone sg wystepowaniem susz rejony srodkowej Polski [Kowalczak i inni, 1997].

Metody ochrony i zapobiegania zagrozeniom wywotanym woda mozna podzieli¢ na
dwie grupy:

¢ Dostosowanie ekstremalnych zjawisk przyrodniczych do potrzeb cztowieka, tzn. unie-
zaleznienie si¢ od zmiennych warunkéw przyrodniczych. Decydujaca role odgrywaja
turozwigzania techniczne, jak waly przeciwpowodziowe, zbiorniki wodne, systemy me-
lioracyjne,

¢ Dostosowanie dziatalno$ci cztowieka do wystepujacych zjawisk przyrodniczych, tzn.
takie zagospodarowanie i uzytkowanie terenu, aby wystepujace zjawiska przyrodnicze

w mozliwie matym stopniu oddzialywaly ujemnie na zycie i dziatalnos¢ gospodarcza

cztowieka.

Spetnienie warunkdéw zréwnowazonego rozwoju wymaga wigkszego zwrdcenia uwa-
gi na druga metodg¢ zapobiegania zagrozeniom, tj. dostosowanie dziatalnosci cztowieka
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do warunkéw przyrodniczych. Rabunkowe wykorzystywanie zasobow przyrody, w tym
wodnych umozliwito rozwdj cywilizacyjny i gospodarczy cztowieka, lecz rowniez spo-
wodowato niekorzystne zmiany w srodowisku. Wielu badaczy uwaza [Dynowska, 1993],
ze nastapito pogorszenie struktury bilansu wodnego (czestsze wystgpowanie ekstremal-
nych warunkéw hydrologicznych) na skutek zmniejszenia naturalnej retencyjnosci zlew-
ni rzecznych.

Odbudowa retencji wodnej zlewni wydaje si¢ by¢ z wszystkich innych metod poprawy
bilansu wodnego i ograniczenia zagrozen powodowanych susza i powodzia metoda najbar-
dziej przyjazna Srodowisku przyrodniczemu i spelniajacq warunki zréwnowazonego roz-
woju [Mioduszewski 1997¢]. Nalezy jednak zwrdcié uwage, Ze przy obecnym stanie zago-
spodarowania zlewni i dolin rzecznych oraz duzej gestosci zaludnienia nie wydaje si¢ by¢
mozliwa pelna odbudowa zdolnosci retencyjnych zlewni oraz ograniczenie skutkow zja-
wisk ekstremalnych poprzez dostosowanie si¢ cztowieka do tych zjawisk (np. wysiedlenie
ludzi z terenéw zagrozonych powodzia, zwigkszenie retencji tam gdzie moze to powodo-
waé podtopienia budowli itp.). Bez wzgledu jednak na sposdb i intensywno$¢ gospodarcze-
go uzytkowania terenu, w tym rolniczego w kazdym przypadku nalezy dazy¢ do zahamowa-
nia szybkiego odptywu wod roztopowych i opadowych, co jest rownoznaczne z odbudowa
naturalnej retencyjnosci zlewni rzeczne;.

Proekologiczne metody i systemy stymulowania retencyjnej zdolnoSci
zlewni

Zdolnosci retencyjne zlewni zaleza od wielu czynnikow, jak np. budowa geologiczna,
rodzaj gleb, warunki topograficzne, naturalna i sztuczna sie¢ hydrograficzna, wystgpowanie
zbiornikéw wodnych. Typowa, najczesciej stosowang metodg zwiekszenia retencji jest bu-
dowa zbiornikéw wodnych.

Pod pojeciem ksztattowanie retencyjnosci zlewni rzecznej rozumie sig¢ szeroki zakres
dziatan planistycznych, organizacyjnych i technicznych powodujacych poprawe jakoscio-
wa iilo$ciowa zasobow wodnych na skutek spowolnienia obiegu wody i zwiazkow che-
micznych w matych zlewniach rzecznych. Zaklada si¢, Ze retencjonowana woda w czasie jej
»hadmiaru” zasila cieki, a w okresach posusznych, moze by¢ wykorzystana dla celow go-
spodarczych i zapewnia odpowiednie uwilgotnienie naturalnym ekosystemom.

Poprawa retencyjnosci zlewni nie wprowadza istotnych zmian w naturalny rezim wod,
lecz jedynie niezbedne korekty pozwalajace na poprawe bilansu wodnego, bez zachwiania
biologicznej rownowagi ekosystemu. Proekologiczne dzialania w zakresie stymulowania
matej retencji w pewnym stopniu moga spowodowaé odtworzenie (renaturyzacje) niekto-
rych elementéw systemu wodnego, znieksztatconego dotychczasowa gospodarcza dziatal-
noscia cztowieka.

Wystepuje wiele rodzajow i form retencji naturalnej i sztucznej, wspotzaleznych i po-
wiazanych ze soba [Mioduszewski 1999]. W sposob uproszczony mozliwy jest podziat re-
tencji na nastepujace formy (tabela 1):

— krajobrazowa (siedliskowa),
— glebowa,
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Tabela 1. Systemy i metody ksztattowania zasobow wody w obszarach wiejskich

Zasoby wodne Systemy i metody

Systemy ksztattujace wtasciwag strukture uzytkowania gruntéw poprzez:
— ukiad pol ornych, uzytkéw zielonych, laséw, uzytkéw ekologicznych,
Retencja krajobrazowa oczek wodnych,

(siedliskowa) — zalesienia, tworzenie paséw ochronnych, zadrzewier, zakrzaczen,
tworzenie bruzd i tarasoéw,

— zwiekszenie powierzchni mokradet, torfowisk, bagien,

Systemy uprawowe ksztattujace gospodarowanie wodg w profilu gleby:

— poprawa struktury gleby, zabiegi agromelioracyjne, wapnowanie,
prawidtowa agrotechnika, odpowiedni ptodozmian, zwiekszenie
zawartosci préchnicy w glebie,

Retencja glebowa

Systemy uprawowo-melioracyjne ograniczajace odptyw powierzchniowy:
— ograniczenie sptywu powierzchniowego,

— zwiekszenie przepuszczalnosci gleb,

— zabiegi przeciwerozyjne, fitomelioracyjne i agromelioracyjne,

— regulowanie odptywu z sieci drenarskiej,

— stawy i studnie infiltracyjne, w tym dla odprowadzania wod
deszczowych uszczelnionych powierzchni.

Wody gruntowe
i podziemne

Hydrotechniczne systemy rozrzadu i magazynowanie wod:

— mate zbiorniki wodne,

— regulacja odptywu ze stawéw, oczek wodnych,

— gromadzenie wody w rowach melioracyjnych, kanatach, itp.,
— retencjonowanie odptywéw z systeméw drenarskich,

— zwiekszenie retencji dolinowej,

Wody powierzchniowe

— wad gruntowych i podziemnych,
— wod powierzchniowych.

Jednym z wazniejszych sposobdw poprawy gospodarowania woda w obszarach wiej-
skich sa systemy matej retencji, ktora tacznie z matymi zbiornikami zaliczana jest do tzw.
retencji niesterowalnej, w odréznieniu od duzych zbiornikow, w ktérych mozliwe jest re-
gulowanie pojemnoscia uzyteczna w zaleznosci od potrzeb i warunkéw klimatycznych
(np. utrzymywanie pojemnosci powodziowej, Swiadome zwigkszanie przeptywow niskich).
7 punktu widzenia gospodarki wodnej ,,mata retencja” jest niekontrolowana, automatycz-
nie dziatajaca retencja o pojemnosci trudnej do okreslenia [Radczuk i inni 1997]. Zwiek-
szenie retencji krajobrazowe;j, glebowej czy tez gruntowej wptywa na zmiang obiegu wody
w zlewni, obniza stany powodziowe w rzece i w wielu przypadkach podwyzsza przeptywy
nizowkowe, jednak procesu tego nie mozna regulowac dowolnie. Zwigkszenie retencji nie-
sterowalnej powoduje zwigkszenie potencjalnej mozliwosci gromadzenia wody w okre-
sach jej nadmiaru i dhuzszego przetrzymywania w glebie, warstwie wodonosnej lub na po-
wierzchni terenu, w sposdb przyjazny dla srodowiska przyrodniczego.

Podstawowymi urzadzeniami hydrotechnicznymi dla magazynowania wod powierzch-
niowych sa wszelkiego typu podpietrzenia rzek i niewielkie zbiorniki wodne. W wigkszosci

127



INZYNIERIA EKOLOGICZNA NR 6

przypadkéw budowane sa one dla celow gospodarczych. Sa to wigc zbiorniki retencyjne,
przeciwpozarowe, energetyczne, melioracyjne (woda do nawodnien), stawy rybne itp. Pro-
ponuje sig, aby do malej retencji zaliczac te zbiorniki na ktérych nie jest prowadzona bie-
zaca gospodarka wodna. Sa to zazwyczaj zbiorniki o pojemno$ci mniejszej od 1,0 mln m?,
bez statej codziennej obstugi, czesto ze statym progiem przelewowym. Ich wptyw na rezim
przeptywu w rzece wynika jedynie z pojemnosci zbiornika i zalezy od ksztaltu i parametréw
hydraulicznych budowli upustowej przy roznych stanach wody w zbiorniku. Inaczej mowiac
oddziatywajq one na przeplywy wezbraniowe podobnie jak zbiorniki suche, pomimo utrzy-
mywania lustra wody réwniez w okresach matych przeptywow. Przy takim zatozeniu zbior-
niki te zaliczy¢ mozna do retencji niesterowalnej, ktore zwigekszajq potencjalne mozliwo-
$ci retencjonowania wody w zlewni.

Wplyw malej retencji i samych systemow poprawy retencyjnosci zlewni
na bilans wodny

Dodatni wptyw dziatan powodujacych zwigkszenie zdolnosci retencyjnych matych zlew-
ni na bilans wodny nie budzi watpliwosci i jest szeroko akceptowany. Natomiast bardzo
trudna jest liczbowa ocena podejmowanych dziatan. Wynika to w wielu przypadkach z braku
dostatecznego rozpoznania zjawiska oraz bardzo skomplikowanych i ztozonych zaleznosci
pomiedzy parametrami fizycznymi i biologicznymi zlewni a procesami przeptywu wod po-
wierzchniowych i podziemnych. W tabeli 2 przyktadowo przedstawiono szacunkowa oceng
potencjalnych mozliwosci zwigkszenia retencji w zlewni gornej Narwi [Kowalewski 1998],
na obszarze o powierzchni okoto 3000 km?.

Przedstawione w tabeli 2 dane wskazuja na duze mozliwosci retencjonowania wody
metodami matej retencji. Duze réznice w obliczeniach pomigdzy minimalng a maksy-
malng zdolnoscig retencjonowania $wiadcza o bardzo przyblizonym charakterze wykona-
nych obliczen.

Tabela 2. Ocena potencjalnych mozliwosci zwigkszenia retencji zlewni gornej Narwi

o Wielkos¢ retencji min m®
Wyszczegblnienie

min max
Podpietrzenie wody w rzekach 1,9 3.1
Podpietrzenie wody w kanatach 0,2 0,3
Reg_ulowa_nie odptywu z dolinowych systeméw 215 434
melioracyjnych
Regulowanie wody z systeméw drenarskich 21,0 41,8
Mate zbmrmkg wodne o pojemnosci mniejszej 15,8 317
od1,0minm
Retencja glebowa 12,8 51,4
Razem 73,2 171,7
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Duze znaczenie dla poprawy bilansu wodnego moze mie¢ regulowanie odpltywu wody
w matych zlewniach nizinnych. Ocenia sig¢, ze sama pojemnos¢ istniejacych w Polsce ro-
wow melioracyjnych wynosi ponad 0,5 mld m?, co stanowi okoto 4% $redniego odptywu
rzecznego z terenu kraju [Mioduszewski 1999]. Prowadzone obliczenia numeryczne dla
konkretnej zlewni i rzeczywistych warunkow atmosferycznych i klimatycznych wykazuja,
ze hamowanie odptywu wody z dolinowych systeméw melioracyjnych wyraznie zwigksza o
okoto 20% zasoby wodne dostepne dla roslin (podwyzszenie poziomu wdd gruntowych)
oraz zmniejsza objetos¢ wody odptywajacej z obiektu w okresach wiosennych [Miodu-
szewski, Kowalewski, Slesicka 1996].

Szczegolna role w poprawie bilansu wodnego odgrywajq male zbiorniki zaporowe i
podpigtrzone jeziora. Ich wplyw na zmniejszenie przeptywu powodziowego zalezy od po-
jemnosci zbiornika (czgsci wypehianej podczas wezbrania) w stosunku do pojemnosci fali
wezbraniowej. Przeprowadzone zostaty dla wybranej zlewni obliczenia symulacyjne [Szym-
czak, Kowalewski 1999], przy zalozeniu, Ze urzadzenia upustowe nie sg regulowane, a ich
wymiary tak dobrane, aby po przekroczeniu okreslonej rz¢dnej nastgpowat swobodny od-
plyw catosci wod powodziowych. Obliczenia te wykazaty, ze oddziatywanie takich zbiorni-
kéw na zmniejszenie fali powodziowej i podwyzszenie przeplywow niskich zalezy zaréwno
od facznej pojemnosci tych zbiornikdw jak i wielkos$ci i czas trwania fali powodziowej
(objetos¢ wezbrania) jak rowniez doboru charakterystyk hydraulicznych urzadzen upusto-
wych. Dla rozpatrywanej zlewni o powierzchni 150 km? uzyskiwano zmniejszenie fali po-
wodziowej do 50% przy budowie 16 matych zbiornikéw [Szymczak, Kowalewski 1999].
Nalezy podkresli¢, ze wptyw matych zbiornikéw na przeptyw w wigkszej rzece moze by¢
niezauwazalny. Natomiast przy matych zlewniach, a szczeg6lnie tam gdzie wystepuja duze
przeplywy, ale o krotkim czasie trwania mate zbiorniki zaporowe (nawet o pojemnosci
kilku tysiecy m*) moga odgrywa¢ duza role w ochronie przeciwpowodziowej niewielkich
ciekow. Warto podkresli¢, ze celowym jest budowanie matych zbiornikéw na wylotach z
sieci kanalizacji deszczowej, i na kierunkach splywéw wéd burzowych z uszczelnionych
placoéw drog i ulic jak rowniez na odptywach z obiektow drenarskich [Mioduszewski 1999]).
Celem budowy takich zbiornikéw jest nie tylko poprawa bilansu wodnego i ochrona przed
powodzia lecz réwniez ochrona jakosci wod oraz stanu srodowiska przyrodniczego.

Duze znaczenie w bilansie wodnym zlewni odgrywaja siedliska hydrogeniczne, a szcze-
golnie torfowiska. Wywieraja wptyw na wielko$¢ i dynamike przeptywu wody w cieku, po-
tozenie wod gruntowych, wielkos¢ zasobéw wodnych. Naruszenie naturalnych stosunkow
wodnych siedlisk hydrogenicznych powoduje istotne zmiany w rezimie hydrologicznym
zlewni. Oddziatywanie torfowisk na przeptywy w rzece objawia si¢ poprzez:

e Zmniejszenie przeptywow wod wielkich (sptaszezenie fali powodziowej) na skutek wol-
niejszego odptywu wody z obszarow zalewowych. Spowodowane to jest duza szorstko-
$cia hydrauliczna i retencja powierzchniowa mokradel fluwiogenicznych. Z doswiadczen
kanadyjskich wynika, ze przy 10% udziale powierzchni torfowiska w stosunku do po-
wierzchni catej zlewni nastepuje redukcja fali powodziowej o okoto 30-40% [ Verry 1981].

e Hamowanie odptywu wod podziemnych z przylegtych do doliny wysoczyzn na skutek
zamykania wychodni warstw wodonosnych przyrastajaca masa organiczna mokradet
soligenicznych. Nastepuje podwyzszenie poziomu wod gruntowych w terenach przyle-
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glych do doliny. Powoduje to zmniejszenie doptywu wody do rzeki w okresie wiosen-
nych, a zwiekszone zasilanie w okresach posusznych w stosunku do zlewni pozbawio-
nej mokradet [ Verry 1981].

Istotny wptyw na zdolnosci retencyjne zlewni rzecznej odgrywa sposob zagospodaro-
wania i uzytkowania zlewni, jak np. uktad p6ol ornych, uzytkow zielonych i lasow, stosowane
zabiegi przeciwerozyjne i agromelioracyjne poprawiajace strukture gleby, roslinne pasy
ochronne, zakrzaczenia. Najwigksze znaczenie ma tu retencja lesna [Ciepielowski, Dab-
kowski 1995]. Im wigkszy obszar zlewni jest zalesiony, i im bardziej naturalny charakter
ma las (mieszany o wielopigtrowej strukturze), tym jego oddziatywanie na bilans wodny
jest wieksze. Szczegdlnie widoczny jest efekt oddziatywania lasu na zmniejszenie fali po-
wodziowej w obszarach gorskich o glebach stabo przepuszczalnych. Na obszarach nizin-
nych, a szczegdlnie w zlewniach zbudowanych gléwnie z przepuszczalnych gruntow piasz-
czystych, wptyw lasu na redukcje fali powodziowej bedzie znacznie mniejszy.

Przeprowadzone, w dwu sasiadujacych ze soba zlewniach (Pieniny Mate), pomiary prze-
plywow w czasie wystapienia wysokich opadéw atmosferycznych w lipcu 1997 roku [ Twar-
dy iin. 1998] wykazaty, ze maksymalny odptyw jednostkowy w potoku Czarna Woda, kto-
rego zlewnia jest w 70% zalesiona byt dwukrotnie nizszy w stosunku do przeptywu w poto-
ku Biata Woda (20% powierzchni zalesionej). Réwniez prowadzone obliczenia symulacyj-
ne dla warunkow niemieckich [Lahmer 2001] wykazuja, ze zamiana gruntéw ornych (66%
powierzchni zlewni) na lasy spowodowata redukcje fali powodziowej 0 42,3%.

Szereg autorow [Nitzsche i in. 2001, Mioduszewski 1999, Kunkel, Wendland 2001,
Mekotova 2001] zwraca uwagg na wplyw rolniczego uzytkowania terenu na redukcje fali
powodziowe;j. Podkresla si¢ duze znaczenie wszelkiego typu zabiegow przeciwerozyjnych,
prawidlowej agrotechniki, zmiany gruntow ornych na uzytki zielone itp. Wszystkie te za-
biegi powoduja ograniczenie szybkiego sptywu powierzchniowego na korzy$¢ powolnego
odptywu gruntowego.

Niektore zabiegi powodujace zwigkszenie retencji zlewni, oprocz swych pozytywnych
funkcji hydrologicznych (zmniejszenie fali powodziowej) moga wywierac niekorzystny
wplyw na przepltywy w rzece. Zwigkszenie powierzchni lasow i mokradet, poprawa warun-
kow wilgotnosciowych gleb (nawodnienia rolnicze) itp. przyczynia si¢ do wzrostu ewapo-
transpiracji, a tym samym moze spowodowac obnizenie pozioméw wdd gruntowych i zmniej-
szenie przepltywow w rzece. Nie nalezy jednak traktowac tego jako straty wody. Jest to
bowiem woda zuzyta na potrzeby gospodarcze, w tym gtéwnie niezbgdna dla wzrostu roslin
uprawnych, ale rdéwniez zaspokajajaca potrzeby srodowiska przyrodniczego.

Obliczenia symulacyjne wykonane dla zlewni rzeki Laby [Kunkel, Wendland 2001] wy-
kazaly, ze zamiana gruntéw ornych na lasy na obszarach tzw. wrazliwych na zanieczyszcze-
nia rolnicze spowoduje zmniejszenie $redniego odptywu o okoto 12%. W niektérych mniej-
szych zlewniach otrzymywano znacznie wigksze obnizenie przeptywow.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki symulacji numerycznych [Querner, 1997], prowazo-
nych dla oceny wptywu zalesienia (zamiana gruntéw rolnych na lasy) na czestotliwosé wy-
stepowania przeptywow mniejszych od uznanych za miarodajne. W zlewni catkowicie zale-
sionej Sredni przeptyw jest mniejszy, a czestotliwos¢ wystgpowania niskich przeptywow
wigksza w stosunku do zlewni bezlesnej (uzytkowanej rolniczo). Z obliczen wynika row-
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Tabela 3. Wplyw zalesienia zlewni na przeptywy niskie

. Przeplyw Czas wy.s_t'epowanla przgp’fywow
. Rodzaj [mm. doba™] nizéwkowych [dni]
Zlewnia (MODEL) przeplywu : w ciagu 23 lat
nie zalesiona zalesiona nie zalesiona zalesiona

Hupsel Sredni 0,66 0,43
(MOGROW) niski 0,21 0,18 2628 2835
Hupsel Sredni 1,04 0,73

393 514
(HBUMOR) niski 0,14 0,07
Monadyle Sredni 6,01 5,79

133 147
(HBUMOR) niski 1,06 1,03

niez, ze wigkszy wptyw lasu na niskie przeptywy obserwuje si¢ w zlewni zbudowanej z
gruntdéw przepuszczalnych.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawione wyzej wyniki pomiaréw i obliczen dotycza kon-
kretnych zlewni. Przy innej budowie geologicznej, zmienionych warunkach atmosferycz-
nych oddziatywanie lasu na bilans wodny moze mie¢ inny charakter. Reasumujac mozna
stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ dotychczasowych doswiadczen wykazuje, ze zalesienie terenow
charakteryzujacych si¢ duzymi spadkami i pokrytych mato przepuszczalnymi glebami ma
wyraznie dodatni wptyw na bilans wodny zlewni. Natomiast zwigkszenie powierzchni lasow
na gruntach przepuszczalnych (obszarach infiltracyjnych) moze prowadzi¢ do zmniejsze-
nia zasilania warstw wodonosnych i obnizenia przeptywow w rzece.

Podsumowanie

Polska posiada mate zasoby wodne, a dodatkowo nierownomiernie roztozone w prze-
strzeni i czasie. Dziatalno$¢ gospodarcza cztowieka w wielu przypadkach spowodowata
pogorszenie bilansu wodnego oraz wzrost czgstotliwosci wystgpowania zjawisk ekstre-
malnych, jakimi sa powodzie i susze. Szczegdlnie duze straty przyniosty powodzie lipcowe
w 199712001 roku oraz susze jakie miaty miejsce w 1992 12000 roku.

Poprawe bilansu wodnego mozna uzyskac poprzez zwigekszenie potencjalnych zdol-
nosci retencyjnych matych zlewni. Prowadzone badania i obliczenia wykazuja, ze takie
zabiegi, jak zwigkszeni powierzchni mokradet, liczby oczek wodnych i matych zbiorni-
kéw, podpigtrzenie wyerodowanych rzek i kanatow, zahamowanie odptywu z systemow
melioracyjnych, zmiany struktury gleby, itp. w istotny sposéb przyczynic si¢ moze do
poprawy zaspokojenia w wode zardwno srodowiska przyrodniczego jak i potrzeb gospo-
darczych i komunalnych. Zwigkszenie potencjalnych zdolnosci retencyjnych matych zlew-
ni moze mie¢ pozytywny wptyw na ograniczenie fali powodziowej oraz niekorzystnego
oddziatywania suszy.

Zwiekszenie mozliwosci zatrzymywania wody w zlewni rzecznej, poprzez wzrost jej
zdolnosci retencyjnej uwazane jest za jeden z warunkéw niezbednych dla zapewnienia zrow-
nowazonego rozwoju obszaréw wiejskich. Poprawa zdolnosci retencyjnych zlewni nie wpro-
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wadza istotnych zmian w naturalny rezim hydrologiczny, lecz jedynie niezbedne korekty
pozwalajace na poprawe bilansu wodnego. Nie powoduje zachwiania biologicznej rowno-
wagi ekosystemu poniewaz nie wprowadza si¢ duzych elementow technicznych mogacych
przeksztatci¢ warunki przyrodnicze. Natomiast proekologiczne dziatania w zakresie sty-
mulowania retencji w pewnym stopniu moga spowodowaé odtworzenie (renaturyzacje) nie-
ktoérych elementdéw systemu wodnego i przyrodniczego, znieksztatconego dotychczasowa
dziatalnoscia cztowieka.
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Summary

ECOLOGICALSYSTEMS OF WATER MANAGEMENT ONAGRICULTURAL
AREAS

The waters is a very important factor in the agricultural landscape. The proper water management
can help to minimalize the effect of agriculture on natural flora and fauna and it allows increasing the
biological diversity. The water management should be adjusted to the type of agricultural landscape.

Poland have poor water resources. What is more they are unevenly distributed in space and time.
Human activity has made water balance even worse in many cases and increase in the frequency of
extreme phenomena such as floods and draughts.

One of the methods to improve water balance is increasing of the potential retention abilities of
small basins. The studies and approximate calculations carried out show that treatment consisting in the
increase of swampy areas, number of water pools and small water reservoirs, damming up of eroded
rivers and canals, improvement of the soil structure, inhibition of outflows from melioration systems,
etc. can significantly increase water supply both for the natural environment and for the economic and
communal needs.
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Jozef Koc

BARIERY BIOGEOCHEMICZNE W OGRANICZANIU MIGRACJI
ZANIECZYSZCZEN SRODOWISKA GRUNTOWO-WODNEGO

Obszary wiejskie przez wielu sg postrzegane jako symptom czystego srodowiska, ale
badania wykazuja, ze generuja one znaczng czg$¢ zanieczyszczen w sSrodowisku. Jest to
konsekwencja przyspieszenia obiegu materii oraz wprowadzenia do niego substancji ob-
cych do poziomu nadmiernego, w tym kumulacji substancji szkodliwych i toksycznych. Na
obszarach wiejskich wystepuja wszystkie rodzaje zanieczyszczen:

— punktowe — duze fermy chowu zwierzat, zaktady przetwodrstwa rolno- spozywczego,

— skanalizowane osiedla, sktadowiska odpadow.

— liniowe — szlaki komunikacyjne, cieki wodne

— rozproszone —niewielkie obiekty inwentarskie, pojedyncze gospodarstwa, wyloty sys-
temow melioracyjnych

— atmosferyczne

— obszarowe — pola uprawne, sady, faki.

Biogeny z obszaréw wiejskich wprowadzane sa do sSrodowiska z réznych zrédet:
— chemicznej denudacji litosfery,
— ZMyWYy erozyjne,
— zanieczyszczone opady atmosferyczne, sucha depozycja
— $cieki bytowe z gospodarstw domowych i przetworstwa,
— odchoddéw zwierzat i zanieczyszczenia z produkcji pasz gospodarskich,
— odptyw nadmiaru biogenow z pél.

Zanieczyszczenia te biorg udziat w ogdlnym krazeniu materii trafiajac do wod po-
wierzchniowych badZ podziemnych. Pomiar ilo$ci sktadnikéw przemieszczanych roznymi
drogami wiaze si¢ z nierozwiazanymi dotychczas problemami metodycznymi. Prowadzone
badania przyblizaja poznanie rzeczywistego stanu. Szczegolng uwage poswigca sie obiego-
wi fosforu— czynnika bedacego w minimum i warunkujacego rozwoj biomasy oraz azotu —
czynnika odzywczego i toksycznego zaleznie od formy i stezenia [Kajak 2001; Vollenwe-
ider 1968].

W ostatnim dziesigcioleciu przeprowadzono liczne badania obiegu sktadnikéw w zlew-
niach rolniczych Pojezierza Olsztynskiego. Stwierdzono, Ze na tereny wiejskie, odlegte od
centréw przemystowych dociera z opadami kilkaset kilogramdw substancji, w tym okoto
13kgN, 0,6 kg P, 2,5 kg K (tab. 1). Sa to ilosci zdecydowanie mniejsze od stwierdzonych
na obszarach uprzemystowionych [Koc 1994]. Z opadami docieraja znaczne ilo$ci siarcza-
néw (okoto 60kg/ha) i chlorkow (okoto 30kg/ha). Pochodza one ze zrodet przemystowych
inaturalnych. Duzy udziat anionow siarczanowych i chlorkowych zakwasza wody opadowe,
co dziata negatywnie na gleby irosliny. Aniony te uruchamiaja inne aniony (np. fosforany),
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Tabela 1. Stezenie sktadnikéw w opadach i tadunek wnoszony na jednostke powierzchni

Wekaznik Stezenie (mg/dm3) tadunek (kg/ha)
wahania Srednie wahania $rednie
Sucha pozostatosé 2,6-63,2 21 200-331 264
Popiot 1,3-31,5 11,5 47-157 102
Nog 0,05-2,02 1,2 7,4-15,6 13,4
NH.-N 0,01-5,1 0,47 1,3-5,8 4,3
NOz N 0,02-0,93 0,2 0,6-2,7 1,9
NO2-N 0,0003-0,0172 0,004 0,01-0,06 0,03
Pog 0,01-0,47 0,082 0,15-1,40 0,57
PO.P 0,001-0,34 0,036 0,07-0,60 0,22
K 0,01-5,12 0,35 0,10-7,88 2,53
Na 0,01-5,72 0,48 0,30-10,37 4,11
Ca 0,28-14,28 3,44 3,40-34,20 14,55
Mg 0,008-2,81 0,71 3,40-14,70 6,72
SO~ 0,51-63,40 5,57 6,70-125,90 58,5
cI 1,65-5,37 3,27 2,50-39,80 31,2
Odczyn (pH) 4,10-7,40 577 - -

co dodatkowo zwigksza ich obecnos$¢ w obiegu. Kation amonowy po utlenieniu zakwasza
$rodowisko.

Ludzie i zwierzeta. Zaludnienie 0,2 — 0,5 osob na 1 ha obszaréw wiejskich i obsada
inwentarza do okoto 1 sztuki duzej na ha daje 80-100 kg N i 25 kg P (tabela 2 i 3). Przy
obecnym poziomie nawozenia mineralnego 1 ha gruntéw rolnych otrzymuje (ze wszyst-
kich wymienionych zrodet) 120-150 kg N i1 30-40 kg P, a na obszarach intensywnego rol-
nictwa okoto 300 kg N'i 70 kg P [Koc 1998].

Gleba i szata roslinna wiaczaja te sktadniki do obiegu biologicznego i wodnego. Okoto
100 kg Ni20 kg P, a na obszarach intensywnego uzytkowania 150 kg Ni30kg Pz 1 ha,
wynoszone sa w postaci plonow. Bilans sktadnikow na obszarach wiejskich jest wiec otwarty
zpowodu niemozliwosci jego wydzielenia w srodowisku oraz trudnosci dostosowania ilo-
$ci sktadnikow przyswajalnych do aktualnego ich pobierania przez rosliny, szczegdlnie w
okresie pozawegetatywnym, w czasie dojrzewania roslin oraz przygotowania gleby dla na-
stepnych roslin. Wtedy znaczna cz¢$¢ sktadnikdéw przemieszcza si¢ poza strefe systemu
korzeniowego roslin, w tym odplyw z wodami.

Wedlug badan sktad chemiczny wdd na obszarach wiejskich jest bardzo zréznicowany i
zalezny od jakosci srodowiska oraz intensywnosci uzytkowania terenu (tab. 4). Stad wody
strumieni le$nych i rowéw $roédpolnych naleza do stosunkowo najczystszych, mieszcza-
cych sie¢ w wymogach najczesciej I lub II klasy czystosci. Jednak obecnos¢ na terenie
odwadnianym przez rowy osiedli, powoduje zwigkszenie ilosci biogenow i zanieczysz-
czen o kilkadziesiat do kilkuset procent. Szczegolnie silnie wzrasta ilo$¢ zwiazkdéw azotu
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Tabela 2. Roczna produkcja zanieczyszczenia przez 1 osobe przy réznym stopniu oczyszczania sciekow

o ) Roczna produkcja kg/osobe
Stopien oczyszczania
N P
Bez oczyszczania (bez $rodkow higieny) 2,93 0,32
Bez oczyszczania (razem ze $rodkami higieny) 4,75 0,73
Po oczyszczaniu: 1-stopniowym 3,29 0,67
2-stopniowym 2,06 0,46
3-stopniowym 1,15 0,14

Tabela 3. Roczna produkcja biogenow z produkcji zwierzecej (kg/SD)

Sktadnik W odchodach W sokach kiszonkowych
bydto trzoda chlewna
sucha masa (kg) 1800 1300 -
azot (N) (kg) 74 106 6,0
fosfor (P) (kg) 16 32 1.2
potas (K) (kg) 82 42 10,8
wapn (Ca) (kg) 35 35 -
magnez (Mg) (kg) 10 10 -

(azotanow) sodu i chloru. Wptyw intensywnej gospodarki na wzrost stezen substancji w
wodach widac¢ szczegolnie na przyktadzie matych zbiornikéw wodnych (oczek wodnych).
Stwierdzono tu, ze obecnos¢ gruntow ornych i siedlisk w zlewni zwigksza doptyw substan-
cji do wod i przyspiesza zanieczyszczenie, a nastgpnie degradacje tych zbiornikow. Lasy i
taki w zlewni oczek wodnych stanowig naturalng barier¢ chroniaca ich wody.

Obszary o najwyzszej intensywnosci uzytkowania sg najczesciej zdrenowane. Wody
drenarskie odptywajace z tych obszaréw majq najwyzsze stezenia wszystkich badanych sktad-
nikow i pod wzgledem wigkszosci z nich naleza do pozaklasowych, pomimo, ze wizualnie
wygladaja na bardzo czyste.

Porownanie wod odptywajacych z terenéw intensywnie uzytkowanych i seminatural-
nych wykazuje, ze gospodarcze wykorzystanie obszaru zwigksza obieg substancji 2—20 krot-
nie (tab. 5). W wigkszym stopniu zwigksza sie obieg sktadnikdéw nie tworzacych zwiazkow
nierozpuszczalnych (azotany, chlorki, potas, s6d) a w najmniejszym tych, ktére tatwo two-
rza potaczenia nierozpuszczalne (fosforany).

Stwierdzony odptyw substancji w ogole jest wiekszy niz doptyw z opadami. Jednak
odptyw biogendw jest poréwnywalny z ich doptywem z opadami. Na terenie seminatural-
nym $rodowisko glebowo-roslinne oczyszcza nawet wodg, gdyz odptyw ma najczesciej
nizszy tadunek niz opad.
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Tabela 4. Chemizm wod powierzchniowych obszaréw wiejskich (mg/dm?)

Skladnik S"““,“'e”'e Rowy z pol RPWY. z p_ol Oczka wodne | Wody drenarskie
lesne i osiedli
Sucha 323 293 390 333 483
pozostatosC | 479 468 148-420 275-633 80-657 254-666
197 199 235 192 326
Popidt
109-266 64-314 128-402 46-532 132-554
1,44 1,34 9,6 3,14 5,20
Nog
0,40—-4,50 0,50-3,30 0,72-28,0 0,54-27,72 0,20-36,4
. 0,50 0,40 0,96 1,78 0,49
N-NH*
0,16-1,29 0,14-1,57 0,09-3,48 0,21-8,43 0,09-3,07
0,17 0,17 4,06 0,42 3,37
N-NO3~
0,07-0,43 0,03-0,56 0,18-20,56 0,01-5,03 0,17-30,56
0,008 0,005 0,011 0,011 0,012
N-NO,~
0,003-0,016 | 0,001-0,016 0,001-0,041 0,001-0,202 0,001-0,100
0,16 0,20 0,24 0,78 0,21
Pog
0,08-0,40 0,08-0,85 0,11-1,48 0,05-6,88 0,05-0,94
0,10 0,12 0,12 0,40 0,12
P—PO.*>
0,05-0,26 0,03-0,64 0,06-1,92 0,01-2,82 0,02-0,47
2,5 2,9 6,6 24,0 8,3
K
0,441 0,4-7,6 1,0-12,3 0,2-30,7 1,0-34,0
59 63 72 36 99
Ca
52-70 44-96 38-126 2,5-45,2 44-452
7,5 6,6 7,2 6,6 9,4
Mg
3,8-11,9 3,2-11,2 2,7-13,6 0,4-24,9 3,5-21,0
55 59 10,0 6,9 12,1
Na
4,0-71 3,2-10,5 4,4-27,7 0,4-32,0 4,0-16,8
) 35 44 47 49 69
SOs~
18-58 16-96 22-78 7-213 28-106
12,1 12 28 21 27
Ccr
8,8-25,0 10-30 17-68 6-62 13-46
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Tabela 5. Wplyw uzytkowania terenu na chemizm wéd powierzchniowych

Zawartoésé Sphqw \
mg*dm” kg*rok™ *ha”
Wskaznik Obszar Obszar
Obszar . . Obszar . .
: intensywnej : intensywnej
seminaturalny gospodarki seminaturalny gospodarki
Sucha pozostatosé 298 509 750,72 1441,64
Popiot 218 361 558,42 1040,18
Nog 1,795 4,72 4,96 12,12
N-NH,4 0,6 0,51 1,82 3,43
N-NO, 0,0045 0,0104 0,018 0,062
N-NO3 0,175 1,82 0,49 7.6
Pog 0,151 0,168 0,36 0,56
P-PO, 0,115 0,135 0,17 0,3
K 1,11 4,56 3,26 16,35
Ca 62,9 107,6 130,68 294,88
Mg 8,2 14,9 23,35 56,67
Na 4.1 9,9 10,33 26,89
SO~ 31,3 65,2 80,58 297,44
cI- 11,4 47,4 28,35 144,77

Poréwnanie odptywu fosforu z dopuszczalnymi obciazeniami zbiornikéw wodnych,
wykazuje, ze odptyw z 1 ha intensywnie uzytkowanego (0,56 kg P/ha) jest zblizony do
tadunku dopuszczalnego do wprowadzenia do 1 ha plytkiego zbiornika wodnego (0,7 kg
P/ha). Wigkszo$¢ zbiornikow ma wspotezynnik powierzchni wody do powierzchni zlew-
ni jak 1:20-50. Oznacza to, ze gdyby ich zlewnie byly w catosci intensywnie uzytkowane
to dopuszczalny tadunek dla jezior o gtgbokosci okoto 10 m bylby przekroczony 10 krot-
nie, a tadunek niebezpieczny 5 krotnie [Kajak 2001]. Jakkolwiek stezenia substancji w
odptywajacych wodach sa znaczne to tadunek jednostkowy i odplyw z obszaru obliczone
dla okreslonych zlewni budzg niepokoj. Szczegolnie niebezpieczne sa one dla zbiorni-
kow wodnych o duzym stosunku powierzchni zlewni do powierzchni wody i o dlugim
okresie wymiany wod. Wobec tego koniecznym jest zmniejszenie fadunku zanieczysz-
czen, a szczegolnie biogenow (P 1 N) w odptywach obszarowych. Mozna to osiagnac
poprzez tworzenie w sSrodowisku barier biogeochemicznych, gdzie nastgpowaloby trwa-
te wylaczenie substancji z obiegu.

Bariery biogeochemiczne dziataja na zasadzie procesow:
— biologicznego wiazania substancji i odktadania ich w osadach organicznych, préchnicy itp.
— fizyko-chemicznego wiazania i deponowania w postaci zasorbowanej
— chemicznego wigzania i odktadania w postaci nierozpuszczalnych osadow
— mechanicznego zatrzymywania czastek z blokowanymi substancjami.

138



EKOINZYNIERIA DLA EKOROZWOJU

Wydajnos¢ proceséow biologicznego wigzania wynosi w granicach 2-5 kg P i
20-50 kg N na tong produkowanej biomasy, co w polskiej strefie klimatycznej nie przekra-
cza 25-30 kg P 1150-300 kg N na ha rocznie. Znacznie wydajniejsze sq wigzania fizyko-
chemiczne i chemiczne w $rodowisku, ktére moga unieczynniaé dziesiatki ton biogenow
na hektar powierzchni. Najskuteczniejsze jest powiazanie wszystkich czterech procesow.
Barierami biogeochemicznymi moga by¢:

— ekosystemy o silnie rozwinigtej produkcji pierwotne;j: las, taka, ptytki zbiornik wodny.

— ekosystemy uproszczone o skroconym obiegu materii: plantacje wierzby, topoli, trzciny.

— ekotony, strefy przejSciowe migdzy ekosystemami: najskuteczniejsze sg ekotony zto-
zone o poprzecznej i poziomej mozaikowato$ci — przenikaniu: pola uprawne /taki, pola
uprawne/ las, lad/woda.

Pod wzgledem ilosci unieczynnianych substancji zdecydowanie skuteczniejsze sa
ekotony niz ekosystemy, gdyz charakteryzuja si¢ wieksza roznorodnoscia struktury wsku-
tek przenikajacych si¢ zbiorowisk roslinnych. Skutecznos¢ ztozonego ekotonu lad/woda
(tab. 61 7).

Z przedstawionych badan wynika, Ze obiekt o powierzchni wody 0,67 ha i powierz-chni
calkowitej 3,79 ha skutecznie akumuluje biogeny ze zlewni o powierzchni 142,7 ha.

Rola ekotonow szczegolnie ztozonych, gdzie sasiaduje ze soba kilka ekotondw jest
wszechstronna w §rodowisku, co wiaze si¢ z nastepujacymi ich funkcjami [Kociin. 2001]:

Tabela 6. Akumulacja biogendw w poszczegdlnych pasach roslinnosci wokoét malego zbiornika wodnego
o dhugosci linii brzegowej 400 m na 1 ha powierzchni

. .| szerokosé | Akumulacja roslinnoéci w kg/ha | Akumulacja zbiornik w kg/ha
Pas roélinnosci
pasa N P N P
Darn 20 250 40 200,0 32
Zaro$la 10 79 12 31,6 4,8
Szuwary - - - 7.4 1,2
Razem 5 37 6 239,0 37

Tabela 7. Akumulacja sktadnikéw w typowym oczku wodnym w srodowisku rolniczo-lesnym

kg/obiekt
Zawarto$¢

N P
Woda 20 5
Osady 670 84
Roslinnosé 220 35
Gleba 9360 340
Razem 10270 460
Na 1 ha obiektu 2710 121
Na 1 ha zlewni 72 3,22
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¢ hydrologiczne —retencja wody, stabilizacja poziomu wod gruntowych, tagodzenie wa-
han odplywu

¢ mikroklimatyczne —podwyzszenie wilgotnosci powietrza, zmniejszenie wahan tempe-
ratury (obnizenie temperatur wysokich), zamglenia, opady poziome

¢ Dbiocenotyczne —baza pokarmowa, woda, kryjowki, miejsce rozmnazania (gniazdowa-
nia), wydtuzenie tancuchow pokarmowych, bliskos¢ siedlisk o r6znej trofii i réznym
uwilgotnieniu, wydtuzenie linii kontaktu r6znych biocenoz, droga wymiany osobnikdéw
miedzy populacjami, miejsce pobytu organizméw wedrownych

o krajobrazowe —plany i elementy krajobrazowe (centra), likwidacja linii prostych i ptasz-
czyzn, wydhuzenie linii styku i obszaru przenikania si¢ réznych elementow krajobrazu,
wrazenie krajobrazu naturalnego, harmonijnego

¢ sozologiczne —bariera biogeochemiczna splywu biogenéw i zanieczyszczen do syste-
mu wod powierzchniowych, tworzenie wysp i korytarzy ekologicznych taczacych ob-
szary o szczegdlnym znaczeniu ekologicznym (obszary weztowe i centra), zwigksze-
nie bior6znorodnosci, miejsce przetrwania gatunkow rzadkich i zagrozonych tatwo
dostepne obiekty edukacji ekologicznej;

e gospodarcze — stabilizacja plondw w zlewni (szczeg6lnie w latach o skrajnej wielkosci
opaddw), zapas wody dlaroslin i zwierzat, siedlisko organizmow pozytecznych, rybac-
two-wedkarstwo, ochrona przeciwpozarowa, rekreacja, zwigkszenie atrakcyjnos$ci tu-
rystycznej terenu.

Budowa bariery biogeochemicznej powinna by¢ dostosowana do petnionej funkcji, a
gtdéwnie rodzaju waod, ktore maja by¢ chronione i oczyszczane. Bariery biogeochemiczne
oprécz funkcji oczyszezajacych powinny petnié rowniez funkcjg retencyjna w stosunku do
bilansu wodnego w srodowisku.

Zyzne wody gruntowe przemieszczaja sie czesto srodpokrywowo badz poziomowo.
Udowodniono, Ze system korzeniowy ekosystemu lesnego badz takowego skutecznie re-
dukuje zawartos$¢ biogenow w tych wodach [Ryszkowski 1999]. Skutecznie chroni cieki i
zbiorniki wodne pas zadrzewien lub darni o szerokosci 50—100 m, wystarczajaco 10—15
metrow. Pasy takie sq wystarczajace przy ochronie zboczy zagrozonych erozja i ciekow
wodnych. Model rozmieszczenia szaty roslinnej w zlewni przedstawiarys. 1.

Istotnym zagadnieniem jest redukcja zanieczyszczen (w tym biogendéw) juz w gérnych
czesciach zlewni. Najskuteczniejszym sposobem jest wykorzystanie matych zbiornikow
oraz rozwinigcie wokot nich kilku pasow roslinnosci. Spltywajace wody sg oczyszczane
przez pas roslinnosci brzegowe;j i roslinno$¢ ptywajaca oraz osady denne (rys. 2). Sposdb
ten powoduje jednak szybka eutrofizacje zbiornika, jego zarastanie i zamulanie (procesy
degradacji), a nastgpnie zanik. Skuteczniejszym i bardziej dtugotrwatym rozwiazaniem jest
otoczenie zbiornika rowem opaskowym potozonym powyzej lustra wody w zbiorniku. Spty-
wajace wody dostaja si¢ do rowu opaskowego, ale nie moga kontaktowacé si¢ bezposrednio
z woda oczka, moga natomiast przesiakac przez glebe, ktora stanowi dodatkowe bardzo
wydajne srodowisko sorpcji zanieczyszczen i biogenow (rys. 3).

Plynace wody powierzchniowe mozna poddac redukcji zawartosci zanieczyszczen przez
budowe na ich trasie zbiornikéw o co najmniej kilkudziesigciodniowym okresie wymiany.
Wigzanie substancji odbywaja sie wowczas w tym zbiorniku (rys. 4).
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Rys. 1. Modelowe uksztattowanie roslinnosci w zlewni zbiornika wodnego

Oparcie ochrony wdd na barierach biogeochemicznych jest niewystarczajace, gdyz:

kazdy obiekt ma ograniczona pojemnos¢, ktdra z czasem ulegnie wyczerpaniu,

wraz z uptywem czasu moze male¢ efektywno$¢ oczyszczania;

dlugotrwate uzytkowanie obiektu powoduje jego przeksztatcanie i zmiang funkcji w
srodowisku. W wyniku zmiany trofii powstaja nowe ekosystemy i ekotony;

w przypadku nagtych zmian srodowiska: zakwaszenia, odwodnienia, zatrucia organi-
zmow — obiekt moze sta¢ si¢ wtdrnym zrdédlem zanieczyszczen.
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Rys. 2. Rozwigzanie wlaczenia oczek wodnych do systemu melioracyjnego
A. Oczko z przeptywem wod melioracyjnych, B. Oczko bez przeptywu wod
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Rurociag
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Row
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Roéw opaskowy
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Pas zieleni

Vegetation zone

Oczko wodne

Water body :
Roéw

Ditch

Syfon lub przepust

Siphon or culvert

Réw odprowadzajacy

Drain channel

Rys. 3. Prosrodowiskowe wlaczenie oczek wodnych do systemu melioracji

Whioski

1. Srodowisko obszaréw wiejskich jest odbiorca znacznych ilosci zanieczyszezen zewnetrz-
nych i powstajacych na ich terenie.

2. Mimo wysokiego stopnia wycofywania z obiegu substancji przez uktad gleba-roslina,
odptywy z obszarow wiejskich zawieraja zanieczyszczenia w ilo$ciach niebezpiecznych
dla zbiornikow wodnych.

3. Skuteczne bariery biogeochemiczne tworza ekosystemy lesne, takowe i wodne badz

ekotony ztozone: taka/zadrzewienia/roslinnos¢ brzegowa/woda.
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Rys. 4. Staw doczyszczajacy wody z obszaréw wiejskich przed odprowadzeniem do zbiornika
wodnego lub rzeki
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4. Ochrong wod przed zanieczyszczeniami moga zapewnic bariery biogeochemiczne oparte
o0 procesy sorpcji biologicznej, fizykochemicznej, chemicznej i mechanicznej. Miej-
scem tych procesow jest roslinnos¢, woda, osady denne i gleba.

5. Bariery biogeochemiczne maja jednak ograniczona pojemnos¢ i okres funkcjonowa-
nia. Po drastycznej zmianie warunkow (zakwaszenie, odwodnienie, zatrucie) moga sta¢
si¢ wtdrnym zrédtem zanieczyszczen.
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Summary

ROLE OF BIOGEOCHEMICAL BARRIERS IN MIGRATION LIMITING OF
POLLUTANTS INTHE ENVIRONMENT

Rural areas are under the pressure of pollutants arising from inner sources: municipal sewage efflu-
ents, agri-and food industry, animal breeding, outflows from arable lands as well as from outer sources
such as rainfalls and dry deposition. The reduction of the pollution to the lower level than the pollution
from outer sources takes place in the soil and plant environment of semi-natural areas. A significant
outflow of pollutants from intensively used areas may be particularly dangerous to water environments.
There is a necessity of biogeochemical barriers creating towards holding up of those substances by
biological, chemical, physical and chemical as well as mechanical processes. The function as the barrier
is contentedly fulfilled by forest and meadow ecosystems. The best results are obtained in complex
ecotones of crosswise and longitudinal mosaic. Biogeochemical barriers may be formed by plant zones
around small water reservoirs. Water in reclamation systems should be put into a band-ditch, where the
pollutants may infiltrate throughout the soil and root zone. Water, sediment, plants and soil create then a
complex filter purifying outflowing water.

prof. dr hab. J. Koc

Katedra Melioracji i Ksztattowania Srodowiska
Uniwersytet Warmirisko-Mazurski

10-719 Olsztyn, Plac t.édzki 2

e-mail: katemel@moskit.uwm.edu.pl
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Krzysztof Nyc, Ryszard Poktadek

POPRAWA JAKOSCI WODY PRZEZ REGULOWANIE
JEJ ODPLYWU Z TERENOW ZMELIOROWANYCH

Wprowadzenie

Jednym z gtéwnych czynnikéw warunkujacych odpowiedni poziom produkcji rolni-
czej, a takze wptywajacych na jakosc¢ srodowiska przyrodniczego jest odpowiednie ksztat-
towanie obiegu zasobow wodnych w glebie, materii organicznej i mineralnej oraz przepty-
wu energii w ekosystemach krajobrazowych. Obieg ten powinien uwzglednia¢ wymogi pod-
noszenia produktywnosci oraz racjonalnej ochrony zasobdw przyrody. Szczegdlnej troski
wymaga iloSciowa i jakosciowa ochrona zasobow wod powierzchniowych i gruntowych.
Wazna w tym rol¢ odgrywaja dobrze zlokalizowane i prawidlowo eksploatowane systemy i
urzadzenia wodno-melioracyjne, ktore umozliwiajg regulacje zasobow wody, powietrza i
temperatury gleby, sprzyjaja rozwojowi mikroflory i mikrofauny glebowej, zwickszaja tez
dostepnosé sktadnikow pokarmowych i ultatwiaja przebieg procesow fizjologicznych ro-
$lin. Brak wody lub jej nadmiar powoduje zachwianie réwnowagi biologicznej w Srodowi-
sku przyrodniczym [Nyc 1999].

Podstawowym zrodtem wody sa opady atmosferyczne, ktorych wysokosc¢ i rozktad
ksztattuja wilgotnos¢ gleb. Ich uzupehienie moze odbywac si¢ poprzez nawodnienia napo-
wierzchniowe (deszczowniane, zalewowe) lub podpowierzchniowe (podsiakowe). W doli-
nach rzecznych, gdzie poziomy wod gruntowych zalegaja na nieduzych glebokos$ciach, sto-
sowane sa najczesciej nawodnienia podsigkowe, ktore zaleznie od zasobdw dyspozycyj-
nych zlewni hydrologicznej moga by¢ realizowane jako nawodnienia:

— ze zmiennym poziomem zwierciadta wody gruntowe;j,
— ze stalym poziomem wody gruntowej,

— przezregulowanie odptywu,
— naretencj¢ wlasna.

Kazdy z tych sposobow gospodarowania woda wymaga innych zasobow dyspozycyj-
nych: od 1,5 I/s-ha przy zmiennym podsiaku, 0,3 ,0,8 1/s-ha przy statym podsiaku, 0,1,0,3 I/
sha przy stosowaniu regulowanego odptywu do symbolicznych ilosci wody przy nawod-
nieniu wylacznie z zasobdw retencji wlasnej. Dwa ostatnie sposoby gospodarowania wodg
naleza do najbardziej oszczgdnych, arownoczesnie odgrywaja znaczaca role w poprawie
jakosci wod ptynacych i gruntowych.

W opracowaniu zaprezentowano wyniki badan w systemie melioracyjnym przez regu-
lowanie odptywu wody powierzchniowej i gruntowej z obiektu Migkinia k. Wroctawia. Celem
byto poznanie wpltywu eksploatacji urzadzen melioracyjnych na jako$¢ wod odprowadza-
nych z obiektu i ksztattowanie si¢ optymalnych pozioméw waod gruntowych.
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Ogolna charakterystyka obiektu oraz metodyka badan

Badania efektow stosowania regulowanego odptywu sg prowadzone od 1995 roku na
zmeliorowanym 720-hektarowym obiekcie Migkinia w dolinie Odry, w zlewni potoku Zdro-
jek o pow. zlewni 27 km?. Obiekt stanowia uzytki rolne (88%) i lesne (12%). W dolinie
cieku podstawowego Zdrojek przewazaja trwale uzytki zielone [Nyc, Poktadek 2001].

Na przetomie lat 1980/90 uregulowano ciek podstawowy Zdrojek na dhugosci 4,3 km,
odbudowano 22,9 km rowow szczegdtowych, gtownie na uzytkach zielonych oraz zdreno-
wano 248 ha gruntow, gtownie ornych. Wybudowano 15 zastawek na ciekach podstawo-
wym i szczegdtowych, stuzacych do rozrzadu wody i regulowania odptywu. W systemie
melioracyjnym zainstalowano 36 piezometrow, w ktorych prowadzone sa przez caty rok
pomiary glebokosci lustra wod gruntowych.

W okresie wegetacyjnym, co miesiac w cieku glownym oznacza si¢ jakosé¢ wod doptywaja-
cych do obiektu i w odleglym o 3 km przekroju hydrometrycznym—jakosé¢ wod odptywajacych.
W centralnie zlokalizowanym piezometrze badana jest rowniez jakos¢ wody gruntowej. Analizy
chemiczne wod powierzchniowych i gruntowych wykonywane sa w miejscowym laboratorium.

Rozpoznanie geologiczne wskazuje na wystgpowanie warstwy wodonos$nej miazszosci
10-25 m. Glebg stanowia utwory przepuszczalne, mineralne na gruntach ornych (czarne
ziemie zdegradowane i pseudobielicowe) oraz organiczno-mineralne i organiczne (torfy
niskie) na uzytkach zielonych.

Wyniki badan

Badania wptywu systemu melioracyjnego przez regulowanie odptywu wod powierzch-
niowych na ich jakos¢, prowadzono na obiekcie zasilanym opadem atmosferycznym prze-
waznie nizszym od potrzeb wodnych na ewapotranspiracje roslin. Dane w tabeli 1 wskazujq
na znaczace zréoznicowanie opadow gléwnie w okresie wegetacyjnym (IV-IX).

W latach badan sumy opadow okresu wegetacyjnego ksztattowaty si¢ od 245 mm w
1999 1. do 511 mm w 1995 1., przy $redniej z ostatnich 52 lat 361 mm. Opady poirocza
zimowego z reguly przewyzszaja parowanie terenowe i w warunkach hamowania ich odpty-
wu wzbogacajq zasoby retencji gruntowej z przeznaczeniem do wykorzystania w najbliz-
szym okresie wegetacyjnym.

Tabela 1. Okresowe i roczne sumy opadow na obiekcie Migkinia w mm

Lata Okres
Xl IV-IX 1=-XII
1950-2001 179 361 540
1995 140 511 647
1996 118 394 510
1997 112 485 635
1998 211 348 565
1999 185 245 392
2000 215 327 533
2001 159 466 638
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W latach 1995-2001 wystapita duza kulminacja opadow w lipcu 1997 r., wywotujac szkody
powodziowe i wylaczenie z rolniczego uzytkowania znacznej powierzchni gruntow ornych i
uzytkéw zielonych. Od roku 1998 powierzchnia nie uzytkowana rolniczo sukcesywnie wzrasta-
fa, osiagajac wskaznik ponad 60% terenu objetego badaniami. Spadkowi zainteresowania pro-
dukcja rolnicza towarzyszyto zmniejszenie zakresu realizacji procesow eksploatacyjnych sys-
temumelioracyjnego. Uzytkowanie budowli pietrzacych ograniczato si¢ gtéwnie do cieku glow-
nego Zdrojek. Od 1999 roku nie uzytkuje si¢ zastawek na rowach szczegétowych. Rowniez
zakres prac konserwacyjnych zostal ograniczony do systematycznego usuwania roslinnosci z
cieku gtéwnego i okresowego odmulania koryta—tylko w sasiedztwie budowli pigtrzacych.

W sytuacji poglebiajacych sie zaniedban w rolniczym uzytkowaniu gruntow, zwrocono
uwage na jako$¢ wod przeplywajacych przez system melioracyjny obiektu Migkinia [Hus
1995]. W poszczegolnych latach badan poréwnywano chemizm wod doptywajacych cie-
kiem Zdrojek do obiektu melioracyjnego wyposazonego w system urzadzen pigtrzacych w
stosunku do wod odptywajacych z obiektu. Jak wynika z tabeli 2 w kolejnych latach badan
wystegpowata tendencja poprawy jakosci wod doptywajacych do obiektu.

Wynika ona rowniez z porzadkowania gospodarki wodno-$ciekowej na obszarze zlewni i
wiekszej dbatosci jej uzytkownikow o czystos¢ wod odprowadzanych do cieku Zdrojek. Naj-
gorsza jakos¢ wod zarejestrowano w 1995 r. Po przeptynigciu wody przez system meliora-
cyjny zregulowanym odptywem jakos$¢ wod powierzchniowych we wszystkich latach badan
ulegata poprawie. Sprawno$¢ oczyszczania sie wod byta wigksza w okresie 1995-1997 w
warunkach wystepowania gorszej jakosci wod doptywajacych do obiektu, lecz lepszego wy-
korzystania rolniczej przestrzeni produkcyjnej oraz lepszej dbatosci o system melioracyjny.

Tabela 2. Wybrane wskazniki jakosci wody w cieku ,,Zdrojek” doptywajacej do obiektu Migkinia w
latach 1995-2001

Wartoéci érednie roczne [mg/dm3] Srednie w o;(resie

Lp, Wskaznik mg/dm ]
1995| 1996 | 1897 | 1898 | 1999 | 2000 | 2001 | 1235|198 1995
1 |Odczyn — pH 71 72 |\ 75|78 | 72|82 |78 | T2|77 |75
2 |Tlen rozpuszcz, mg O,/dm?® 3,7 |712 7,44 |8,05|7,60| 8,56 | 8,05 | 6,1 8,1 7.2
3 |ChZTcy mg O,/dm® | 60,5 | 20,1 |19,9|159 | 13,6 | 19,0 | 17,8 | 33,5 | 16,6 | 23,8
4 |BZTs mg O/dm® | 192 | 26 | 22 | 22| 19| 20| 1,8 | 80 | 2,0 | 46
5 |Azot ogdiny mg Nogldm3 17,7 113,71 77 | 62 | 45 | 78 | 56 | 13,1| 6,0 | 9,0
6 |Fosfor mg P/dm® 114 /04 /03| 02|02)|01|04]07)|02] 04
7 |Séd mg Na/dm® | 16,3 | 12,4 | 16,0 | 13,7 | 12,2 | 158 | 15,3 | 14,9 | 14,2 | 14,5
8 |Potas mg K/dm?® 144 55 | 55| 35|35 |50)| 50| 85| 42| 60
9 |Wapnh mg Cal/dm® |187,7|136,1|138,6|167,3|170,5|164,1|197,3|154,1|174,8|165,9
10 |Magnez mg Mg/dm3 346 | 274|247 (192|251 |21,8|16,9| 28,9 | 20,7 | 24,2
11 |Mangan mg Mn/dm® | 0,58 | 0,32 | 0,48 | 0,45 | 0,44 | 0,46 | 0,39 | 0,5 | 0,4 | 0,4
12 |Zelazo mg Fe/dm® | 1,38 10,88 | 068|084 |077| 09 |106| 1,0 | 09 | 0,9
13 |Siarczany mg SO./dm®|255,8|254,6|269,2|268,3|208,6|243,8|207,3|259,9|232,0 | 244,0
14 |Chlorki mg Clldm® | 65,0 | 60,0 | 56,0 | 52,5 | 52,3 | 60,0 | 56,6 | 60,3 | 55,4 | 57,5
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Tabela 3. Wybrane wskazniki jakosci wody w cieku ,,Zdrojek” na doptywie i odptywie z obiektu Migkinia
w latach 1995 -2001

Do Od
plyw ptyw Odplyw
od —do od —do
C s srednio srednio przyrost (+)
Lp Wskazniki mg/dm® mg/dm® ubytek ()
1995-1997 1998-2001
1995-1997 | 1998-2001 | 1995-1997 | 1998-2001 3 3
mg/dm”| % |mg/dm”| %
7,1-7,5 7,2-8,2 7,2-76 7,5-8,2
1 |Odczyn — pH 0,1 1,4 0,2 2,6
72 7,7 7,3 7,9
) Ou/dm? 3,7-7,44 7,6-8,6 8,1-9,0 9,2-9,9 25 410 14 173
rozpuszcz, M9 F2dm 6,1 8,1 8,6 95 ' ' Y Y
5 | 199-60,5 136-19,0 12,2-18,0 10,3-13,7
3 mg Oz/dm -18,3 |-546| -39 |-235
33,5 16,6 15,2 12,7
3 | 22-192 178215 2,4-31 1,4-1,9
4 mg Oz/dm -53 |-66,3] -0,3 -15,0
8,0 2,0 2,7 1,7
. 3| 7.7-17,7 4,5-7,8 6,4-11,1 4,6-9,2
5 |Azot ogélny  mg Neg/dm -5 -38,2| 0,9 15,0
131 6,0 8,1 6,9
3 0,3-1,4 0,1-0,3 0,2-0,5 0,2-0,3
6 mg P/dm -04 |-57.1 0 0,0
0,7 0,2 0,3 0,2
5 | 124-16,3 12,2-158 12,1-13,7 10,9-13,5
7 mg Na/dm -1,8 [-121] -21 |-148
14,9 14,2 13,1 12,1
3 5,5-14,4 3,4-5,0 4,1-53 2,4-44
8 mg K/dm -3,7 |-435| -06 |-143
8,5 4.2 4,8 3,6
5 |136,1-187,7 164,1-197,3 162,5-228,9 170,6-215,0
9 mg Ca/dm 396 | 257 232 | 133
154,1 174,8 193,7 198,0
5 | 247-346 16,9-251 26,3-385 18,7-254
10 mg Mg/dm 3,2 11,1 1.1 53
28,9 20,7 32,1 21,8
;| 0,32-0,68 0,39-0,46 0,52-0,79 0,23-0,33
11 mg Mn/dm 0,2 40,0 | -0,1 |-25,0
0,5 0,4 0,7 0,3
5 | 0.68-1,38 0,77-1,06 0,56-1,11 0,38-1,29
12 mg Fe/dm -0,2 (-20,0f -0,1 |-111
1,0 0,9 0,8 0,8
. 3|254,6-269,2 207,3-243,8 311,3-439,5 248,3-298,7|
13|Siarczany mg SO4/dm 112,4 | 43,2 39,5 17,0
259,9 232,0 372,3 271,5
3 56-65,0 52,3-60,0 50,0-56,0 455-57,6
14 mg Cl/dm -73 [-12,1| -49 | -88
60,3 55,4 53,0 50,5

Od 1998 roku po klgsce powodzi 1997 r., corocznie przyrastata powierzchnia nie
uzytkowana rolniczo. Pogarszaty si¢ tez efekty doczyszczania wod na systemie meliora-
cyjnym (tab. 3). Znaczne wytaczenia powierzchni z produkcji rolniczej oraz brak systema-
tycznej konserwacji ciekdw zmniejszyto sprawnos¢ dziatania systemu melioracyjnego go-
spodarowania woda przez regulowanie odptywu.

Glownymi gatunkami ro$lin porastajacymi koryto cieku Zdrojek byty: manna mielec, sit
rozpierzchty, mozga trzcinowata, turzyca zaostrzona, trzcina pospolita oraz patka szerokolistna.
Ich obecnos¢ w zasiegu przeptywu wod, a takze usuwanie jesienia nadmiernie wyrosnietej
roslinnosci z cieku, sprzyjato poprawie jakosci wod ptynacych korytem cieku Zdrojek.
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Whioski

1. W warunkach ograniczonych zasobéw wod dyspozycyjnych znaczaca poprawe bilansu
wodnego gleb mozna uzyskac przez zastosowanie systemu melioracyjnego z regulowa-
nym odptywem. Istnieje wowczas mozliwos¢ retencjonowania nadwyzek opadow (glow-
nie pétrocza zimowego) dla efektywnego ich wykorzystania przez roslinnos¢ w okresie
wegetacyjnym.

2. Zwigkszenie powierzchni wytaczonej z rolniczego uzytkowania, nieco zmniejszato ta-
dunek zanieczyszczen wod plynacych, lecz znaczaco pogarszato sprawno$¢ oczyszcza-
nia si¢ wod przeplywajacych przez system melioracyjny. Jakos¢ wod odptywajacych z
obiektu melioracyjnego ulegata pogarszaniu w miare zwiekszania si¢ powierzchni ugo-
rowanych oraz ograniczania ilo$ci pigtrzen i zakresu prac konserwacyjnych na ciekach
melioracyjnych.
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Summary

THE ROLE OF THE CONTROLLED DRAINAGE MANAGEMENT IN WATER
QUALITY IMPROVEMENT

The results of survey investigations driven in the years 1995-2001 are presented in this paper. Rese-
arch objective was an impact assessment of green lands controlled drainage management on the water
quality. Experiments conducted in Miekinia (next to Wroclaw) site, of an area of 720 ha, showed that a
proper agricultural land use and complete application of the system exploitation guidelines have some
influence the water quality improvement. Increasing of the non-productive agricultural land areas and
water damming and range of conservation works limitation reduced water treatment efficiency in the
drainage system.
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Pawet Btaszczyk

_OCHRONA | REHABILITACJA SRODLADOWYCH
WOD POWIERZCHNIOWYCH W SWIETLE INTEGRACJI
POLSKI Z UNIA EUROPEJSKA

Wstep

Dziatania na rzecz ochrony i rehabilitacji zasobow wodnych w Polsce podjgto wiele lat
temu lecz niestety nie przyniosty one znaczacych efektow ze wzgledu na zdominowanie
naszej gospodarki w ubiegtych latach przez rozwoj sektoréw paliwowo-energetycznego i
przemystowego oraz promowanie wielkobszarowego rozwoju rolnictwa, przy braku po-
wszechnej swiadomosci i srodkow finansowych na rownoczesne podejmowanie dziatan
zapobiegajacych degradacji srodowiska w tym srodowiska wodnego.

Zmiany ustrojowe w 1990 r. zwlaszcza odejscie od gospodarki planowej, rozwoj sek-
tora prywatnego i konieczno$¢ egzekwowania wymagan ochronnych przy zachowaniu zasa-
dy rownosci sektorow (prywatnego, komunalnego i panstwowego) zwigkszyty znaczaco
efekty ochrony wod.

Sformutowana przez Rzad i uchwalona przez Sejm RP w 1991 . ,,Polityka ekologiczna
panstwa” uznata ochrong i rehabilitacj¢ zasobéw wodnych jako jeden z celow prioryteto-
wych.

Na ochrong $rodowiska przeznaczono blisko 5% naktadow inwestycyjnych gospodarki
narodowej i ponad 1% PKB. Totez osiagnigto znaczaca poprawe jakosci zasobéw wodnych,
a spadek zuzycia wody wywotany dziataniem instrumentéw ekonomicznych ograniczyt ich
nieracjonalne wykorzystanie.

W przypadku ochrony i rehabilitacji srédladowych wod powierzchniowych integracja
Polski z Unia Europejska ma znaczenie ze wzgledu na wymuszenie przyspieszenia poprawy
jako$ci wéd i osiagnigcie standardow jakosciowych w Polsce takich jak we wszystkich
krajach Wspdlnoty w krdtszym okresie czasu.

Dziatania w tym kierunku zmuszaja do przeznaczenia na ten cel dostosowanych do po-
trzeb srodkow finansowych w budzecie Panstwa, budzetach gmin, odpowiedniej redystry-
bucji przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz fundusze
wojewodzkie srodkow pochodzacych z optat za szczegolne korzystanie z wod i kar za nie-
dotrzymywanie warunkéw pozwolen wodno-prawnych z przeznaczeniem na dziatanie zwia-
zane z ochrona wdd, a takze wspierane tego kierunku dziatan ze srodkéw pomocowych Unii
Europejskie;j.
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Stan obecny zasobéw Srédladowych wéd powierzchniowych w Polsce

Prawie cate terytorium Polski (99,7%) znajduje si¢ w zlewisku Battyku i potozone jest
w granicach zlewni dwoch rzek:
o Wisty —54% powierzchni kraju,
e Odry—33,9 % powierzchni kraju.

Sie¢ hydrologiczna Polski obejmuje takze rzeki Przymorza uchodzace bezposrednio
do Battyku. Liczne jeziora potozone sa gtownie w obregbie pojezierzy, blisko 9000 z nich
ma powierzchnie wigksza niz 1 ha.

Polska zaliczana jest do krajow o ubogich zasobach wodnych. Przecigtne zasoby wod
powierzchniowych wynosza 63,1 mld m3/rok tj. 1660 m3/mieszkanca/rok. Zasoby eksplo-
atacyjne wod podziemnych mozliwe do wykorzystania dla celow gospodarczych szacowa-
ne sana 15,6 mld m?. Podstawowe znaczenie w zaopatrywaniu gospodarki narodowej w
Polsce maja zasoby wod powierzchniowych. Wody ujmowane z rzek pokrywaja ponad 80%
krajowego zapotrzebowania na wodg. Rzeki stanowia rowniez odbiorniki $ciekow. Zasoby
wod podziemnych przeznaczone sg przede wszystkim do zaopatrzenia ludnosci w wodg do
picia. Pobor wod w Polsce w 2000 r. wyniost 11048 min m3. Do wod powierzchniowych
odprowadzono réwniez w tymze roku 2501 mIn m?3 $ciekdw, w tym 1494 mIn m? komunal-
nych oraz 6659 min m3 wéd chtodniczych.

Pomimo odnotowanej w ostatnich latach znacznej poprawie jako$ci wod — w wyniku
realizacji przez gminy swoich zadan w zakresie budowy i rozbudowy systeméw kanalizacji
zbiorczej i oczyszczalni $ciekow, ograniczenia fadunkéw zanieczyszczen odprowadzanych
do wod z przemystu na skutek tak zmniejszenia produkcji jak zmiany technologii na bar-
dziej przyjazne dla srodowiska oraz wyposazenie zaktadow w oczyszczalnie $ciekow, zmniej-
szenie tadunkéw sptywajacych do wéd z terendw upraw rolnych ze wzgledu przede wszyst-
kim na spadek zuzycia nawozow, — stan czystosci powierzchniowych wod ptynacychii je-
zior jest niewystarczajacy dla zapewnienia odpowiedniej jakosci wody wykorzystywanej
do zaopatrzenia ludnosci w wodg do picia, dla celow rekreacyjnych w tym kapielowych
oraz dla potrzeb gospodarczych.

Braki w wyposazeniu miast i wiejskich jednostek osadniczych w infrastrukture kanali-
zacyjna i oczyszczalnie Sciekdw, a takze wcigz niewystarczajace ograniczenie fadunkow
zanieczyszczen z przemystu odprowadzonych do wod stanowi o niekorzystnym dla zdrowia
ludnosci i srodowiska przyrodniczego stanie czystosci wod:

e jedynie 3,3% diugo$ci monitorowanych (przez stuzby Inspekeji Ochrony Srodowiska)
powierzchniowych wdd ptynacych spetnia wymagania stawiane wodom do zbiorowego
zaopatrzenia w wode do picia

¢ 31,9% dhugosci monitorowanych wod byto nadmiernie zanieczyszczonych w stosunku
do stawianych im najtagodniejszych wymagan uwarunkowanych potrzebami gospodarki
Nalezy jednak zauwazy¢, ze obowiazujaca jeszcze obecnie w Polsce klasyfikacja wod

stawia ostrzejsze wymagania niz przepisy Unii Europejskiej. Powaznym problemem w Pol-
sce sa zwiazki azotu i fosforu, ktérych gtéwnym zrodtem, w przeciwienstwie do szeregu
krajow Europy, sa $cieki komunalne.
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Tabela 1. Porownanie wybranych wskaznikdw zanieczyszczen w ujsciach niektorych rzek europe;j-

skich (1995.)
Rreka Krai Rodzaj zanieczyszczen i ich stezeh mgl/l
BZTs Azotany Fosfor og.
Dunaj Austria 3,1 1,320 0,115
Guadalaquivir Hiszpania 15,8 1,952 0,953
Loara Francja 2,2 4,600 0,163
taba Czechy/Niemcy 4,9 4,900 0,194
Maas Holandia 1,6 4,394 0,260
Odra Polska 53 2,339 0,346
Ren Niemcy 29 4,394 0,260
Tamiza Wielka Brytania 23 7,153 1,184
Wista Polska 44 1,719 0,233

Cele ochrony i rehabilitacji zasobow wodnych

Podstawowym celem ochrony wod powierzchniowych zapisanym w ustawie Prawo wod-
ne’ jest zapewnienie ich dobrego stanu ekologicznego. Oznacza to, ze wody powierzch-
niowe powinny by¢ w stanie uksztaltowanym w zasadzie przez warunki przyrodnicze, a tak-
ze by¢ przydatne na wyznaczonych odcinkach lub akwenach:

e do wykorzystania w zbiorowym zaopatrzeniu w wode do picia,

o do celéw kapielowych,

¢ do celow bytowania ryb tososiowatych, a przynajmniej karpiowatej oraz spetnia¢ od-
powiednie wymagania na obszarach przyrody chronione;j.

Cel ten powinien by¢ osiagnigty do 2015 r. jak przewiduje Ramowa dyrektywa Wodna
(2000/60/EC) dla wszystkich krajéw Unii Europejskie;.

W tym samym czasie powinni$my zapewnic¢ co najmniej 75% poziom usuwania bioge-
néw w dorzeczach Odry i Wisly, gdyz wszystkie wody powierzchniowe ze wzgledu na ochrone
Battyku i zpowodow ekonomicznych zostaly uznane za ,,wrazliwe” (wykorzystywane do
zbiorowego zaopatrzenia w wode lub podatne na eutrofizacje).

Dzialania na rzecz realizacji podstawowego celu ochrony

Podstawowymi dziataniami dla osiagnigcia dobrego stanu ekologicznego wod po-
wierzchniowych sa:
e ograniczenie emisji zanieczyszczen ze zrodel punktowych: miejskich, przemystowych
i wiejskich
e zmniejszenie fadunku zanieczyszczen przestrzennych (rozproszonych) zawartych w
spltywach powierzchniowych gtéwnie z terenow rolnych i zurbanizowanych
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W przypadku zrédet punktowych miejskich i wiejskich dotyczy to gléwnie systemow
kanalizacji zbiorczej, a w przypadku wsi takze oczyszczalni $ciekéw dowozonych taborem
asenizacyjnym.

Budowa systemdw kanalizacji zbiorczej i oczyszczalni §ciekow nalezy do zadan wia-
snych gmin. ,,Prawo wodne” naktada obowiazek wyposazenia wszystkich aglomeracji rozu-
mianych jako skupiska ludnosci i przemyshu w oczyszczalnie Sciekow:

e 0 liczbie rownowaznych mieszkancéw > 15000 do konca 2010 .
e 0 liczbie rownowaznych mieszkancow <2000 < 15000 do konica2015.

izobowiazuje Rzad do opracowania programu realizacji tego obowiazku oraz przedstawia-
nia sprawozdan z jego realizacji. W stosunku do oczyszczalni > 15000 RLM postawiono
wymog podwyzszonego usuwania biogenow tak, aby mozna byto osiggnac ich redukcje w
$ciekach komunalnych odprowadzanych z catej Polski o 75% w stosunku do doptywu Scie-
kow w 2015 roku.

Standardy oczyszczania Sciekow z tych obiektéw obejmuja zanieczyszczenia organiczne,
zawiesiny i substancje biogenne (azot i fosfor). Skalg¢ dziatan w tym zakresie okresla pro-
gnoza wyposazenia systemow kanalizacyjnych w aglomeracjach w oczyszczalnie $cie-
kow? (tab. 2.). W przypadku zrodet przemystowych gtéwnym zadaniem jest eliminacja lub
ograniczenie substancji niebezpiecznych* dla srodowiska wodnego, w tym przede wszystkim:
1) rteci (Hg),

2) kadmu (Cd),

3) szesciochlorocykloheksanu (HCH),
4) czterochlorku wegla (CCl,),

5) pigciochlorofenolu (PCP),

6) szeSciochlorobenzenu (HCB),

7) szesciochlorobutadienu (HCBD),
8) chloroformu (CHCI,),

9) 1,2-dwuchloroetanu (EDC),

Tabela 2. Prognoza wyposazenia systemow kanalizacyjnych w aglomeracjach w oczyszczalnie sciekow
w2015 r. (budowa, rozbudowa i modernizacja)

Oczyszczalnie podwyzszonym usuwaniem biogenéw — aglomeracje ? 15 000
Oczyszczalnie biologiczne — aglomeracje < 15 000
Grupa wielkosci aglomeracji w tys. rbwnowaznych mieszkancow
. S RLM
Lata liczba I|czba. rowno ( )
aglome- _wazl?y'ch’ 2<<10 10< <15 15< <100 >100
- mieszkancow ; ; ; ;
racji s, liczba RLM liczba RLM liczba RLM liczba RLM
Y aglome- | | aglome- aglome- aglome-
- ys. - tys. - tys. - tys.
racji racji racji racji
Stan na:
2001 469 9424 300 |[1279| 48 601 98 3285 23 4259
2010 1069 332681 683 2691 94 1185| 214 | 7342 78 21463
2015 1479 38005 979 |3910| 100 |1257| 322 |11376 78 21463
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10) trojchloroetylenu (TRI),
11) nadchloroetylenu (PER).

W stosunku do przemystu rolno-spozywczego szczegdlny nacisk potozono na zmniej-
szenie fadunkéw zanieczyszczen organicznych?.

Obowiazek oczyszczania Sciekéw przemystowych lub lepiej eliminacji zanieczyszczen
u zrodta ich powstawania tak odprowadzanych do komunalnych systemoéw kanalizacji, jak
bezposrednio do odbiornikéw nalezy do zaktadu przemystowego stanowiacego zrodto za-
nieczyszczenia. Zadanie to powinno by¢ realizowane przede wszystkim przez stosowanie
,»hajlepszej techniki” w instalacjach produkcyjnych skad pochodza $cieki.

W przypadku zrédet przestrzennych gléwne problemy degradacji wod moga by¢ w przy-
sztosci zwigzane z intensyfikacjg produkcji rolnej. Obecnie problemy te wystepuja na ob-
szarach pojezierzy. Dziatania na rzecz ograniczenia zanieczyszczenia dotyczy przede wszyst-
kim wlasciwego stosowania nawozow mineralnych i organicznych oraz srodkow ochrony
ro$lin, odpowiedniej gospodarki tymi srodkami, magazynowania nawozow organicznych,
w tym gnojowicy, a takze unieszkodliwiania opakowan po $rodkach ochrony ro$lin. Dziata-

Tabela 3. Przedsigwzigcia zwiazane z eliminacja substancji szczego6lnie szkodliwych dla sSrodowiska wod-
nego w zrzutach Sciekdw przemystowych

Wielkos¢ ;
. . Jednostka Termin
Zadanie naktadow odpowiedzialna | realizacji
min zt.
a | Z sektora przemystu rolno-spozywczego
Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni $ciekéw w
zaktadach przemystu mleczarskiego, produkciji
alkoholu, przetworstwa rybnego, przetworstwa 147 Zaktady 2008
owocow i warzyw, miesnego, stodowniczego, przemystowe
piwowarskiego, przetworstwa ziemniakoéw i produkciji
pasz
b | Z pozostatych sektoréw przemystu 2
Likwidacja przekroczer norm emisyjnych rteci i Zaktady 2002—-
1. 500
kadmu przemystowe 2005
Likwidacja przekroczeh norm emisyjnych cynku, Zaktady
A . 2007
miedzi, niklu, chromu, otowiu i arsenu przemysfowe
3. | Zaprzestanie w Polsce produkcji rozpuszczalnikow 200 Zaklady
przemysfowe
4. | Eliminacja rteci z procesow wytwarzania chloru 700 Zaklady
przemystowe
Eliminacja substancji chloroorganicznych uzywanych
. L . " Zaktady
5. | jako rozpuszczalniki w syntezie substancji 5
przemystowe
farmaceutycznych
Eliminacja substancji chloroorganicznych Zaktad
6. | stosowanych jako rozpuszczalniki przy obrébce 50 y
) s . przemystowe
powierzchniowej metali
7 Modernizacja .pr'zgmy’s’fowych oczyszczalni i 2880 Zaktady 2007
podczyszczani $ciekdw przemystowe
Dotyczy 15 oczyszczalni duzych (> 20 000 m*/dobe),
200 oczyszczalni érednich (> 5 000 m3/dob¢) i 800
oczyszczalni matych (> 500 m*dobe). Zatozono,
Zze 12% kosztéw modernizacji oczyszczalni jest
zwigzanych z eliminacjg substancji niebezpiecznych
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nia te takze musza obejmowac dostosowane do wymogdow ochrony wdd zabiegi agrotech-
niczne. Postepowanie w tym zakresie okreslaja odpowiednie ustawy® i Polski kodeks do-
brej praktyki rolniczej’. Wsrod zrodet obszarowego zanieczyszczenia wod wymienié takze
nalezy brak dobrej sanitacji wsi.

Zanieczyszczenia przestrzenne wod trafiaja rowniez do wod ze $ciekami deszczowymi z
terendéw miejskich. Gtéwnym dziataniem zapobiegajacym jest w tym przypadku kontrola za-
nieczyszczen u zrodet ich powstawania i niedopuszczenie do sptywu do wod wraz z wodami
opadowymi olejow mineralnych, benzyn itp. z terenow narazonych na takie zanieczyszczenia.

Degradacja mniejszych ciekow wdd powierzchniowych przez sptywy powierzchniowe
z terenow miejskich obejmuje takze problemy iloSciowe — zjawiska powodziowe w cie-
kach oraz przedtuzajace si¢ okresy nizowkowe az do zaniku cieku w ogole — spowodowane
urbanizacja zlewni. Przeciwdziata¢ tym zagrozeniom mozna tylko poprzez odpowiednig
gospodarke wodami opadowymi, niedopuszczanie do ograniczanie infiltracji wod do grun-
tuiprzeciwdziatanie szybkiemu sptywowi wod.

Rozwiazywanie problemdw ochrony wod powinny by¢ realizowane w uktadach zlew-
niowych, gdyz tylko ono prowadzi do osiagnigcia efektu ekologicznego. Regionalne Za-
rzady Gospodarki Wodnej odpowiedzialne za takie prowadzenie gospodarki wodnej, w tym
ochrony wéd, funkcjonuja w Polsce od ponad 10 lat musza podja¢ jak najpredzej dziatanie
natozone ustawowo (ustawa Prawo wodne). Szczegolnie wymagajq wzmocnienia funkcje
implementacyjne i egzekwowania uregulowan prawnych. Priorytetem dla tych dziatan po-
winna by¢ dalsza poprawa jakosci wod wykorzystywanych do zbiorowego zaopatrzenia w
wode do picia i dla celow kapielowych.

W uktadzie zlewniowym nalezy wymuszac¢ ograniczanie zanieczyszczen u zrédla ich
powstawania. Konieczne jest zintensyfikowanie dziatan kontrolnych i monitorowania emi-
sji. Podniesione w 2001 r. optaty za szczegdlne korzystanie z wod i kary za przekraczanie
standardow emisji sa na tyle wysokie, ze wymusza¢ beda oczyszczanie sciekdw, szczegol-
nie jezeli si¢ bedzie prowadzi¢ odpowiednia taktyke stosowania tego instrumentu, w tym
zawieszania optat w przypadkach dziatan na rzecz przyspieszonego osiagnigcia wymaga-
nych wzgledami ochrony wod standardow emisji.

Dla zlewniowej polityki ochrony wod musi funkcjonowaé w pelni zmodernizowany i
dostosowany do rzeczywistych potrzeb zarzadzania w uktadzie zlewniowym systemem mo-
nitoringu. Przebudowa powinna zmierza¢ w kierunku stosowania w rutynowym monito-
ringu metod kompleksowych, a wigc monitoringu ekologicznego i toksykologicznego, ogra-
niczenia monitoringu metodami fizykochemicznymi w bardzo wielu przekrojach rzek ale
rozwinigcia monitoringu zanieczyszczenia srodowiska wodnego substancjami niebezpiecz-
nymi ponizej ich potencjalnych zrzutéw do waéd i stosowania rozwinigtego monitoringu
badawczego w sytuacjach stwierdzenia zagrozenia srodowiska wodnego i koniecznosci
wyeliminowania jego przyczyn.

Zlewniowemu zarzadzaniu powinna sprzyjaé redystrybucja srodkow finansowych po-
chodzacych z optat za szczegolne korzystanie z wod, ktorymi dysponuje Narodowy Fun-
dusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej i fundusze wojewodzkie, srodkéw pocho-
dzacych ze sptaty naszego zadtuzenia zagranicznego, ktérymi gospodaruje EKOFUNDUSZ,
srodkow budzetowych oraz srodkéw pomocowych funduszu Unii Europejskiej ISPA, a w
przysztosci po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej funduszu ,,Kohezyjnego”.
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O dziataniach na temat ochrony wod, o jakosci wody dostarczanej przez wodociagi komu-
nalne, o potrzebie stosowania produktow nieszkodliwych dla srodowiska wodnego, stosowania
technologii wodooszczednych i matoopadowych, a takZze o naszych zobowigzaniach i dziata-
niach narzecz osiagniecia wymagan i osiaganych rezultatach powinno by¢ informowane nasze
spoteczenstwo. Takze szerokiego upowszechniania wymaga wiedza na temat mozliwosci doste-
pu do informacji, ktére stworzyla ustawa ,,Prawo ochrony srodowiska’® dajaca podstawy ,,przej-
rzystosci” dziatan administracji panstwowej i samorzadowej w zakresie ochrony srodowiska.

Informowaniu spoteczenstwa o szkodliwosci lub ,,przyjaznosci” dla srodowiska wod-
nego produktow rynkowych i podmiotow gospodarczych dziatajacych na rynku shuzy¢ po-
winny systemy znaku ekologicznego i audytowanie przedsigbiorstw pod wzglgdem stoso-
wania w nich systemow ochrony srodowiska w tym srodowiska wodnego.

We wdrazaniu dziatan ochronnych w wiekszym zakresie powinna by¢ wykorzystywana
powszechna dziatalno$¢ edukacyjna promujaca przede wszystkim ksztattowanie odpowied-
nich postaw wobec Srodowiska i przeciwdziatanie zanieczyszczaniu Srodowiska.

Duze znaczenie ma edukacja specjalistyczna upowszechniajaca wiedze o najlepszych
technikach i praktykach, w tym wdrazajaca ,,Polski kodeks dobrej praktyki rolnicze;j”.

Podsumowanie

1. Ochrong i rehabilitacj¢ wod powierzchniowych w Polsce zapoczatkowano wiele lat temu.
Polska ma od lat bardzo dobre prawo w tym zakresie. Zle funkcjonowat natomiast sys-
tem egzekwowania prawa przede wszystkim ze wzgledow na ustrdj Panstwa. Zmiany
ustrojowe po 1990 r. umozliwity funkcjonowanie instrumentow administracyjnych i
ekonomicznych, znaczna poprawe systemu egzekwowania prawa, dostgp do nowocze-
snych technologii przemystowych i technologii oczyszczania Sciekow oraz istotny udziat
inwestycji ochrony wod w catosci inwestycji w Polsce. Spowodowato znaczaca popra-
we jako$ci zasobow wodnych i racjonalizacjg ich wykorzystania.

2. Integracja Polski z Unia Europejska nie zmieni zasadniczo kierunku naszych dziatan na
rzecz ochrony zasobéw wodnych, lecz je przyspieszy —ujednolicajac z krajami UE stan-
dardy ochrony oparte o dorobek europejski.

3. W strategii ochrony wod powinno by¢ nastapi¢ wzmocnienie zarzadzania zlewniowego i
szybkie podjecie przez regionalne zarzady gospodarki wodnej (przy wspotudziale Inspek-
¢ji Ochrony Srodowiska) przypisanych im ,,Prawem wodnym” (2001 r.) funkcji kontroli
uzytkownikow wod i kontroli realizacji programow oczyszczania sciekdw oraz likwidacji
lub istotnego ograniczenia zrzutéw do wdd substancji niebezpiecznych dla srodowiska.

4. Oczyszczanie $ciekdéw komunalnych jest zadaniem wlasnymi gmin a innych $ciekow za-
daniem podmiotéw gospodarczych, wytwarzajacych te Scieki. Gminy i podmioty te sg
ustawowo zobowiazane do osiagnigcia okreslonych standardéw oczyszczania. Wprowa-
dzone w koncu 2001 r. podwyzszone optaty ekologiczne stanowig istotny instrument wy-
muszajacy inwestowanie w oczyszczalnie sciekdw. Do opracowania i akceptacji programu
oczyszczania sciekow uwzgledniajacego wymienione uwarunkowania zostat ustawowo zo-
bowiazany Rzad. Konieczne jest zapewnienie realizacji tego programu w uktadzie zlewnio-
wym i wspomaganie podmiotoéw inwestujacych srodkami finansowymi panstwowymi i po-
mocowymi, gdyz tylko takie dziatania zapewnia szybkie osiagniecie dobrego stanu wod.
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5.

Konieczna jest zasadnicza modernizacja systemu monitoringu wod i priorytetowe po-
traktowanie monitoringu emisji zanieczyszczen oraz oceny efektow oczyszczania zgod-
nie z wymaganiami Unii Europejskiej. Monitoring wod powierzchniowych powinien
by¢ dostosowany do rzeczywistych potrzeb i mozliwosci wykorzystania jego wynikow
w zlewniowym zarzadzaniu zasobami wodnymi. Pilne jest zastosowanie metod ekolo-
gicznych (a w szczegolnych przypadkach) toksykologicznych w systemie monitoringu
jakosci wod dajacych blizszy rzeczywisto$ci obraz stanu jakosciowego wod w nawiaza-
niu do warunkéw hydromorfologicznych i pozwalajacych na prawie natychmiastowa jego
oceng. Konieczne jest takze zwigkszenie udziatlu monitoringu badawczego dla oceny
jakosci wod, a ograniczenie monitoringu rutynowego.

Zasadniczym dla ochrony wod jest szybkie wdrozenie postanowien ustawy ,,Prawo ochro-
ny $rodowiska” o dostepie do informacji oraz szerokie rozwinigcie programow eduka-
cyjnych, w tym w zakresie ,,Kodeksu dobrej praktyki rolniczej”, wprowadzenie obo-
wiazkowego znaku ekologicznego dla niektorych produktow szczegdlnie istotnych z
punktu ochrony wod i nieobowiazkowego audytowania zaktadow przemystowych ze
wzgledu na ich gospodarke w srodowisku.
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Jerzy Borkiewicz

PROEKOLOGICZNE TECHNOLOGIE UTYLIZACJI ODPADOW

Wprowadzenie

Potrzeba badan i wdrozen nowych technologii przetworstwa odpaddéw zrodzila sie z
poczatkiem ubiegltego stulecia, w wyniku szybkiego rozwoju przemystu i duzych aglome-
racji miejskich. Od tego czasu konieczno$¢ racjonalizowania gospodarki odpadami, po-
przez ich utylizacj¢ jest narastajacym wyzwaniem dla wspotczesnej cywilizacji.

Ulegajace szybko przeobrazeniom struktury przemystu i rolnictwa, a co za tym idzie
technologie produkcji, wobec narastajacych potrzeb konsumpcyjnych naszej cywilizacji,
determinuja takze wielkos¢ i r6znorodnos¢ odpadéw. Ten proces przyspiesza i wymusza
stosowanie nowych metod i technologii przetworstwa oraz unieszkodliwiania odpadow.

W wyniku procesu industrializacji w drugiej potowie poprzedniego wieku ilo$¢ powsta-
tychiniezagospodarowanych odpadow przemystowych i komunalnych, a zwlaszcza niebez-
piecznych, przybrata rozmiary katastrofalne. Szacuje sig, ze na Swiecie powstaje rocznie 18 —
22 mld/Mg odpaddéw przemystowych i ok. 1,2 — 1,6 mld/Mg odpadéw komunalno — byto-
wych. Nalezy przeto sadzi¢, ze w ostatnich trzech dekadach minionego stulecia zdeponowano
450 —520 mld/Mg odpadéw, gtéwnie w 90%-ach przemystowych, ktdre zajety obszar ok.
120 — 140 tys. km® naszej planety. Te fakty czynia nasza cywilizacje tzw. ,,cywilizacja odpa-
déw”, bowiem w historii ludzkosci jeszcze nigdy w tak krétkim czasie nie wytworzono tak
wielkiej ilosci odpaddw. Ten stan raczej bedzie miec istotne znaczenie ekologiczne i gospo-
darcze dla $wiata, co najmniej do 2050 roku — do tego czasu kraje rozwinigte, nalezy sadzié,
ze uporzadkuja gospodarke odpadami, co nie znaczy, ze je wyeliminuja. Pierwsze dyrektywy
krajow Wspolnoty Europejskiej w tym zakresie ukazaly si¢ w 1975 r., koncentrujac si¢ na
dziataniach prawno — organizacyjnych, majacych na celu realizacj¢ Zasady eliminacji strat
w trakcie catego procesu produkcyjno —konsumpcyjnego: od etapu pozyskania surowcow,
przez przetwarzanie i produkowanie wyrobow, sferg¢ konsumpcji i ponowne wykorzystanie
zuzytych wyrobdw. Na przestrzeni tych lat (27 —miu) ukazalo si¢ ponad 70 Zarzadzen Rady
WE, dyrektyw, decyzji i poprawek oraz ich modyfikacji. Mimo tych dziatan, problemem nie
rozwiazanym dla Polski i $wiata pozostaja odpady niebezpieczne.

W tym roku uptywa 10 lat od podpisania w czerwcu 1992r. przez Polske Konwencji
Bazylejskiej ,,O transgranicznym przemieszczaniu odpadow niebezpiecznych i ich
usuwaniu”, ktéra ratyfikowaty wezesniej kraje UE. Okres ten nalezy zaliczy¢ do pozytyw-
nych przeobrazen, bowiem jego rezultatem byto zinwentaryzowanie w Polsce sktadowisk
odpaddow niebezpiecznych i mogilnikéw (ok. 3700) oraz podjgcie ich monitorowania.
O znaczeniu rozpoczgtych dziatan z inicjatywy PIOS wystarczy wspomniec, ze ilo$¢ na-
gromadzonych odpaddw niebezpiecznych szacuje si¢ na 320 — 360 mIn/Mg, a rocznie
przybywa ich ok. 4,0 — 4,5 mIn/Mg, nie liczac tkwiacych w deponowanych odpadach
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komunalnych. Jednak bez zorganizowanego ich przetwérstwa samo, nawet skuteczne
izolowanie tych odpaddéw od Srodowiska problemu nie rozwiazuje.

Nowe mozliwosci

Zblizajacy si¢ termin akcesji Polski do Unii Europejskiej determinuje potrzebg moder-
nizacji systemu finansowania obszaru ekologii w Polsce; wobec nowej skali i zakresu identy-
fikowanych probleméw wymagajacych pilnych rozwiazan proekologicznych. Gtéwny pro-
blem, a zarazem proces, wymagajacy koncentracji dziatan i srodkow, to przeksztatcenie ochro-
ny srodowiska w integralna czgs¢ kazdej dziatalnosci gospodarczej, w ktorej podmioty go-
spodarcze, korzystajac ze srodowiska, kieruja sie rachunkiem ekonomicznym. NaleZzy bo-
wiem w stopniu maksymalnie mozliwym pozyskane $rodki, krajowe i pomocowe z UE wyko-
rzysta¢ na tworzenie nowych technologii. Innymi stowy chodzi o kreowanie celowej stymu-
lacji finansowej (ukierunkowanej) na wspieranie ta droga nowoczesnych technologii stuza-
cych nie tylko ochronie srodowiska (eliminacji skutkow), lecz w pierwszym rzgdzie ekoro-
zwoju. Istota tych dziatan to racjonalne wykorzystanie naszych zasobéw surowcowych i moz-
liwosci ich substytucji, stosuja surowce wtorne, ktore tkwiag w odpadach. Dotyczy to takze
odnawialnych zrodet mediow energetycznych i innych, ta droga pozyskiwanych produktow.

W pierwszym rzedzie nalezy wspiera¢ integrujace si¢ gatezie przemyshu w dziataniach
technologicznych i wytworczych w zakresie specjalistycznych maszyn, urzadzen i apara-
tow bedacych przedmiotem rynku ekologii. Racjonalizujac zuzycia generalnie zasobow ta-
kich jak: energia, woda, powietrze oraz neutralizujac i przetwarzajac surowce wtorne, w
tym takze odpady niebezpieczne, ktdrych utylizacja generuje najwigksze korzysci dla sro-
dowiska i gospodarki.

Rynek ekologii w krajach takich jak USA, Japonia i kraje UE rozwija sig, w ostatnich
10 latach w tempie 6 — 7% rocznie. W tych samych krajach tempo likwidacji zagrozen dla
srodowisk i ludzi powodowanych odpadami niebezpiecznymi w ostatnich latach nabrato
jeszcze wiekszego przyspieszenia, bowiem glownie na tym obszarze koncentruja sie srod-
ki i dzialania.

Osiagnigcie tych celow bedzie mozliwe, glownie poprzez montaz i koncentracje srod-
kow finansowych z roznych zrédet dla realizacji zwtaszcza kompleksowych i prioryteto-
wych zadan zwigzanych z akcesja Polski do Unii Europejskiej i zobowigzan zwigkszenia
bezpieczenstwa ekologicznego.

Skad i jakie technologie

Powszechnie wiadomo, Ze przede wszystkim kraje najbardziej uprzemystowione sa w
stanie stworzy¢ najnowsze rozwigzania techniczne i technologiczne w zakresie racjonalnego
przetwérstwa odpadéw, w tym takze niebezpiecznych, bez wtornego skazenia srodowiska.
Swoistym faktem jest i to, ze na najwyzszym poziomie posiadaja technologie w tym zakresie
te panstwa, ktére wydaja najwiecej srodkdw na ,,obrong”. Zastosowanie tych technologii jak
dotad byto bardzo ograniczone, w skali globalnej. Wprowadzane sa one jednak coraz po-
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wszechniej w krajach wysoko uprzemystowionych, zwtaszcza do przetwoérstwa odpaddw nie-
bezpiecznych, pochodzacych z r6znych zrodet, jak i zdeponowanych juz w srodowisku.

W naszym przypadku, znacznych opdznien, bez transferu technologii w ramach proce-
sow integracyjnych i prywatyzacyjnych oraz koncentracji srodkéw pomocowych na wybra-
nych dziedzinach nie stworzymy rynku ekologii. Mimo iz ten wiasnie rynek moze by¢ no-
wym istotnym segmentem naszej gospodarki.

Istnieje szansa poszerzenia skali tego rynku na kraje Europy Srodkowej i Wschodniej,
wykorzystujac posiadane juz kontakty i dobra wspolprace z wieloma krajami, dysponujacy-
mi technika BAT, stwarzajac takze nowe mozliwosci dla wielu gatezi naszego przemystu.

Do wspomnianych krajéw przede wszystkim naleza USA, Japonia, Niemcy, Szwajcaria,
Szwecja, Dania i inne.

Jakie znamiona powinny posiada¢ technologie przetwoérstwa odpaddéw niebezpiecznych?

e po pierwsze, musza zapewniac¢ w czasie ich eksploatacji i przetworstwa pelne bezpie-
czenstwo srodowiska,

e po drugie, otrzymywany produkt koncowy utylizacji odpadow niebezpiecznych musi
by¢ takze bezpieczny i uzyteczny dla srodowiska, a wigc posiada¢ certyfikat ISO —
9000 (dot. jakosci wyrobu) i ISO — 14000 (dot. bezpieczenstwa dla srodowiska),

e po trzecie, posrednio spetnia¢ wymagania dwoch Dyrektyw UE —96/61/WE, dot. ,,zin-
tegrowanego zabezpieczania i ograniczonego zanieczyszczania (IPPC)” oraz Dyrek-
tyw UE 99/31/WE, dot. ,,sktadowania tylko odpadow przetworzonych — inertnych”.

Biorac pod uwagg réznorodnos¢ warunkow, w ktdrych powstaja odpady niebezpieczne
oraz zréznicowanie ich wlasciwosci fizykochemicznych, nie sposdb opisa¢ wszystkich tech-
nologii ich przetworzenia lub destrukcji, nawet w pojemnej publikacji ksiazkowej. Postuze
si¢ przeto przyktadami nowoczesnych technik w tym zakresie, opartych np. na powstatych
mozliwosciach energetycznych, a takze nowych czynnikach decydujacych w procesach;
przetworstwa, destrukcji, stabilizacji i zestalania odpadow niebezpiecznych i toksycznych.
Obecnie wspomniane procesy znajdujg si¢ w centrum uwagi wysoko uprzemystowionych
krajow $wiata, a takze UE jako metody przygotowania (obrébki) odpadow niebezpiecznych
przed ich sktadowaniem oraz stuzace przetworstwu i unieszkodliwianiu. Stosowane do tych
proceséw technologie mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy (rodzaje):

¢ technologia oparta na procesach termicznych z zastosowaniem roéznych temperatur, do
bardzo wysokich —wtacznie 40 000 °C,

¢ technologia oparta na konwencjonalnych materiatach wiazacych, jak: cementu, wapna i
innych materiatéw pucolanowych, ktére mimo wielu wad sa tanie i dostepne,

¢ technologia oparta na réznych substancjach scalajacych odpady w tym lepiszczach syn-
tetycznych polimerach oraz substancjach bitumicznych, zywicach i innych.

Pominieto $wiadomie biotechnologie i technologie zwane biochemicznymi, r6znia-
ce si¢ zasadniczo od opisywanych charakterem przebiegajacych proceséw destrukeji
odpadoéw i zakresem ich stosowania. Rowniez skala przydatnosci prezentowanych dalej
poszczegdlnych technologii jest bardzo rdézna, zarowno w sensie ekonomicznym, jak i pro-
ekologicznych ocen, zwlaszcza jesli chodzi o odpady niebezpieczne i toksyczne. O efek-
tywnosci proekologicznej i ekonomicznej okreslonej technologii mozna mowi¢ wowczas,
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jesli odpady, w tym takze niebezpieczne, poddane procesowi utylizacji, sa catkowicie prze-
twarzane na uzyteczne, funkcjonalne wyroby. Nader blisko spetnienia tego warunku jest
technologia Hydromexu opisana dale;.

Technologie chemotermiczne

Gloéwna zaletq chemotermicznych procesow zasilanych plazma jest ich bezemisyjnosé
zanieczyszczen, jako podstawowego czynnika energetycznego [Borkiewicz 2001].

Zasilanie plazma pozwala na tworzenie proekologicznych instalacji, a takze technolo-
gii produkcji uzytecznych materiatéw i funkcjonalnych wyrobow z odpadow. Instalacje tego
typu istnieja od niedawna w USA, Japonii i Szwecji, utylizujac znaczng ilo$¢ odpadow nie-
bezpiecznych i toksycznych.

Stosujac plazme w procesach utylizacji odpadow istnieje mozliwos¢ prowadzenia jedno-
cze$nie zintegrowanego systemu kontroli ochrony wszystkich komponentow biosfery. Dla-
tego tez najczesciej kojarzone z rozwijana proekologiczna gospodarka odpadami sa gtéwnie
metody plazmowe unieszkodliwiania odpadow, szczegdlnie niebezpiecznych w tym szpital-
nych. Tylko bowiem ta technologia, z racji wysokich temperatur procesu od 2500 °C do
12000 °C, gwarantuje catkowitg destrukcje dioksyn i furanow, polichlorowanych bifenyli i
podobnych zwiazkéw, wystepujacych w znacznych ilosciach i rodzajach, np. i odpadach sprzetu
elektronicznego. Dotyczy to polibromowanych dwufenyloeteréw (PBDE), tworzacych poli-
bromowane dwubenzofurany (PBDF) i polibromowane dwubenzodioksyny (PBDD) oraz inne.
W destrukcji tych zwiazkoéw uzyskuje sie za pomoca plazmy bezspornie pozytywne rezultaty,
glownie z racji mozliwosci dokonania w jednostopniowym procesie unieszkodliwienia odpa-
dow szczegdlnie niebezpiecznych, przy minimalizacji emisji lotnych zwiazkow.

System plazmowej destrukcji odpadéw spehia wszystkie wymagania i najostrzejsze kryte-
ria okreslone warto$ciami dopuszczalnej emisji zanieczyszczen obowiazujacych w krajach UE
1 USA. Objetos¢ emitowanych gazow powstatych w procesach plazmowych (tab. 1) stanowi 1/
10 objetosci powstajacych w konwencjonalnych piecach i agregatach stosowanych do spalenia
tego typu odpadow. Zmniejsza to koszty ochrony przed emisjg zanieczyszczen. Zaleta procesu
jestrowniez to, ze daje on zeszklonaj mase, a nie popiol, jak w piecach do spalania odpadow.

Efektywnos¢ najnowoczesniejszych instalacji plazmowych do destrukcji odpadow
szczegolnie niebezpiecznych, jak; trojnitrotoluen, nitrogliceryna, cyklonidy (RDX) wybu-
chowe, tetryt (TNT), pestycydy (DMMP) i innych procentowo wynosi > 99,99999. Uzy-
skane warto$ci, parametry destrukcji przewyzszajq zdecydowanie wszystkie konwencjo-
nalne metody utylizacji tych substancji, jak i wczesniej stosowane niektdre technologie
plazmowe. Mozliwos¢ ta stwarzaja instalacje wyposazone w palniki o mocy od 400 —
8000 KW i tym samym wydajnosci utylizacji odpadow z jednej linii od 10 Mg/24h —dla
instalacji mobilnych, a dla stacjonarnych, jako standardowych odpowiednio 50, 100 i
500 Mg/24h. Destrukcje w reaktorze plazmowym prowadzone sa w atmosferze redukcyj-
nej. Przeto w pelni wykorzystywane sa produkty rozktadu (wodér i tlenek wegla) do celow
energetycznych i w procesach petrochemicznych np. do produkcji metanolu i innych.

Czas zwrotu naktadoéw inwestycyjnych dla tego typu linii utylizacji odpadéw okreslany
jestna 16 —24 miesiace. Te nowoczesne linie dostarczane przez firmy USA sa eksploato-
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Tabela 1. Emisja zanieczyszczen w plazmowej utylizacji odpadéw niebezpiecznych

Rodzaj emisji — zanieczyszczenia

Wedtug najnowszych standardéow USA

Emisja oznaczana

dioksyny i furany

0,20 ug TEQ/dscm

0,16 ng TEQ/dscm

ponizej progu

rtec 45 ng/dscm oznaczen
pyt 34 pg/dscm (0,015 gr/dscf) 0,024 gr/dscf
pétlotne metale 24 ng/dscm 0,032 pg/dscm
fatwo lotne metale 97 pg/dscm 0,2 pg/dscm
8 ppmv
kwas solny / chlor 21 pg/dscm (> 99% usuwanych
W procesie)
weglowodory 10 ppmv lub 100 ppmv CO <10 ppmv
0,
NOx (NOZ i NO) zwiazki azotu - > 90% usuwanych
W procesie

wane w Kalifornii i na Florydzie, a takze w Kanadzie, Afryce Potudniowej i w innych kra-
jach. Przygotowywane sa kompleksowe oferty na liczne instalacje plazmowe dla Japonii,
modernizujacej system termicznej utylizacji odpadoéw oraz Chin. Oferty na te instalacje
otrzymaly takze firmy polskie.

Odpady nieorganiczne topione w tuku plazmy przeksztatcane sa na ogot w stata ze-
szklona substancj¢ o 100 — 250 razy pomniejszonej objgtosci w stosunku do wsadu odpa-
dow. Pozostatos¢ spetnia najwyzsze wymagania testow wymywalnosci w wodzie, wg dy-
rektyw krajow UE. Ten koncowy ,,produkt” odpadowy stanowi (inertna) obojetna zeszklong
mase. Rysunek 1 przedstawia schemat linii procesu destrukcji odpadéw niebezpiecznych
oraz pozostatosci po nich w postaci zeszklonej masy i emitowanych gazow z mozliwoscia
ich wykorzystania dla celéw energetycznych lub procesow petrochemicznych.

Technologie plazmowe wykorzystywane do odzysku z odpadow metali
niezelaznych

Posiadanie w Polsce zasobow odpaddéw powstajacych przy wydobyciu i przetworstwie
rude metali niezelaznych gléwnie w postaci szlaméw i zuzli, ok. 800 milionéw Mg, deter-
minuje potrzebe poszukiwania ekonomicznych metod wyodrgbnienia tkwiacych w nich
cennych metali: Cn, Zn, Pb, Cz, Agiinnych. W odpadach metali niezelaznych zdeponowa-
nych w naszym kraju, szacunkowo okreslane ilosci, jakie w nich tkwia, wynosza:

¢ w szlamach poflotacyjnych i zuzlach pomiedziowych znajduje si¢ ok. 1200 — 1400 tys.

Mg miedzi i towarzyszacych jej metali: Ag, Mo, Ca, Ni, V, Piinne,

e w odpadach cynkowo — otowiowych; szlamach i zuzlach tkwi ok. 600 — 700 tys. Mg
cynku i otowiu oraz znaczne ilosci Mn, Cd, Cn, As, Ni,

e w odpadach pochromowych ok. 420 — 460 tys. Mg chromu i znaczne ilo$ci zelaza z
zuzli pochromowych, tzw. ,,zelazochromow”,

e wpopiotach lotnych elektrownianych, zwlaszcza w tzw. popiotach glinowych jest ok.

32-36% wag. Al,O, w skali kraju sa to réwniez tysigce ton tego surowca.

163



INZYNIERIA EKOLOGICZNA NR 6

Asew fouopyzsaz 1oe3sod m yoru od 1osopesozod zero yoLuzoaidzaqaru mopedpo 1[oxnnsop nsaooad 1ul] Jewayods | “SAY

yoAuzonuaponad mosasosd

yoAuzoA)adious mojeo vlp

164



EKOINZYNIERIA DLA EKOROZWOJU

Podobne problemy z odzyskaniem metali niezelaznych z odpadow maja nawet kraje
wysoko uprzemystowione. Jednakze w ostatnich latach obserwuje si¢ nowe podejscie do
wykorzystania proceséw chemotermicznych (plazmowych) w celu uzyskania koncentra-
tow metali niezelaznych, nawet w recyklingu wprowadzity firmy USA, a takze firma SCAN-
DUST w Szwecji. W tych krajach dziataja piece plazmowe do przerdbki pytow ze stalowni
konwertorowo —tlenowej. W firmie niemieckiej BUS dziata piec obrotowy (,, Walzrohr™),
utleniajacy ztom stali weglowych w celu ponownego wytopienia w stalowni, lecz przed tym
metale cigzkie sa odprowadzane oraz pozostaty zuzel jako kruszywo budowlane.

Piece plazmowe o podobnym dziataniu istnieja takze w BRITISH STEEL (WIlk. Byta-
nia) dla pytow stali weglowej, a takze w Torni koto Rzymu ILVE STEEL — Wtochy dla
pytow ze stalowni konwertorowo —tlenowe;j.

Dzialania koncentruja si¢ jednak na pozyskaniu metali niezelaznych, w tym bar-
dzo cennych z ogromnych zasobow odpadow, liczonych w skali globalnej w miliar-
dach Mg, w ktorych tkwia, obok innych mineralow w ilosciach wagowo od $lado-
wych (0,01%) do kilkunastu procent.

Jak juz wspomniano, zasoby odpadéw pomiedziowych, cynkowo — otowiowych, chro-
mowych i innych wystepuja na sktadowiskach gtéwnie szlamow i zuzli (niewielkie ilosci
pyléw). Proces obrobki chemotermicznej (plazmowej; topienie — redukcja) moze byc¢ i
jest na ogdt prowadzony analogicznie. Istota utylizacji tych odpadow jest wprowadzenie
ich (po rozdrobnieniu do 2 mm?) w tuk plazmy o temperaturze do 12000 °C w reaktorze o
mocy do niedawna nie przekraczajacej 2 MW. Nastepuje wtedy redukcja mineraléw meta-
licznych do ,,czystych” metali, przy rownoczesnym powstawaniu na ogot zwigzkow; glino-
wo — krzemowo — wapniowo —magnezowych. Proces jest ciagty, w czasie ktorego wyod-
rebnia sig, na przyktad z odpadéw pomiedziowych koncentrat ,,czystych” metali, gtownie
Cu, Ag, Mo, Co, Ni, V, Pb lub cynkowo - otowiowych, z mozliwos$cig oddzielenia ich od
pozostatych zwiazkow glinowo —krzemowo —wapniowych (tys. 2).

Stosowane dotychczas niewielkiej mocy reaktory (1 —2 MW) ograniczyly skalg i zakres
ich stosowania do opisanych procesow. Ta bariera mozliwosci zwigkszenia mocy reaktorow
determinowata ich wydajnos¢, a co za tym idzie, efektywno$¢ tych procesow oraz zakres
stosowania i skale ,,czystosci” otrzymywanych koncentratow odzyskiwanych z odpadow me-
tali. Jak wida¢ z analizowanych patentow i sygnatéw z publikacji ta bariere wydajnosci reakto-
réw plazmowych przekroczono. Obecnie sa projektowane juz reaktory o mocy do 5 —8 MW.

Te fakty sa istotne, bowiem otwierajg nowe kierunki wykorzystania medium energe-
tycznego, jakim jest plazma, do wyodrebnienia z odpadow przemystowych koncentratow
metali niezelaznych.

W konkluzji, reasumujac mozliwos¢ stosowania plazmy w gospodarce odpadami, na-
suwaja sie nastepujace wnioski:
¢ metody plazmowe otwieraja droge do odzyskania koncentratow metali niezelaznych z
odpadow przemystowych, ktore zalegaja na sktadowiskach w postaci szlamow, pytow i
zuzli degradujac srodowisko.

¢ medium energetyczne w postaci plazmy stwarza nader korzystne warunki dla catkowi-
tej destrukcji odpadow szczegolnie niebezpiecznych i toksycznych.
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Projektowane metody i realizowane juz projekty utylizacji oraz destrukcji odpadow
maja z zasady charakter kompleksowy, przewiduja bowiem wykorzystanie takze pozosta-
tych sktadnikdéw powstajacych w procesach chemotermicznej ich obrébki np. glino — krze-
miano — wapnia do produkcji materiatdow budowlanych itp., zamykajac cykl przetwarzania
bez wtornego skazenia srodowiska.

Technologie zestalania odpadow oparte o konwencjonalne materialy
wigzace

W latach 80-tych i 90-tych ubiegtego stulecia nastapit w krajach wysoko uprzemysto-
wionych znaczny rozwoj technologii zestalania i stabilizacji réznych odpadéw, w tym nie-
bezpiecznych, zwlaszcza w postaci szlamow i pytow.

Technologie zestalania i stabilizacji maja cztery zasadnicze cele:

e osiagniecie wlasciwosci fizycznych odpadow umozliwiajace tatwe ich przemieszcza-
nie i wykorzystanie w postaci ich produktow lub bezpieczne deponowanie,

¢ hermetyczne zamkniecie czastek powierzchni rozdrabnianych i zestalanych odpadow
lub przynajmniej obnizenie ich powierzchni, poprzez ktora nastgpuje transfer zanie-
czyszczen do srodowiska,

¢ zminimalizowanie rozpuszczalnych zanieczyszczen tkwiacych w odpadach i otrzymy-
wanych z nich produktach,

e otrzymywanie z odpadow produktow, gtéwnie materiatow budowlanych spetniajacych
certyfikaty ISO —9000 i ISO — 14000.

Technologie zestalania w zasadzie do niedawna roznity si¢ migdzy sobg gléwnie stoso-
wanymi ,,dodatkami” wigzacymi, ktdre sg chronione patentami. Uporzadkowanie i wyod-
rebnienie réznych technologii bazujacych na mineralnych srodkach wigzacych, ostatnio
takze syntetycznych, mozna ,,lapidarnie” okresli¢ postugujacych si¢ ich charakterystycznymi
nazwami pochodzacymi od nazw procesow, patentdw lub nazw handlowych itp., takich jak:

o Sealosafa. W technologii tej odpady miesza si¢ z cementem i lub dodaje sproszkowa-
na substancje glinokrzemianowa. Odpady te musza by¢ rozdrabniane i w odpowiedniej
formie poddane wstepnej obrobce chemicznej w przypadku obecnosci takich sktadni-
kow jak: arsen, chrom, cyjanki. Nie ulegaja obrobce ta metoda takie odpady jak: two-
rzywa sztuczne, rozpuszczalniki, oleje itp.

e Chemfix. Do zestalania odpaddw stosuje si¢ rozpuszczalne krzemiany i krzemianowe
srodki wiazace. Wyodrebnia sig:

— reakcje pomigdzy rozpuszczalnymi krzemianami i jonami metali, w wyniki ktorej
tworza si¢ trudno rozpuszczalne krzemiany metali,

— reakcj¢ pomigdzy rozpuszczalnymi krzemianami i wystepujacymi reaktywnymi
sktadnikami, w wyniku czego formuje si¢ struktura zelu, zdolnego do zatrzymywa-
nia czasteczek wody,

— wkoncowej fazie zachodza reakcje hydrolizy, hydratacji, neutralizacji pomigdzy srod-
kami wiazacymi, odpadem i woda.
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o Petifix. Technologia ta ma pewne cechy zbiezne z wyzej opisana. Uzywa si¢ w niej
mieszaniny krzemian6w wapnia i aktywatoréw —uwodnionych krzemiandw i glinokrze-
miandéw o réznorodnym sktadzie.

e Soliroc. Proces ten prowadzi si¢ w reaktorze do ktorego wprowadza si¢ ciekte kwasy
—do zuzla wielkopiecowego jest dodawany kwas krzemowy w postaci monomerow.
Mieszanina ta jest przemieszczana do czg¢sci alkalicznej reaktora, gdzie zachodzi poli-
meryzacja i formuja si¢ krzemiany przy uzyciu roztworu alkalicznego i wapna.

e STC. Technologia firmy Silicate Technology Corporation stosuje krzemiany w celu ze-
stalania i stabilizacji organicznych i nieorganicznych odpaddéw niebezpiecznych w posta-
ci ciat stalych i szlamoéw oraz w $ciekach. Proces zestalania substancji organicznych
polega na wigzaniu ich przez glinokrzemiany, natomiast w przypadku substancji nieorga-
nicznych na tworzeniu nierozpuszczalnych zwiazkow chemicznych. Proces STC moze
by¢ stosowany do odpadow w postaci cial statych i szlamow zawierajacych wigkszos¢
metali, cyjankow, fluorkdw, arsenianow, chromiandw i selen, a takze weglowodorow ali-
fatycznych oraz chlorowanych i wielkopierscieniowych weglowodorow aromatycznych.
Technologia nadaje si¢ tez do oczyszczania wod gruntowych i §ciekow zawierajacych
metale cigzkie i niskoczasteczkowe zwigzki organiczne (alkohole, ketony i glikole).

e Proces TRW polega na dodawaniu do niezaggszczonych lub wstepnie zageszczonych
odpadéw mineratdw w postaci plastycznej. W wyniki tego powstaje produkt sktadajacy
si¢ ze sztywnych, masywnych czasteczek pokrytych wytrzymata, elastyczna, wolng od
peknieé plastyczna ostona. Elementy state zapewniaja stabilno$¢ mechaniczna, pod-
czas gdy elastyczna powtoka zapobiega jakiemukolwiek kontaktowi zanieczyszczen ze
srodowiskiem. W technologii tej moga by¢ uzywane roznorodne materiaty, przy czym
preferuje si¢ poliolefiny ktore sa tanie i tatwo dostepne.

e Proces WSU. W tym procesie wytwarza si¢ wodno-poliestrowa emulsje. Faza orga-
niczna emulsji jest poddawana dziataniu katalizatora nadtlenkowego celem wytworze-
nia zawiesiny zawierajacej ciata stale podobne do drobnoziarnistej zaprawy. Odpady
mokre sg efektywnie hermetyzowane w zamknietych strukturach komoérkowych o ni-
skiej wymywalnosci. Proces ten byt pomyslnie stosowany do wigkszosci takich odpa-
dow jak arszenik, cyjanki, PCB, metale toksyczne, srodki farmaceutyczne itp.

Oczywiscie lista technologi zestalania odpadow jest dtuga (kilkudziesiat)..Istotnym
czynnikiem dla dokonania wyboru odpowiedniej technologii zestalania jest wartosé
pH odpadow i tworzonych kompozycji produktow po ich zestaleniu. Wartosc¢ ta wply-
wa na szybko$¢ zestalania i utwardzania odpadéw oraz mieszaniny odpadow z r6znymi spo-
iwami jak: wapna, cement, polimery i inne. pH odgrywa wazna role w minimalizacji roz-
puszczalno$ci metali cigzkich, moze powodowac reakcje wtorne itp. Innymi stowy pH de-
terminuje wstepna obrobke odpadow przed ich procesem zestalenia, wywierajac takze wptyw
na trwatos$¢ w zakresie wodorozpuszczalnosci otrzymywanych produktéw. Drugim waznym
czynnikiem jest dobor spoiwa. Rysunek 3 przedstawia schemat podstawowych operacji w
procesach zestalania odpaddw niebezpiecznych przy uzyciu ré6znych spoiw.

Procesy zestalania i stabilizacji odpadoéw niebezpiecznych stanowia istotny krok w
kierunku wysoko zaawansowanych technologii w tym zakresie. Procesy te oparte sa o
dobdr (na ogdt pojedynczych) spoiw do okreslonego odpadu. Stad tak wielka réznorod-
no$¢ procesow i patentéw, analogicznych lub bardzo zblizonych w zamaszynowaniu jak i
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podobienstwie przebiegu niektorych operacji technologicznych i zblizonych whasciwo-
$ci ich produktéw. Obrobka odpaddw polega przewaznie na:

e korygowaniu odczynu pH odpadu po rozdrobnieniu poprzez neutralizacje nadmierne;j
ich kwasowosci lub zasadowosci,

e stosowaniu utleniaczy lub reduktorow,

e stosowaniu pomocniczo procesow adsorpcji z uzyciem roznych adsorbentow.

Technologie utylizacji odpadéw metoda ekstrakeji katalitycznej
(rozdzielania wspomaganego)

Sposrod licznych technologii utylizacji odpadéw metoda ekstrakc;ji katalitycznej pro-
ponowana przez firm¢ USA Molten Metal, tez w latach 80-tych ubiegtego wieku zalicza-
na byta do jednej z bardziej racjonalnych. Waznym aspektem tego procesu byta mozli-
wos¢ wykorzystania standardowych urzadzen topniczych, eksploatowanych w przemysle
hutniczym, w ktorych przeprowadzono na skalg przemystowa préby utylizacji odpadow.
Proces ten polegat (rys. 4) na wtloczeniu odpadéw na dno (reaktora) pieca w temp. 2000
—2500 °C zawierajacego np. roztopione zelazo, cynk lub inny metal.

W wyniku wprowadzenia do stopu metalu odpad ulega stopieniu i jest rOwnomiernie
rozprowadzony w catej kapieli. W przypadku topienia odpadow, w celu odzyskania z nich
metalu, ciekly zuzel, ktdry zbiera sie na powierzchni stopu jest oddzielony od metalowych
komponentow, zbierajacych si¢ na dnie reaktora, skad sa odlewane w bloki. Jezeli jednak
odpady zawieraja kilka metali, to ich wyodrebnienie wymaga dodatkowych zabiegow Iub
specjalnie dobranych kapieli stopéw metalowych. Réwniez koncern Du Ponta dokonywat
prob i ocen poszczegolnych strumieni odpaddéw w celu ich utylizacji w procesach konwer-
sji katalitycznej na przemystowa skale, lecz nie upowszechnit tych metod. Ekstrakcja kata-
lityczna jest w pewnym sensie procesem sytuujacym si¢ na granicy metalurgii i przetwor-
stwa chemicznego. Metoda ta na przetomie lat 80 i 90 tych ubieglego stulecia rokowata
nadzieje na znacznie wigksze jej zastosowania. Jest ona bowiem, niejako synteza technolo-
gii utylizacji i unieszkodliwienia odpadow, co z kolei umozliwia bardziej powszechne jej
zastosowania w gospodarczym wykorzystaniu odpadow. Mimo tych argumentdéw potrzeba
znacznych naktadow energii (temp. do 2500 °C) oraz trudnosci w separacji otrzymanych
produktéw ekstrakeji, sktonita wiele firm USA do poszukiwania innych rozwiazan technolo-
gicznych. Przyktadem tych poszukiwan jest opisana nizej technologia firm USA Hydromex,
ktéra takze zaczynata od procesow ekstrakcji metali cigzkich z odpadow komunalnych.

Zintegrowane technologie przetworstwa odpadow do uzytecznych
produktow

Jedna z pierwszych na $wiecie zintegrowana, ,,uniwersalng”” technologia zestalania odpadow
niebezpiecznych (o r6znych wiasciwosciach fizykochemicznych) dajaca jednoczesnie produk-
cje zmateriatow uzytkowych jest technologia HYDROMEX firmy USA. Poczatki tej firmy i
jej prac badawczo wdrozeniowych w latach 90-tych ubiegtego wieku to takze procesy ekstrakcji
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Rys. 3. Schemat podstawowych operacji w procesach zestalania odpadow niebezpiecznych przy
uzyciu réznych spoiw
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spaliny
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Topniki (krzemianow wapnia i magnezu ~ zuzli i szkliwa)

Rys. 4. Metoda ekstrakcji katalitycznej

metali ciezkich z odpadéw komunalnych, stad nazwa hydro metalurgical extraction, ktore byty
zbiezne z wezesniej opisanymi. Jak wynika z analiz, technologie te i towarzyszace im procesy
maja swoje zrodta we wezesniej opisanej ekstrakeji katalitycznej utylizowanych odpadow, jak
procesach zestalania odpadéw. Metody te obok podobienstwa procesow i reakcji przetworzenia
odpadow maja rowniez zbiezne nazewnictwo: ,,Chemifix”, ,,Polifix” itp. Uniwersalnos¢ zinte-
growanej technologii polega na tym, ze dla roznych strumieni odpaddéw sa komputerowo zapro-
gramowane i odpowiednio dobierane porcje sktadnikow, takze odpadow i dodatkowo do nich,
dla utrzymania rbwnowagi procesu, a zwlaszcza jego odczynu pH. Rozdrobnione i zmieszane
strumienie odpadow, w tym takze spoiwa np. z udziatem polimerow, po wytloczeniu nabieraja
trwalej konsystencji uformowanego uzytecznego materiatu. Zasadnicza réznica polega na tym,
ze zamiast okreslonego jednego rodzaju odpadu i dobranego do niego spoiwa, zaprogramowa-
nych jest ok. 800 reakcji chemicznych oraz procesdéw przetwarzania roznorodnych odpadow w
odpowiednie produkty, na jednej linii do ich utylizacji.

Technologie mierzenia i zestalania r6znych strumieni odpadéw udoskonalono poprzez:

e obszerne oprogramowanie mozliwosci uwzgledniajacych wykorzystanie r6znych stru-
mieni odpadow i zamiennych dodatkéw, a tym samym

e mieszania w roznych proporcjach dobieranych roznych odpadéw, uwzgledniajac zara-
zem w koncowej fazie procesow ich pH, uzyskujac uzyteczne produkty,

e mozliwos¢ dobierania odpowiednich polimerow i procesow dla pelnej hermetyzacji
elementarnych czastek odpadow, przez stworzenie szczelnej otoczki polimerdw, unie-
mozliwiajacej kontakt finalnego produktu ze srodowiskiem. W ten sposob zabezpie-
czajac kilkudziesigcioletnig trwatos¢ powtok polimerowych o dobranych (zaprogra-
mowanych) wlasciwosciach wigzan chemicznych i ich trwatosci.

171



INZYNIERIA EKOLOGICZNA NR 6

Przypuszcza sig, ze przy opracowaniu tej technologii wykorzystano takze ideg techno-
logii plenarnej i epiplenarnej, stosowanych przy projektowaniu i wykonywaniu elementow
i uktadoéw poétprzewodnikowych przez oddziatywanie fizyko chemiczne na warstwe po-
wierzchniowg plytki polprzewodnika, o réznym podtozu, takze z warstwa krzemionowa.
W opisywanej technologii na powierzchnie rozdrobnionych czastek odpadu zachodzi poli-
meryzacja, tworzac szczelna powloke wokot nich, zespalajac je réwnoczesnie.

Procesy technologii Hydromex dostosowane sa prawie do wszystkich rodzajow odpa-
dow (ptynnych i statych), wiaczajac odpady komunalne i przemystowe, opakowania rozne-
g0 typu, zanieczyszczona glebe, odpady szpitalne, z tworzyw sztucznych, odpady gumowe i
opony, farby, oleje i wiele innych. Z tych odpadéw w procesach Hydromexu produkowane
sa liczne rodzaje materiatow, ktore moga zastapi¢ drewniane lub betonowe produkty, uzu-
pemi¢ nawozy (kompost) oraz by¢ substytutem paliwa. W przeciwienstwie do innych kon-
kurencyjnych technologii utylizacji odpadéw niebezpiecznych w procesach Hydromexu
nie powstaja zadne szkodliwe produkty uboczne. Wytworzone w tym procesie materiaty
uzytkowe sa tansze od podobnych, wyprodukowanych tradycyjnymi metodami. Zdolnos¢
przetworcza jednej linii przeznaczonej do utylizacji odpadow okre$lana jest na 300 do 600
Mg/24h. Utylizacja odpadow wg tej technologii jest ekonomiczna, bowiem wytwarzane
produkty konkuruja cena z materiatami otrzymywanymi o podobnych witasciwosciach me-
todami konwencjonalnymi. Na uwage zastuguje wysoka jakos¢ otrzymywanych materia-
tow, ktore odznaczaja si¢: wysoka trwatoscia, ognioodpornoscia, dzwigkoszczelnoscia, a
przede wszystkim niskim stopniem rozpuszczenia w wodzie. Od 1989 roku funkcjonujq
trzy zaktady Hydromex. Pierwsze dwa, jako do§wiadczalne wybudowano jeden w Szwajca-
rii, a drugi w Boulder, Co. W 1996 powstat zaktad pilotowy w Hesperia w Kalifornii, ktory
przez rok byt testowany przez firm¢ Hydromex w celu okre$lenia wszelkich probleméw
techniczno technologicznych, jakie moga powstac¢ podczas jego eksploatacji. Standardowe
optaty za odbior do przerobu odpadow w powstatych zaktadach ksztattuja si¢ w zaleznosci
od rodzaju odpadu przecigtnie od 10 do 150 USD za tong. W szczegdlnych przypadkach
odpadow toksycznych i nader niebezpiecznych osiagaja 750 USD za tong.

W czasie eksploatacji zaktadow Hydromex stosowane sa do monitorowania procesu
trzy podstawowe urzadzenia pomiarowe: pehametr, stosowany do utrzymania rOwnowagi
pomiedzy kwasami i alkaliami w roztworach, ktore sa mieszane, urzadzenie do ciaglego
kontrolowania tlenu w roztworach oraz trzecie — spektrometr absorpcji atomowej (AA)
do oznaczania 24 r6znych zwiazkéw chemicznych i sktadnikéw wystepujacych w czasie
procesu z doktadnoscia do milionowej czgsci (dotyczy to gtdwnie metali cigzkich i toksyn
oraz innych). Rysunek 5 przedstawia schemat przeptywu i przetwarzania roznych strumieni
odpadow oraz ich mieszania, neutralizacji i formowania w posta¢ produktow.

W pierwszej fazie procesu odpad wprowadza si¢ do zgniatarki i poprzez tarcie rozgrza-
ny do 90 °C, a nastepnie jest przemieszczany do siloséw i zbiornikow oraz ponownie w
wyniku statego mieszania, juz rozdrobniony odpad jest ogrzewany w wyniku tarcia. Opad
jest ogrzewany, kiedy znajduje si¢ w postaci ptynnej w wyniku zachodzacych reakcji che-
micznych —egzotermicznych.

W okreslonej fazie tego procesu mieszania odpadéw z dodatkiem polimerow, naste-
puje wzrost cisnienia i temperatury do 200 °C, powodujac zniszczenie wszystkich pato-
genicznych organizmow. W efekcie reakcji chemicznych temperatury i ci$nienia masa
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odpadu jest przeksztatcona w bezpieczny produkt, ktérego whasciwosci fizykochemicz-
ne nie ustgpuja analogicznym wyrobom otrzymywanym metodami konwencjonalnymi.
Po tych operacjach jednolita masa odpadéw wraz z polimerem jest przetransportowana
do wyttaczarki lub innych urzadzen formujacych.

Caly proces jest w zasadzie hermetyczny, nie emituje gazow, moga jedynie by¢ emito-
wane gazy pochodzace z odpadéw komunalnych, dostarczonych do tadowni i sktadowanych
do czasu wprowadzenia ich do zgniatarki. Usuwanie ich nastgpuje za pomoca standardowe-
go systemu wentylacji. Moze nastapi¢ takze wyciek cieczy z urzadzen formujacych odpady,
jest on jednak czgscig procesu. Ciecz ta kierowana jest bezposrednio do zbiornika, gdzie
sktadowane sa odpady, i wykorzystywana w obiegu zamknietym.

Istotnym elementem otrzymywania z odpadow uzytecznych trwatych produktow jest
zastapienie (catkowita eliminacja) w procesie ich wytwarzania tlenu, polimerami i krze-
mianami. W ten sposob eliminuje si¢ zagniwanie, poniewaz rozktad produktéw ,,blokowa-
ny” w materiale polimerami jest odporny na dzaitanie mikroorganizmow.

Reasumujac przeglad prezentowanych proekologicznych technologii stosowanych w
gospodarce odpadami w ostatnich latach, nasuwaja si¢ nastgpujace wnioski:

1. Technologie oparte o termiczne procesy utylizacji odpaddéw (w tym niebezpiecznych),
zuwagi na wysokie koszty ich eksploatacji beda stosowane w ograniczonym zakresie.
Jedynie nader korzystne warunki stwarza medium energetyczne w postaci plazmy, lecz
przede wszystkim dla catkowitej destrukcji odpadow szczegolnie niebezpiecznych i
toksycznych.

2. Przysztosci w utylizacji réznych strumieni odpadéw nalezy upatrywaé w technologiach
zintegrowanych (uniwersalnych), kompleksowo przetwarzajacych odpady (nawet nie se-
lektywnie gromadzone) na produkty uzyteczne, eliminujac catkowicie ich sktadowanie.
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GOSPODARKA ODPADAMI TWORZYW SZTUCZNYCH
MOZLIWOSCI I WYZWANIA

Pouzytkowe odpady z tworzyw sztucznych stwarzaja powazny problem ekologiczny ze
wzgledu na praktyczng niezniszczalnos¢ (niepodatno$é na biodegradacje) oraz réznorod-
no$¢, uniemozliwiajaca skuteczng ich utylizacje. Wprawdzie produkcja tworzyw sztucz-
nych w Polsce jest niewielka i nieco przekracza 1 mln ton/rok, jednakze ich zuzycie jest
znacznie wigksze ze wzgledu na import samych tworzyw oraz import dobr materialnych, w
ktorych stosowane sa tworzywa sztuczne (sprzet gospodarstwa domowego, samochody,
urzadzenia elektroniczne, w tym komputery, opakowania produktow). Szacuje si¢ [Pola-
czek, Machowska, Wielgosz 2002], ze roczne zuzycie tworzyw sztucznych w Polsce sigga
obecnie ok. 2,5 mln ton.

Wyroby z tworzyw sztucznych majq okreslony, zazwyczaj dos¢ krotki czas uzytkowa-
nia, i po ich wykorzystaniu powigkszaja mase (a przede wszystkim objetos$¢!) odpaddw
wymagajacych utylizacji lub sktadowania. Wobec braku rozwinigtej gospodarki odpada-
mi komunalnymi (zwlaszcza na obszarach wiejskich) odpady te trafiaja na dzikie wysypi-
ska, zazwyczaj w przydroznych rowach lub na skraju lasow, przyczyniajac si¢ do trwalego
zanieczyszczania srodowiska. [Borkiewicz 1993, Anonim 2000]. Sktadowanie odpadow
tworzyw sztucznych (OTS) przyczynia si¢ do bardzo szybkiego zapetnienia wysypisk, a
budowa nowych wysypisk wymaga znacznych naktadow inwestycyjnych. Z tego tez wzgledu
problem zagospodarowania OTS ma dzi§ w warunkach polskich niezmiernie duze znacze-
nie ekologiczne.

O ile utylizacja poprodukcyjnych (czystych) OTS jest wzglednie prosta i opiera si¢
gldwnie o materiatowy recykling, to utylizacja odpaddéw pouzytkowych jest nadal proble-
mem czekajacym na globalne rozwiazanie. Wprawdzie dorobek polskich instytucji nauko-
wych i badawczych w zakresie recyklingu materiatowego jest imponujacy [Prace zbiorowe
1997 1 1998, Kuciel, Proszek 2001] a w czasach gospodarki planowej Polska byta bez-
spornym liderem w skutecznym gospodarowaniu OTS i zgromadzita wieloletnie doswiad-
czenie w tym zakresie [Tomczak 1995, Polaczek i in. 1997], ale zastosowanie proceséw
recyklingu materiatowego do przerobu odpadow pouzytkowych jest mozliwe jedynie w
bardzo ograniczonym zakresie, gdyz posortowanie odpadow oraz ich wstgpne przygotowa-
nie, obejmujace usuniecie resztek zawartosci opakowan (jogurty i oleje spozywcze, oleje
mineralne, nawozy sztuczne, pestycydy, farby, lekarstwa itp.), usunigcie ,,ciat obcych” (ety-
kiety, zakretki) czy ,,wymontowanie” ich z urzadzen technicznych, a nastgpnie umycie i
rozdrobnienie, wiaze si¢ z tak wielkim naktadem pracy i energii, ze wyklucza mozliwosé
ekonomicznie optacalnej produkcji opartej o odzyskane surowce wtérne. Dodatkowo, ja-
kos¢ wytworzonych produktdw bedzie zawsze nizsza od jakosci analogicznych produktow
z ,,nowego” surowca polimerowego, a klient niechetnie kupuje produkty o gorszej jakosci,
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ktorych cena jest czesto nie nizsza od produktéw wysokojakosciowych, oferowanych bez
ograniczen narynkach §wiatowych.

Alternatywa dla recyklingu materiatowego OTS jest ich recykling termiczny, majacy
na celu wykorzystanie energii, zazwyczaj w postaci energii cieplnej. Recykling termicz-
ny moze by¢ realizowany dwojako: albo przez bezposrednie spalenie OTS, najkorzyst-
niej w catej masie odpadow komunalnych (bez sortowania), albo po wydzieleniu OTS
oraz przeksztatceniu ich w paliwa ciekte lub state. Spalanie odpadow budzi zastrzezenia
spotecznosci lokalnych, ktorym spalanie kojarzy sie z powolnym wytlewaniem odpadow
na wysypiskach, z wydzielaniem si¢ czarnego trujacego dymu. W rzeczywistosci OTS sg
znacznie mniej szkodliwym paliwem od paliw kopalnych (wegiel brunatny i kamienny),
ktore zawieraja m.in. rte¢ i pierwiastki radioaktywne (a takze zwiazki chloru) mogace
przedostawac si¢ do srodowiska wraz z produktami spalania. Odpady tworzyw sztucznych
stanowia w Polsce przewaznie 8—10% masy odpadéw komunalnych [Kusio i in. 1996] i
charakteryzuja si¢ znacznie wigksza wartoscia opatowa (35 MJ/kg) niz inne sktadniki
odpadéw komunalnych. Dzigki temu $rednia warto$¢ opatowa strumienia tych odpadéw
miesci si¢ w granicach 6—10 MJ/kg. Pozwala to na zaoszczedzenie znacznych ilosci kopal-
nych surowcow energetycznych (ropa naftowa, gaz ziemny), ktére moga by¢ przeznaczone
do chemicznego przerobu, w tym takze do wytwarzania polimerdw stosowanych do pro-
dukcji tworzyw sztucznych. W ostatnich latach poczyniono znaczne wysitki w kierunku
skutecznosci procesdéw spalania OTS z odzyskiem energii cieplnej i konstrukeji piecéw,
zapewniajacych petne bezpieczenstwo ekologiczne poprzez eliminacj¢ tworzenia si¢ sub-
stancji toksycznych, w tym dioksyn i tlenku wegla, dzigki odpowiedniej konstrukcji pal-
nikéw 1 komor spalania, prowadzeniu procesu spalania w temperaturach 850-1200°C,
zawracanie gazow spalinowych i wreszcie ich oczyszczanie przed odprowadzeniem do
atmosfery. Oczywiscie ekonomiczna optacalnos¢ procesu spalania odpaddw jest sprawa
otwartg. Optacalno$¢ ta wzrasta wyraznie wraz ze wzrostem wartosci opatowej odpadéw,
a zatem ze wzrostem zawarto$ci w nich OTS. Szczegdlnie korzystne przypadki energe-
tycznego wykorzystania OTS to ich spalanie w hutniczych wielkich piecach oraz w obro-
towych piecach w cementowniach, gdzie nie zachodzi potrzeba ponoszenia znacznych
naktadéw inwestycyjnych.

Przetomem w polskiej praktyce spalania odpadéw komunalnych, zawierajacych row-
niez OTS, byto wybudowanie i oddanie do eksploatacji w 2000 r. pierwszej w Polsce w
pelni nowoczesnej spalarni ,,Zabraniecka” w Warszawie [Bojanowicz 2000]. Spalarnia ta,
wybudowana kosztem 180 mln zt bedzie przerabia¢ 500 t/dobg (ok. 90% ogolnej masy)
odpaddéw komunalnych usuwanych z terenu prawobrzeznej Warszawy. W projektowaniu za-
stosowano kompleksowe rozwigzanie utylizacji odpadéw —w jednym ciagu technologicz-
nym zintegrowano technologie¢ kompostowania i spalania.

Praca tej spalarni jest przedmiotem licznych ocen [Pajak 2000] i powinna sta¢ sie
modelem do postgpowania z odpadami komunalnymi w innych miastach Polski. Niestety,
koszty eksploatacji spalarni sa wyzsze od kosztow (cen) sktadowania odpadow na wysypi-
skach i problem ekonomicznej optacalnosci pracy spalarni pozostaje otwarty. Otwarte po-
zostaje zatem pytanie, kto ma w Polsce ponosi¢ cigzary stosowania nowoczesnych proce-
sow unieszkodliwiania odpadoéw i chroni¢ srodowisko naturalne. Po przeprowadzeniu ana-
lizy ekonomicznej uktadow modelowych okazato sig, ze ceny ustugi termicznej utylizacji
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odpadéw komunalnych (spalanie) dla warunkow roku 2000 ksztattuja sig¢ na poziomie 250—
440 zt/tone odpadu standardowego, co znacznie przekracza ceng tej ustugi w sposobie tra-
dycyjnym (sktadowanie na wysypiskach), wynoszaca 80—120 zl/tong [ Wroblewicz 2000].

Problematyka spalania odpadéw komunalnych, w tym OTS, jest w Polsce juz od lat
przedmiotem prac badawczych i rozwojowych. W szczegdlnosci wymienic tu nalezy prace
prowadzone na Politechnice Slaskiej, Politechnice Warszawskiej, Politechnice Krakow-
skiej i Politechnice L.odzkiej [ Wielgosinski 2000]. Roéwniez opracowane zostaty i znajduja
si¢ w ofercie handlowej liczne udane konstrukcje, przeznaczone gtéwnie do utylizacji od-
padow niebezpiecznych ale przydatne rowniez do spalania OTS, zwtaszcza opakowan, za-
nieczyszczonych $rodkami toksycznymi lub materialem biologicznym. Wymienic¢ tu moz-
nam.in. opracowanie Przemystowego Instytutu Elektroniki w Warszawie [ Wiech, Dubraw-
ski2000], Gdanskiego Przedsigbiorstwa Produkcyjno-Ustugowego GPPU SA, firmy ISKO
z Warszawy i firmy Ekoforma Sp. z 0.0. ze Szczecina. Dziataja tez liczne wyspecjalizowane
firmy zajmujace sie utylizacja odpadow (roéwniez OTS) przez ich termiczng obrobke. Spo-
$réd nich wymieni¢ nalezy firm¢ Eko-Top FUH Sp. Z 0.0. w Rzeszowie i firm¢ ABBA
Ekomed Sp. z 0.0. w Toruniu.

Odpady tworzyw sztucznych moga by¢ tez traktowane jako surowiec do wytwarzania
paliw gazowych, ciektych i statych w oparciu o procesy juz wczesniej opracowane i po-
wszechnie stosowane w przemysle rafineryjnym. Wymieni¢ tu mozna w szczegdlnosci hy-
drokraking, pirolizg (kopirolize), zgazowanie (potspalanie) oraz koksowanie.

Proces hydrokrakingu prowadzi do wytworzenia bogatych w wodor produktéw gazo-
wych i ciektych, ktére moga by¢ wykorzystywane jako gazy opatowe lub oleje opatowe (a
nawet paliwa motorowe). Proces ten jest pod wzgledem chemicznym bardzo zblizony do
hydrokrakingu cigzkich pozostatosci naftowych lub tez do procesu uwodornienia wegla.
Jesli proces ten prowadzony jest w skojarzeniu z hydrokrakingiem cigzkich pozostatosci
naftowych to zuzycie wodoru wynosi ok. 3,5% mas. a taczna wydajnos¢ uzytkowych pro-
duktéw ciektych i gazowych przekracza 90%. Obecnos¢ poli(chlorku winylu) (PVC) w
wyjsciowym OTS nie stanowi tu utrudnienia w prowadzeniu procesu, gdyz w trakcie depo-
limeryzacji nastgpuje odchlorowodorowanie PVC z wydzieleniem gazowego chlorowodo-
ru oddzielanego absorpcyjnie. Szansa na przemystowe wykorzystanie procesu hydrokra-
kingu do przerobu OTS jest jednak w Polsce niewielka ze wzgledu na duze koszty inwesty-
cyjne (aparatura cisnieniowa) oraz ruchowe (wodor). Prace w tym zakresie prowadzita jed-
nakze Politechnika Wroctawska [ Walendziewski, Steiniger 1998].

Réwniez proces zgazowania OTS, polegajacy na ich pdtspalaniu do tlenku wegla i
wodoru w wyniku dziatania mieszaniny tlenu (powietrza) i pary wodnej (1350—1600°C,
15 MPa) ma niewielkie szanse na przemystowa realizacj¢ ze wzgledu na niska wartos¢
opalowa otrzymywanego gazu oraz koniecznos¢ jego glebokiego oczyszczania w przypad-
ku wykorzystywania go jako gazu syntezowego. Stata pozostatos¢ stanowia nieorganiczne
sktadniki zgazowanego tworzywa (napelniacze, zanieczyszczenia), natomiast w zasadzie nie
tworza sie produkty ciekte. Chemizm procesu zgazowania polimeréw nie rdzni si¢ w spo-
sob zasadniczy od procesow zgazowania paliw statych. W tym zakresie nie byty w Polsce
prowadzone prace badawcze.

W polskiej prasie pojawiaja si¢ ostatnio doniesienia o probach podejmowania piloto-
wej produkcji paliw ptynnych w oparciu o proces pirolizy OTS. I tak, spotka SUWO w
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Radomiu uruchomita w 2001 r. zaktad przetwarzajacy 10 t/h odpadow stanowigcych mie-
szaning OTS, smarow, szlamow z oczyszczalni sciekow, zuzytych wyrobow tekstylnych i
gumowych oraz farb i lakierow. Szczegdty techniczne procesu nie zostaty dotad opubliko-
wane, ale wiadomo, ze proces ten opiera si¢ na licencji francuskiej firmy La Farge, dziata-
jacej w obszarze przemyshu materiatow budowlanych (cementownie). Proces pirolizy OTS
jest réwniez elementem technologii przyjetej do stosowania przez Centrum Paliwowo-
Energetyczne, utworzone z inicjatywy naukowcow z Uniwersytetu Wroctawskiego i eks-
pertow Stowarzyszenia Inzynierow Mechanikéw NOT z Opola. Centrum to bedzie wytwa-
rza¢ ekopaliwa na bazie surowcdéw odnawialnych a w jednym ze swoich zaktadow bedzie
rowniez przetwarza¢ OTS. Termiczny przerob OTS podejmuje réwniez spotka Agrob-Eko z
Zabrza. Dziatania takie napotykaja jednakze czgsto na opdr ze strony spoteczenstw lokal-
nych, zywiacych zazwyczaj nieuzasadnione obawy przed zagrozeniami ekologicznymi.
Cenng polska inicjatywa podjeta w zakresie konwersji OTS do paliwa statego byt
program prac Projektu Badawczego Zamawianego KBN, PBZ 035-07 ,,Surowcowa recy-
klizacja odpadéw tworzyw sztucznych przez koksowanie”, zrealizowany wspolnie przez
Instytut Chemicznej Przerobki Wegla w Zabrzu, Instytut Chemii Przemystowej w War-
szawie, Instytut Gospodarki Odpadami w Katowicach i Zaktady Koksownicze w Wat-
brzychu w latach 1996—-1997. Prace te, poprzedzone wczesniejszymi badaniami rozpo-
znawczymi przeprowadzonymi w Instytucie Chemii Przemystowej w Warszawie [Pola-
czek, Machowska, Wielgosz, Collin 1994] zakonczyty si¢ pelnym sukcesem technicz-
nym [Sciazko, Sobolewski, Sliwa, Polaczek 1997] a opracowany proces oczekuje na de-
cyzje wdrozeniowe. Projekt ten oparty byt na zatozeniu, ze wegle kopalne sg naturalnymi
substancjami polimerycznymi i proces ich koksowania jest pod wzgledem swej natury
zblizony do pirolizy tworzyw sztucznych. Mozna si¢ zatem byto spodziewa¢, ze dodatek
odpowiednio rozdrobnionych i spreparowanych OTS w ilosci 5—-10% masowych nie spo-
woduje zasadniczych zmian w jakos$ci otrzymywanego koksu ani tez w istotny sposob nie
zakldci pracy odbioru gazu koksowniczego i wydzielania ciektych produktéw koksowa-
nia. Do realizacji przemystowe;j takiego procesu mozna wykorzysta¢ bezinwestycyjnie
istniejace baterie koksownicze stuzace do wytwarzania koksu z mieszanek weglowych.
Pozytywne wyniki badan laboratoryjnych zostaty potwierdzone w probach przemysto-
wych, wykonanych w Zaktadach Koksowniczych w Watbrzychu. Opracowany proces po-
lega na wstepnej termicznej preparacji odpadéw w bitumach pochodzenia karbochemicz-
nego (pak weglowy) w temperaturach powyzej 330 °C, w trakcie ktorej rosnie uzysk
produktu statego (w stosunku do termolizy samych tworzyw) dzigki wbudowywaniu sie
czesci produktdw procesu destrukeji polimerow w struktury wielkoczasteczkowych zwiaz-
kow organicznych, obecnych w bitumach oraz nastepuje destrukcja poli(chlorku winylu)
w warunkach braku dostepu powietrza z wydzielenie gazowego chlorowodoru (juz w tem-
peraturach ponizej 200 °C). Obecnos¢ wodoru lub substancji wydzielajacych wodér (ta-
kich jak np. pak weglowy) w trakcie ogrzewania PVC uprzywilejowuje proces odchloro-
wodorowania, co umozliwia glgbokie usunigcie chloru z poziomu 2-3% do ok. 0,2%
wag., ktory miesci si¢ juz w zakresie charakterystycznym dla wegli kamiennych. Goracy
termolizat mieszany jest z miatem weglowym, co powoduje jego wychlodzenie i zestale-
nie na powierzchni ziaren wegla. W wyniku tej operacji uzyskuje si¢ wychtodzony sypki
staty produkt — karboterm — bliski w swym charakterze do wegla kamiennego. Powstaly
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produkt moze stanowi¢ zarowno wsad weglowy do koksowania jak i substytut statego
paliwa o podwyzszonej wartosci opalowe;.

Opracowany proces KARBOTERM jest dojrzaty technologicznie i obejmuje wszyst-
kie niezbedne stadia, poczawszy od przygotowania surowca a skonczywszy na zbycie pro-
duktu koncowego. Analiza ekonomiczna procesu wykazata, ze do zapewnienia optacalnosci
przerobu OTS na karboterm konieczne bytoby stosowanie doptaty (gate fee), wynoszacej
67 USD/t przy zdolnosci przerobowej zaktadu 10 tys, t/r lub 47 USD/t przy zdolnosci prze-
robowej 100 tys. t/r. Doptaty takie nie mogtyby by¢ akceptowalne w obecnych warunkach,
biorac pod uwagg, ze musiatyby by¢ jeszcze dodatkowo poniesione koszty segregacji OTS
z odpadu komunalnego oraz koszty kompaktowania i transportu OTS do koksowni.

Termolizaty odpadow z tworzyw sztucznych w bitumach naftowych okazaty sie row-
niez dobrymi lepiszczami i moga by¢ z powodzeniem stosowane w wielu dziedzinach tech-
niki (budownictwo, drogownictwo, masy formierskie, materiaty ceramiczne itp.), dzieki
swym dobrym wilasciwosciom reologicznym [Polaczek, Zielinski, Machowska, Wielgosz
1999]. Prace badawcze w tym zakresie realizowane byly w Instytucie Chemii Przemysto-
wej w Warszawie i w Instytucie Chemii Politechniki Warszawskiej w Ptocku (w latach
1998-2000) w ramach projektu badawczego KBN Nr 3 T09B 037 15, a obecnie kontynu-
owane sa w ramach projektu badawczego KBN Nr 4 TOSE 050 22.

Problematyka recyklingu odpadow z tworzyw sztucznych znajduje si¢ w Polsce od lat
w centrum zainteresowania: w okresie gospodarki planowej stanowita ona wazny element
zaopatrzenia surowcowego, dzis jest przedmiotem polityki proekologicznej panstwa. Ist-
nieje wiele opracowan w zakresie materiatowego i termicznego (paliwowego) wykorzy-
stywania odpadow tworzyw sztucznych, dla ktorych osiagnieta zostata techniczna dojrza-
tos¢ i realnosc¢ oraz wzgledna ekonomiczna optacalnos¢ w warunkach krajowych. Opraco-
wania te beda mogty zosta¢ wdrozone do praktyki przemystowej w oparciu o dokonane
ostatnio nowelizacje przepiséw prawnych w tym zakresie.
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Summary

PLASTICS WASTE MANAGEMENT OPPORTUNITIES AND CHALLENGES

Processes for recycling plastics wastes and recovering energy from were reviewed. Some technical

and economic aspects of the direct combustion of plastics-containing municipal wastes were outlined.
Polish initiatives and constructions in this area as well as research projects concerning the plastics proces-
sing to gaseous, liquid or solid fuels (including co-coking of the wastes with coal blends to coke) were
briefly described. Some commercial enterprises active in this area are also mentioned.
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\{VDRAi’ANIE WYSOKO EFEKTYWNYCH OCZYSZCZALNI
SCIEKOW W DRODZE POLSKI DO UNIl EUROPEJSKIEJ

Wstep

Wysoko efektywne oczyszczanie $ciekdw jest to oczyszczanie, podczas ktorego osia-
ga si¢ wysoki stopien zmniejszenia skfadnikow organicznych w Sciekach, wyrazonych BZT
1 ChZT, oraz usunigcie substancji biogennych — azotu i fosforu. Wysoko efektywne oczysz-
czanie $ciekdw najczesciej realizowane jest w reaktorach wielofazowych z osadem czyn-
nym, w ktérych przebiega zintegrowane usuwanie wegla, azotu i fosforu.

Czynnikiem kreujacym rozwdj technologii z podwyzszonym usuwaniem substancji bio-
gennych (PUB) w kraju byto wejscie w zycie rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Lesnictwa z dnia 5 listopada 1991 r., ktére zobowiazato do usuwania,
obok zanieczyszczen weglowych, takze zwiazkow azotu i fosforu. Oczywiscie same uregulo-
wania prawne nie mogly decydowac o dynamice rozwoju nowych technologii oczyszczania
Sciekow. Bardzo istotne znaczenie miata transformacja ustrojowa i gospodarcza, ktora doko-
nata si¢ w Polsce na poczatku lat dziewigédziesiatych. W jej wyniku mozliwy stal si¢ wybor
optymalnych rozwiazan, tak z technicznego jak i ekonomicznego punktu widzenia, a utworze-
nie funduszy ekologicznych (m.in. Narodowego i Wojewodzkich Funduszy Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej, Ekofunduszu i innych funduszy lokalnych) miato znaczacy udziat,
szczegblnie w pierwszej polowie lat dziewigédziesiatych, w finansowaniu budowy oczysz-
czalni $ciekow, ktorych realizacja z reguty przekraczata mozliwosci finansowe miast i gmin.

Postep, jaki nastapit w zakresie oczyszczania §ciekdw w okresie ostatnich 10 lat uza-
sadniat celowos$¢ dokonania oceny tych zmian. W zwiazku z tym w 2001 r. w Instytucie
Ochrony Srodowiska przeprowadzono analize efektywnosci pracy 105 oczyszczalni PUB,
obstugujacych powyzej 10.000 rownowaznych mieszkancow (RM*). W analizie tej nie-
zbgdne byto takze ustalenie mozliwosci spetnienia przez te oczyszczalnie warunkdéw okre-
Slonych w Dyrektywie Wspdlnoty Europejskiej, dotyczacej oczyszczania Sciekow, a takze
wskazanie ewentualnych niezbednych zmian w uktadach technologicznych tych obiektow,
ktore umozliwityby osiagniecie standardow europejskich.

Przewidywane zmiany wymagan w zakresie oczyszczania Sciekow

W zwiazku z przygotowaniami Polski do wejscia do Unii Europejskiej konieczna jest
zmiana rozporzadzenia z dnia 5 listopada 1991 r. dostosowujaca jego postanowienia do Dy-
rektywy Unii Europejskiej 91/272/ EEC z dnia 30 maja 1991 r., dotyczacej oczyszczania

* RM — réwnowazny mieszkaniec, tzn. odprowadzajacy tadunek organiczny ulegajacy rozktadowi biolo-
gicznemu, wyrazony BZT., w ilosci 60 g tlenu na dobe.
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Sciekdéw komunalnych. Stawiac to bedzie nowe wyzwania, glownie w odniesieniu do usuwania
substancji biogennych. W dyrektywie wyrdznia si¢ trzy grupy oczyszczalni, przy czym ich
wielkos$¢ wyrazana jest liczba rownowaznych mieszkancow, ktdra oblicza si¢ na podstawie
najwiekszego, Sredniotygodniowego tadunku doptywajacego do oczyszczalni w ciagu roku.
Oczyszczalnie obstugujace do 10.000 RM (< 2.000 m?/d) zalicza sie do matych, od 10.000 do
100.000 RM to oczyszczalnie sredniej wielkosci i powyzej 100.000 RM —oczyszczalnie duze.

W dyrektywie stosowane sq trzy uniwersalne parametry BZT,, ChZT i zawiesiny, nie-
zaleznie od rodzaju odbiornika sciekow, a BZT, i ChZT takze niezaleznie od wielko$ci
oczyszczalni. Ponadto ustalono w niej normy azotu i fosforu, odnoszace si¢ do tzw. obsza-
row wrazliwych, dla aglomeracji powyzej 10.000 RM (tab. 1).

Decyzja Rady Ministrow z listopada 2000 r. caty obszar kraju zaliczono do obszarow
wrazliwych na eutrofizacje. Tak wigc chociaz oczekiwana zmiana przepisow ztagodzi wa-
runki odprowadzania $ciekoéw z matych oczyszczalni, to w obiektach wiekszych bedzie istnia-
ta koniecznos¢ zwigkszenia stopnia usuwania azotu i fosforu, tj. azotu ponizej 15 mg N/1w
oczyszczalniach §rednich oraz azotu ponizej 10 mg N/11i fosforu ponizej 1 mg P/l w oczysz-
czalniach duzych. Taka decyzja bedzie mie¢ oczywiscie powazne skutki, przede wszystkim
ekonomiczne. Nalezy mie¢ nadzieje¢, ze negocjacje z UE dotyczyly termindéw spehienia
tych warunkow, wielkosci oczyszczalni w ktorych wymagane bedzie usuwanie substancji
biogennych, ewentualnie ograniczenia wymagan do uzyskiwania minimalnego stopnia re-
dukcji azotu i fosforu, a nie ich bezwzglednych wartosci.

Podkresli¢ nalezy, iz w wielu nowych badz modernizowanych oczyszczalniach osiaga
si¢ czesto wyzsze efekty od obecnie obowigzujacych, bowiem w potowie lat dziewigcdzie-
sigtych zarowno wtadze administracyjne jak i projektanci, przyjmowali wymagania dla azo-
tuna poziomie 10-15 mg N/1, stosujac uktady z denitryfikacja wstepna, najczesciej w sys-
temach trojfazowych.

Istotne zmiany musza nastapi¢ w systemie kontroli oczyszczalni. Wedtug dyrektywy
ocena efektywnosci oczyszczalni powinna by¢ dokonywana na podstawie analiz probek do-
bowych, proporcjonalnych do nat¢zenia przeptywu i w zaleznosci od wielkos$ci oczyszczal-
ni powinna by¢ ustalona minimalna liczba probek analizowanych w ciagu roku oraz maksy-
malna liczba probek, ktore moga nie spetniac ustalonych norm.

Tabela 1. Wymagania dotyczace jakosci sciekdw odprowadzanych z miejskich oczyszczalni wg Dyrek-
tywy 91/271/EEC

Wskaznik zanieczyszczenia

Dopuszczalne wartosci

Minimalny stopien

Sciekow mg/l usunieciaw % °©
BZTs 25 70-90
ChzT 125 75
Zawiesiny ogolne 35":602 50";702
Fosfor ogolny 299,449 80
Azot ogdlny 15391049 70— 80

Zrzuty z aglomeracji V> 10 000 RM 2 od 2 000 do 10 000 RM ¥ od 10 000 do 100 000 RM 4> 100 000 RM.
%) Odprowadzania $ciekéw do odbiornikéw wrazliwych na eutrofizacje.
9 W stosunku do tadunku w doptywie.
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Systemy biologicznego oczyszczania w analizowanych obiektach

Podstawg analizy i oceny pracy oczyszczalni byty ankiety, na ktére odpowiedzi otrzy-
malismy dzigki zyczliwosci i uprzejmosci eksploatatorow tych obiektéw. Uzyskane dane
ze 105 oczyszczalni dotyczyly gtownie roku 2000. [los¢ Sciekow w analizowanych oczysz-
czalniach wynosita 1.723 tys. m3/d, co stanowito 49% ogélnej iloci $ciekdw oczyszczo-
nych w 1999r. (tab. 2).

Sposrdod 105 oczyszezalni 64 to obiekty nowe, oddane do eksploatacji w latach dzie-
wigcédziesiatych i na przetomie 2000 roku. Zakres modernizacji i rozbudowy pozostatych
41 oczyszczalni byt zréznicowany i obejmowat przede wszystkim uktady oczyszczania $cie-
kow, a takze przerobke osadow. W kilku obiektach modernizacja ograniczona byta tylko do
wybudowania stacji chemicznego stracania fosforu i mechanicznego odwadniania osadow.

W analizowanych oczyszczalniach przewidziano badz tylko podwyzszone usuwanie
fosforu, badz — w przewazajacej liczbie oczyszczalni —taczne usuwanie zwiazkdéw azotu i
fosforu (tab. 3).

W budowanych w ostatnich latach, badz modernizowanych oczyszczalniach, w ktérych
realizowane jest zintegrowane usuwanie zwigzkow organicznych oraz azotu i fosforu, prze-
wazaja reaktory przeplywowe, najczesciej trdjfazowe z kolejnymi fazami: beztlenowa,
niedotleniona i tlenowa z recyrkulacja wewnetrzna i zewnetrzna. Reaktory te wdrazane sg
pod nazwa systemu Bardenpho (55 obiektow) z réznymi jego modyfikacjami. Najczesciej
stosowang modyfikacja jest predenitryfikacja osadu powrotnego, ktora ma na celu intensy-
fikacje usuwania fosforu poprzez redukcje azotanéw w osadzie recyrkulowanym do reak-
tora. Odmiang systemu Bardenpho wdrazana w oczyszczalniach krajowych jest system UCT,
w ktorym predenitryfikacja osadu powrotnego realizowana jest w odmienny sposob. Obok
reaktoroéw trojfazowych w 23 oczyszczalniach zastosowano reaktory dwufazowe z komo-
rami niedotlenionymi i tlenowymi, przy czym w wigkszosci z nich (18 oczyszczalni) sto-
suje si¢ chemiczne stracanie fosforu.

Oprécz wyzej omowionych reaktoréw wielofazowych, w ktorych fazy charakteryzuja
si¢ stata pojemnoscia wyznaczong $cianami dzialowymi, w niektérych nowo wybudowa-
nych oczyszczalniach zostaly zastosowane reaktory, w ktérych fazy o zr6znicowanych wa-
runkach tlenowych sa ksztattowane przestrzennie lub czasowo. W pierwszym przypadku sg
to reaktory nazwane reaktorami Bardenpho cyrkulacyjnymi (10 oczyszczalni), w ktérych
zainstalowane jest strefowe napowietrzanie sprezonym powietrzem i mieszadta o osi po-

Tabela 2. Liczba analizowanych oczyszczalni w poszczegdlnych grupach

Grupa Wiw;éziggzxsl_zlgiﬂalni Liczba oczyszczalni chznaéil;iﬁ'éc\l;);:nt%\/l\éajqcych
I <10 000 6 6 575
I 10 001 — 50 000 49 246 144
I 50 001 — 100 000 25 314 747
\Y, > 100 000 25 1156 197
Razem 105 1723 663
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Tabela 3. Systemy biologicznego oczyszczania sciekdw

Liczba oczyszczalni w grupie

System oczyszczania | 0 m v tacznie

Jednofazowy ze stracaniem fosforu " - 2 - 4
Dwufazowy ogoétem 2 11 6 23
W tym: bez strgcania fosforu 1 3 - 1 5
Ze strgcaniem fosforu R 1 4 5 18
W tym: z dodatkowym urzadz. Po bioreaktorach ? - - - 1

Z produkcjg Ikt - - - 1
Bardenpho (lub ay0) ogotem 3 29 10 13 55
Bardenpho kaskadowy (lub a;0) ogétem 3 15 7 32
W tym: bez strgcania fosforu 2 6 1 13
W tym: z produkcjq Ikt - - - 1

Ze strgcaniem fosforu R 1 9 3 6 19
W tym: ze stracaniem fosforu z cieczy osadowej - 2 - -

Z dodatkowym urzadzeniem po bioreaktorach ? - - 2 -
Bardenpho cyrkulacyjny (lub a;0) ogétem - 9 - 1 10
W tym: bez stracania fosforu - 3 - -

Ze stracaniem fosforu - 6 - 1
Bardenpho zmodyfikowany ogotem - 5 3 5 13
W tym: z predenitryfikacjg bez strgcania fosforu - 2 1 2 5
W tym: z produkcjg Ikt - - - 1

Z predenitryfikacja i stracaniem fosforu " - 2 1 3 6
W tym: z produkcja Ikt - - - 2

Ze stopniowym zasilan. | strgcaniem fosforu R - 1 - - 1
Pieciofazowy ze stracaniem fosforu " - - 1 - 1
Uct i uct zmodyfikowany ogdtem - 3 3 3 9
W tym: ze strgcaniem fosforu - 3 2 - 5
Bez stracania fosforu - - 1 3 4
W tym: zmodyfikowany z produkcjg Ikt - - - 2

Sbr ogdtem - 2 2 - 4
W tym: bez stracania fosforu - 1 2 - 3
Ze stracaniem fosforu - 1 - - 1
Mieszane ¥ ogotem 1 - 4 2 7
W tym: bez stracania fosforu - - - 1 1
Ze stracaniem fosforu " 1 - 4 1 6
Inne * ze stracaniem fosforu ”  ogdtem - 2 - 1 3
Razem 6 49 25 25 105
W tym bez stracania fosforu 3 15 8 8 34
Ze stracaniem fosforu " 3 34 17 17 71

1) Wstepnym, symultanicznym lub dwustopniowym. 2 Np.: filtr po$pieszny, biostruktury, stawy.
3) Ztoza biologiczne, bioreaktory réznych typéw. ¥ Biolak VOX, Biodenipho.
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ziomej. Po strefie tlenowej, napowietrzanej, w ruchu cyrkulacyjnym nastepuje samoczyn-
ny spadek tlenu, tworzy sig¢ strefa niedotleniona, ktdra stanowi przestrzen reaktora az do
nastepne;j strefy napowietrzania. W drugim przypadku w reaktorze o pelnym wymieszaniu
wystepuje okresowo napowietrzanie, ktore umozliwia wytwarzanie w catym reaktorze faz:
tlenowej, niedotlenionej i beztlenowej zaprogramowanej w sekwencji czasowe;j.

W kilku oczyszczalniach znalazty zastosowanie reaktory o pracy cyklicznej typu SBR.
Wybudowano je nawet w dwdch oczyszczalniach wigkszych, o przepustowosci okoto
20.000 m?/d. Od szeregu lat wprowadza si¢ w kraju (w 10 analizowanych oczyszczalniach)
generacje lotnych kwasow ttuszczowych (LKT) w wydzielonych fermenterach lub zmody-
fikowanych zageszczaczach osadu. Produkcja LKT powoduje intensyfikacje procesu de-
fosfatacji i denitryfikacji. Niestety wystepujaca przed paru laty tendencja do rezygnacji z
osadnikow wstepnych uniemozliwia wprowadzenie w tych oczyszczalniach procesu gene-
racji LKT, sprawdzonego pozytywnie w szeregu oczyszczalniach.

Poza wymienionymi typami reaktoréw w siedmiu modernizowanych oczyszczalniach
zastosowano systemy mieszane —hybrydowe, w ktdrych integralng czegscia biologicznego
oczyszczania sa ztoza biologiczne, pozostate po starych uktadach.

W 68% oczyszczalni wszystkich typdw (71 obiektow) stosuje si¢ wspomaganie usu-
wania fosforu chemicznym stracaniem, gtéwnie przy uzyciu flokulantu PIX. Nalezy dodac,
izw 12 oczyszczalniach nie stosuje si¢ obecnie chemicznego stracania fosforu, chociaz
wybudowano instalacje do prowadzenia tego procesu.

Efektywnos$¢ oczyszczania Sciekow

Oceng efektywnosci oczyszczania Sciekdw w 2000 1. w oczyszczalniach $rednich i
duzych —powyzej 10.000 RM — przeprowadzono na podstawie prawdopodobienstwa wy-
stepowania zanieczyszczen w $ciekach doptywajacych i oczyszczonych (tab. 4).

Jak wynika z tabeli 4 standardy Unii Europejskiej byty spetnione dla wskaznikow we-
glowych (BZT, ChZT) i zawiesin. Rowniez w wielu oczyszczalniach osiagano wymagane
efekty w zakresie usuwania azotu i fosforu. Natomiast w niektérych oczyszczalniach wy-
stepowaly przekroczenia w stosunku do wymagan dyrektywy, zarowno w zakresie usuwania
azotu lub fosforu, badz azotu i fosforu tacznie. W oczyszczalniach matych, obstugujacych
ponizej 10.000 RM uzyskiwane efekty sa wyzsze od wymaganych w zakresie usuwania zwiaz-
kéw wegla i zawiesin. Dodatkowo w wysokim stopniu usuwane sa zwiazki azotu i fosforu.
Nalezy réwniez zwrdcié uwagg, iz system kontroli oczyszczalni nie jest zgodny z okreslo-
nym w dyrektywie, co ma niewatpliwie istotny wptyw na wyniki przeprowadzonej oceny.

Kierunki rozwiazan

Aczkolwiek szereg nowo wybudowanych i zmodernizowanych oczyszczalni spelia wy-
magania okres$lone w dyrektywie, to jednak dla wielu obiektoéw — w zaleznos$ci od ich wiel-
kosci —powazne problemy stwarzac¢ bedzie usuwanie ze sciekéw azotudo 151 10 mg N/1i
fosforudo 2 i 1 mg P/l. Wymaga¢ to bedzie usprawnienia i zintensyfikowania procesow
nitryfikacji i denitryfikacji oraz defosfatacji biologicznej poprzez:
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Tabela 4. Prawdopodobienstwo wystepowania podstawowych wskaznikow zanieczyszcze-
nia w $ciekach

Scieki doptywajace Scieki oczyszczone
Wskaznik t K - -
zanieczyszczenia procent wynikow wraz z nizszymi
50 90 50 90
BZTs mg O/| 371 601 8 14
ChzZT mg O/l 760 1236 39 62
Zawiesiny mg/l 331 579 14,3 28,3
Azot ogdiny mg Neg/I 63,5 101,6 11,7 22,9
Fosfor ogoiny mg Pogll 10,7 19,2 1,1 2,4

e zastapienie jedno lub dwufazowych systemow oczyszczania sciekow systemami troj-
lub pigcio- fazowymi;

wprowadzenie generacji lotnych kwasow ttuszczowych;

zastosowanie predenitryfikacji osadu powrotnego;

dobudowanie osadnikow wstepnych, zwlaszcza w oczyszczalniach > 50.000 RM;
zapewnienie skutecznego natleniania;

wspomagania procesu biologicznej defosfatacji chemicznym stracaniem.

Bardzo waznym czynnikiem utatwiajacym pracg oczyszczalni i umozliwiajacym szyb-
kie reagowanie na wystepujace zaktdcenia jest wyposazenie jej w aparatur¢ pomiarowo —
kontrolna oraz system sterowania.

Podsumowanie

Przeprowadzona ocena 105 oczyszczalni z podwyzszonym usuwaniem azotu i fosforu
wskazuje, iz dziesigcioletni okres wdrazania wysoko efektywnych technologii oczyszczania
sciekéw w kraju nalezy oceni¢ pozytywnie. Zastosowane systemy oparte na zintegrowanym,
biologicznym usuwaniu wegla, azotu i fosforu pozwolily w wiekszosci przypadkdéw wyelimi-
nowacé nieracjonalne technologie, ktorych podstawa jest chemiczne stracanie fosforu.

Dostgpnos¢ nowoczesnych technik i technologii sprawia, iz obecnie gléwnie proble-
my ekonomiczne warunkuja budowe nowych oraz modernizacjg istniejacych oczyszczalni,
ktore spetniac beda standardy europejskie.

dr hab. inz. J. Bernacka, prof.

mgr inz. L. Pawtowska

Instytut Ochrony Srodowiska
00-548 Warszawa, ul. Krucza 5/11d
tel.(022) 622 43 81
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Jan Dulewski, Bogustawa Madej

STAN I NIEZBEDNE DZIAt ANIA PROEKOLOGICZNE
W GORNICTWIE POLSKIM

Charakterystyka gornictwa w Polsce

Pomimo wielu procesow przeksztalcen, gornictwo w naszym kraju jest w dalszym cia-
gu jedna ze znaczacych gatezi przemystu. Wynika to zaréwno z potrzeb panstwa, jak i z
posiadania wtasnej bazy zasobowej. Proces wydobywania kopalin ze z16z podlega przepi-
som ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczne i gornicze [1994]. Ustawa definiuje
pojecie ztoza kopaliny jako nagromadzenie mineratow i skat oraz innych substancji sta-
tych, gazowych i ciektych, ktorych wydobywanie moze przynies¢ korzys¢ gospodarcza.
Prawo geologiczne i gérnicze dzieli kopaliny na podstawowe i pospolite. Podziat ten wiaze
si¢ ze zroznicowanymi warunkami koncesjonowania oraz odmiennymi wymogami poszu-
kiwania, rozpoznawania i wydobywania kopalin. Do kopalin podstawowych zaliczono:

— rudy metali i kruszce metali szlachetnych tacznie z rudami pierwiastkow rzadkich i
promieniotworczych,

— surowce energetyczne (wegiel kamienny i brunatny, gaz ziemny, ropa naftowa),

— surowce chemiczne (s6l kamienna sole potasowe, gips, siarka),

— inne kopaliny (azbest, dolomit, gliny ogniotrwate, kamienie szlachetne i ozdobne, mar-
mury i wapienie krystaliczne.

Do kopalin podstawowych zaliczono rowniez czes$¢ solanek, wod leczniczych i kopalin
leczniczych. Pozostate kopaliny state zakwalifikowano do kopalin pospolitych.

Do konca 2001 roku nadzér i kontrola eksploatacji kopalin podstawowych i pospolitych
byty rozdzielone. W odniesieniu do kopalin podstawowych organami nadzoru gorniczego
byli: Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego i dyrektorzy okregowych urzedow gorniczych, a
w odniesieniu do kopalin podstawowych — Minister Srodowiska, wojewodowie i starostowie.

Od poczatku roku 2002 [ustawa o zmianie ustawy prawo geologiczne i gornicze 2002 ]
organami nadzoru gorniczego wszystkich kopalin sa: Prezes WUG i dyrektorzy okrego-
wych urzedow gorniczych. Przedstawiona ponizej charakterystyka dotyczy danych za rok
2000 oraz lata poprzednie i odnosi si¢ do kopalin podstawowych.

Dla zilustrowania skali zagadnienia nalezy poda¢, ze w 2000 roku istniatlo w Polsce 87
podziemnych zaktadéw gorniczych, w tym migdzy innymi: 42 czynne kopalnie wegla kamien-
nego, 17 kopaln wegla kamiennego bedacych w likwidacji, 3 kopalnie rud miedzi, 2 kopalnie
rud cynku i otowiu oraz 16 zaktadow wykonujacych roboty podziemne z zastosowaniem techni-
ki gorniczej. Dziatato réwniez 218 odkrywkowych zakladow gdmiczych eksploatujacych kopa-
liny podstawowe, w tym 11 kopaln wegla brunatnego, a takze 48 otworowych zaktadow gorni-
czych wydobywajacych rope naftowa i gaz ziemny, sol, siarke oraz wody lecznicze i termalne.
Natomiast prace geologiczne wykonywato 171 zaktadéw goriczych. Daje to liczbe 524 zakla-
dow. Zatrudnienie we wszystkich zaktadach gorniczych wynosito 220 tysigcy osob.
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Roczne wydobycie najwazniejszych kopalin przedstawia si¢ nastgpujaco:
— wegiel kamienny 102,1 mln ton,
— rudy miedzi 27,1 min ton,
— rudy cynku i otowiu 4,9 min ton,
— wegiel brunatny 59,5 min ton,
— surowce skalne 95,0 min ton (kopaliny podstawowe),
— ropanaftowa 0,4 min ton,
— gazziemny 4,5 mldm’.

Wydobywanie kopalin uzytecznych prowadzi si¢ czesto w trudnych warunkach geolo-
giczno — gorniczych, charakteryzujacych si¢ roznorodnymi zagrozeniami. W wielu kopal-
niach wystepuje rownoczesnie kilka zagrozen o maksymalnym nasileniu, co stwarza znacz-
ne trudnos$ci w bezpiecznym prowadzeniu rob6t gorniczych, a niekiedy powoduje koniecz-
no$¢ ich ograniczenia lub catkowitego zatrzymania.

W zaleznosci od sposobu eksploatacji mamy do czynienia z réznymi zagrozeniami. Do
podstawowych zagrozen w gornictwie podziemnym zalicza sig:

— zagrozenie tapaniami,
— zagrozenie pozarowe,
— zagrozenie zawatami i obrywaniem sie skal,
— zagrozenie metanowe,
— zagrozenie wybuchem pytu weglowego,
— zagrozenie wyrzutami gazow i skat,
— zagrozenie wodne.
Gornictwo odkrywkowe jest narazone na zagrozenia:
— wodne,
— osuwiskowe i wywotane obrywaniem sig skat,
— wstrzasy sejsmiczne,
— gazowe,
— pozarowe endogeniczne.
W gérnictwie otworowym wystepuja:
— zagrozenia erupcyjne i siarkowodorowe,
— zagrozenia zapadliskowe,
— zagrozenia pozarowe,
— zagrozenia przy podziemnym magazynowaniu gazu ziemnego.

Oddzialywanie zakladow gorniczych na srodowisko

Dziatalno$¢ gérnicza, oprocz istniejacych zagrozen wymienionych wyzej, powoduje
deformacje srodowiska. Na plan pierwszy wysuwaja si¢ nastgpujace zagadnienia:
A. Zajmowanie terenéw pod dziatalno$¢ gornicza, a po jej zakonczeniu rekultywacja i
zagospodarowanie tych obszarow.
B. Powstawanie duzej ilosci odpadow goériczych oraz problem ich zagospodarowania.
C. Zmiany stosunkéw wodnych w gorotworze i na powierzchni ziemi.

Dane z okresu ostatnich pigciu lat, dotyczace poszczegoélnych zagadnien, pozwola na
zaznajomienie si¢ ze skalg problemow ekologicznych w gdrnictwie.
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Gospodarka terenami gérniczymi

Przemyst gérniczy spowodowat wielkoobszarowe przeksztalcenia powierzchni ziemi,
trwate lub dlugookresowe wylaczenie gruntdéw zrolniczego i lesnego uzytkowania. Ponadto
dziatalno$¢ gornicza powoduje zmiany rzezby terenu, co degraduje krajobraz. Przywracanie
uzytecznosci srodowiska na terenach pogorniczych ma kluczowe znaczenie ekologiczne i
gospodarcze. Kompleks dziatan technicznych, biologicznych, ekonomicznych i prawnych na
rzecz odnowy uzytecznosci gruntow zdegradowanych nazywamy rekultywacja terendw po-
gorniczych. Na koniec 2000 roku powierzchnia terendw zajetych pod dziatalnos¢ gérnicza
zwigzana z eksploatacja kopalin podstawowych wynosita 45,0 tys. ha, z czego na obszarze
11,1 tys. ha (co stanowi ok. 24,7% ogdlnej powierzchni) dziatalnos¢ ta zostata juz zakonczo-
na. Powierzchnia czynna wynosita zatem 33,9 tys. ha. Ogdlna wielko$¢ powierzchni zajgtej
pod szeroko rozumiang dziatalno$¢ gérnicza przez ostatnie lata utrzymywata si¢ na mniej
wigcej statym poziomie ok. 52 tys. ha i dopiero w roku 1998 zmniejszyta sie do 47,3 tys. ha,
aby na koniec 2000 roku osiggna¢ wielkos¢ 45,0 tys. ha. Gtéwny wplyw na zmniejszenie
powierzchni zajetej pod eksploatacje gornicza miata reorganizacja gornictwa i przetworstwa
rud miedzi, a takze restrukturyzacja gornictwa wegla kamiennego. Najwigksza powierzchnie
zajmuja zaktady gornicze wydobywajace surowce energetyczne (okoto 55,2%), nastepnie
surowce chemiczne i skalne (okoto 42,3%) oraz rudy metali niezelaznych (okoto 2,5%).

Nakoniec 2000 roku na obszarze stanowiacym prawie 24,7% powierzchni catkowitej zaje-
tej pod eksploatacj¢ surowcodw mineralnych wszelka dziatalno$¢ gormicza zostata juz zakonczo-
naigrunty te, po zrekultywowaniu i zagospodarowaniu, powinny zosta¢ przekazane innym uzyt-
kownikom. Prace zwiazane z rekultywacja zakonczono na obszarze 2,3 tys. ha, a wiec na okoto
jednej piatej powierzchni na ktérej dziatalnos¢ gornicza zostata juz zakonczona, natomiast za-
gospodarowano prawie 0,6 tys. ha gruntoéw zrekultywowanych. Wystepujaca w ubiegtych latach
bardzo niekorzystna tendencja do przejmowania przez gornictwo niewspotmiernie wigkszych
ilosci terendw pod nowo uruchamiang dziatalno$¢ goricza niz ilosci gruntoéw zrekultywowa-
nych, a nastepnie przekazywanych innym uzytkownikom, zostata ostatnio bardzo wyraznie zaha-
mowana. Co wigcej, w 2000 roku przekazano 1,6 tys. ha terenéw zrekultywowanych, podczas
gdy w tym samym okresie przejeto pod dziatalnos¢ przemystowa 1,1 tys. ha, a wiec 0 0,5 tys. ha
mniej. Zwiekszenie ilosci terendw przekazanych innym uzytkownikom nie zmienia jednak fak-
tu, ze w dalszym ciagu znaczace ilo$ci gruntow zrekultywowanych pozostaja nadal w gestii za-
kfadéw gorniczych, gtéwnie z uwagi na nieche¢ lokalnych samorzadéw do przejmowania tere-
néw poprzemystowych, gdyz wiaze si¢ to na ogdt z koniecznoscig ponoszenia okreslonych
kosztéw na ich dalsze utrzymywanie. Podkresli¢ nalezy, ze czesto tereny te ulegaja wtornej
degradacji gdyz pozbawione sa prawidtowego nadzoru i nalezytej pielegnacji.

Gospodarka odpadami

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r. o odpadach stanowi, Ze jej przepisy stosuje si¢ takze
,,do postepowania z masami ziemnymi lub skalnymi, jezeli s3 usuwane lub przemieszcza-
ne w zwiazku z realizacjq inwestycji lub prowadzeniem eksploatacji kopalin”, natomiast
przepisow ustawy nie stosuje si¢ do ,,mas ziemnych lub skalnych usuwanych albo przemiesz-
czanych w zwiazku z realizacjq inwestycji lub prowadzeniem eksploatacji kopalin wraz z
ich przerabianiem, jezeli miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego, decyzja o
warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu lub o pozwoleniu na budowe okreslaja
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warunki i sposob ich zagospodarowania”. Identyczny zapis zawierata ustawa z dnia 27 czerwca
1997 r. 0 odpadach, ktéra obowiazywata do 31.09.2001 r.

W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [2001] w sprawie katalogu odpadow, do grupy 01
zaliczono odpady powstajace przy poszukiwaniu, wydobywaniu, fizycznej i chemicznej prze-
robce rud oraz innych kopalin. W grupie tej wyr6zniono 4 podgrupy, a w nich 32 rodzaje odpa-
dow. Nowoscia jest zaliczenie 10 rodzajow odpadow z grupy 01 do odpadow niebezpiecznych.

W 2000 roku zaktady gornicze wydobywajace kopaliny podstawowe wytworzyty 81,3 min
ton odpadoéw gdrniczych. Najwigksza ilos¢ odpadéw, bowiem az 48,7% (1j.39,7 mln ton)
powstaje w kopalniach wegla kamiennego. Na uwage zastuguje fakt, ze w ostatnich pieciu
latach udziat odpadow z gornictwa weglowego w catkowitej ilosci wytworzonych odpadow
gbrniczych stopniowo si¢ zmniejsza, przy czym jeszcze do ubiegtego roku wynosit ponad
50 %. Kolejne miejsce pod wzgledem uciazliwosci zajmujq odpady pochodzace z gornic-
twa rud miedzi, ktére to wytworzyto w ubiegtym roku 31,1% (25,3 mln ton) z catosci
odpadow przemystu gorniczego. Gornictwo rud cynku i ofowiu wytworzyto w 2000 r. od-
pady wilosci 3,8 mln ton, co stanowito 4,7% catosci przychodu odpadow gérniczych. Po-
zostate galgzie gornictwa wytworzyly tacznie 12,6 min ton (15,5%) odpadéw gérniczych.
Przychdd odpadow wiasnych w gornictwie w poszczegolnych latach utrzymywat si¢ mniej
wigcej na statym poziomie ponad 80 miliondw ton. W ostatnich trzech latach daje si¢ za-
obserwowac stopniowy spadek ilosci odpadéw. Zmniejszenie ilosci wytwarzanych odpa-
dow spowodowane jest w znacznej mierze restrukturyzacja gornictwa wegla kamiennego i
zmniejszaniem liczby czynnych kopaln (spadek ilosci odpadoéw z kopaln wegla kamiennego o
2,4 min ton). Natomiast w poréwnaniu z poprzednim rokiem o 2,0 mln ton wzrosta ilos¢
odpadow wytworzonych w zaktadach gérmiczych eksploatujacych surowce skalne.

Wykorzystanie odpadow w celach przemystowych (wg dotychczas obowigzujacej
terminologii) wahato si¢ w rozpatrywanym okresie ostatnich pigciu lat w granicach od
4,8 mln ton w 1999r. do 8,1 miIn ton w 1998r. Zmniejszyta si¢ ilo$¢ odpadéw wykorzysty-
wanych w podsadzce (z 4,1 mln ton w 1996r. do 1,8 mIn ton w 2000r.), ilo$§¢ odpadow
pozostawionych na dole wahata si¢ w granicach 0,3 min ton — 1,2 min ton, a w 2000 r.
nastapit niewielki wzrost w stosunku do 1999r. o 0,3 mln ton. Natomiast ilo$¢ odpadow
zagospodarowanych przez odbiorcow z zewnatrz po spadku odnotowanym w latach 1996 —
1997 utrzymuje si¢ od trzech lat na poziomie 1,8 mIn ton —2,6 mln ton.

Lacznie wykorzystanie odpadow w celach przemystowych i nieprzemystowych wzro-
sto z28,2 mln ton w 1996r. do 58,7 mln ton na koniec roku 2000. Ilo$¢ odpadéw depono-
wanych w srodowisku zmniejszyta si¢ do 22,6 mln ton w 2000 roku.

W zaktadach gémiczych, poza odpadami wiasnymi z grupy 01, wykorzystywane sg row-
niez odpady pochodzace spoza gornictwa. Odpady obce w podziemnych zaktadach goérni-
czych stosowane sa przede wszystkim w profilaktyce przeciwpozarowej, jako sktadnik pod-
sadzki hydraulicznej, do likwidacji nieczynnych wyrobisk oraz doszczelniania zrobéw po-
wstalych po eksploatacji zawatowej. Biorac pod uwage podziemne zaktady gormicze zdecy-
dowana wigkszos¢ odpadéw obcych wykorzystywana jest w kopalniach wegla kamiennego.
Po wzroscie ilosci zagospodarowanych odpadéw obcych na poczatku lat dziewieédziesia-
tych (do 4,3 mln ton w 1997r.), w ostatnich latach notuje si¢ pewien spadek ponizej 4 min
ton. W 2000 roku wykorzystano 3,9 mIn ton odpadow obcych. Odpady obce wykorzysty-
wane w zaktadach goérniczych pochodza przede wszystkim z energetyki zawodowe;.
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Zmiany hydrologiczne

W okresie ostatnich pigciu lat doptyw wody do wszystkich zaktadow gorniczych wyno-
sit okoto 3,3 mln m3/dobe (0od 3,2 do 3,4 mIn m3/dobg). Najwiekszy udziat procentowy w
doplywie ogdlnym posiada gornictwo wegla brunatnego 37,5%; wegla kamiennego 23,1%;
surowcow skalnych 17,5% oraz rud cynku i otowiu 16,0%. W analizowanym okresie nasta-
pit kilkuprocentowy wzrost udziatu w doptywie ogélnym wdd z gornictwa wegla brunatne-
go. Utrzymala si¢ tendencja zmniejszania si¢ udziatu wod z kopaln wegla kamiennego. Udziat
w doptywie naturalnym wdd nazwanych umownie zasolonymi (tj. o mineralizacji przekra-
czajacej 1 g/dm?) ksztaltuje sie nastepujaco dla poszczegdlnych rodzajow gornictwa:

— gornictwo wegla kamiennego 50,7%,
— goérnictwo rud cynku i otowiu 32,1%,
— goérnictwo rud miedzi 8,9%.

Z ogdblnego doptywu wod stodkich i zasolonych 55,6% przypada na gérnicze zaktady
odkrywkowe, 43,5% na podziemne zaktady gornicze, a 0,9% na otworowe zaktady gorni-
cze. Wody zasolone w 91,8% pochodza z podziemnych zaktadoéw gorniczych, a 72,7% wod
stodkich pochodzi z zaktadow odkrywkowych. W roku sprawozdawczym zagospodarowano
okoto 608,5 tys. m3 wod na dobe, co stanowi 18,1% doptywu catkowitego wod do zakta-
dow gorniczych. Zrzut chlorkow i siarczandw do wod powierzchniowych z kopaln wegla
kamiennego ulegt zmniejszeniu i wynidst 3127 ton/dobg; w tym do rzeki Wisty odprowa-
dzono 2047 ton/dobe, do rzeki Odry 1080 ton/dobe.

Finansowanie przedsi¢wzi¢¢ proekologicznych w goérnictwie

Realizacja polityki ekologicznej opiera si¢ na trzech podstawowych filarach, a mianowicie:
e aktach prawnych;
e organizacji shuzb ekologicznych;
o funduszach (srodki wlasne, kredyty, fundusze celowe).

Jestrzecza oczywista, ze tylko racjonalne potaczenie tych trzech elementow pozwala
na uzyskanie optymalnych efektéw, gdyznawet najlepsza organizacja stuzb ochrony srodo-
wiska oparta o spojne przepisy prawne bez odpowiednich naktadow finansowych nie za-
pewni osiagniecia zaktadanych celow.

Dane przedstawione w powyzszych rozdziatach obrazuja, jak duza jest skala przeobra-
zen w srodowisku spowodowanych dziatalnoscia gérnicza. Niestety, przy obecnym stanie
wiedzy i rozwoju techniki, w wigkszosci przypadkdw niemozliwe jest zastgpienie wydoby-
wanych kopalin innymi surowcami. Konieczne jest wigc podejmowanie dziatan pozwalaja-
cych na minimalizacje wptywu zaktadéw gorniczych na srodowisko.

Jeden ze sposobow finansowania tych dziatan okreslony zostat w ustawie — Prawo ochro-
ny Srodowiska (a wczesniej w ustawie o ochronie i ksztattowaniu srodowiska). Mianowicie
przychody Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, pochodzace
z wplywdw z oplat i kar pienieznych ustalanych na podstawie przepiséw ustawy — Prawo
geologiczne i gornicze, powinny by¢ przeznaczone wytacznie na finansowanie:

— potrzeb geologii w zakresie poznania budowy geologicznej kraju oraz w zakresie go-
spodarki zasobami z16z kopalin i wod podziemnych,
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— potrzeb gornictwa stuzacych ograniczeniu negatywnego oddzialywania na srodowisko
wynikajacego z wydobywania kopalin i likwidacji zaktadow gorniczych.

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska w Rozdziale 4 zatytutowa-
nym: ,,Fundusze ochrony srodowiska i gospodarki wodnej” w art. 405 stwierdza, iz Srodki fun-
duszy przeznacza si¢ na finansowanie ochrony srodowiska i gospodarki wodnej w celu realiza-
cji zasady zrownowazonego rozwoju. Zgodnie z art. 4101411 ust. 2 wspomnianej ustawy srodki
Narodowego Funduszu mozna przeznacza¢ na finansowanie potrzeb gdrictwa po zasiggnigciu
opinii ministra wtasciwego do spraw gospodarki oraz Prezesa Wyzszego Urzedu Goriczego.

W ostatnim okresie do WUG wptywa do zaopiniowania kilkanascie wnioskow rocznie.
Sa to gtownie wnioski o dotacje. Mozna zauwazy¢, ze generalnie nie ma wsréd nich wnio-
skow z zaktaddw gorniczych wydobywajacych wegiel kamienny, pomimo istniejacych w
tym zakresie potrzeb. Wynika to z zasad przydzielania srodkéw pienieznych przez NFO-
SiGW. Podmiot wystepujacy o dofinansowanie musi mianowicie wykazaé, ze nie ma zale-
glosci w przekazywaniu optat za korzystanie ze srodowiska, co niestety w obecnej sytuacji
gbrnictwa wegla kamiennego nie jest mozliwe. Na podstawie analizy tematyki wnioskow
opiniowanych przez Prezesa WUG mozna stwierdzic, ze:

e dominuja przedsigwzigcia zwigzane z rekultywacja terenéw zdegradowanych oraz li-
kwidacji skutkow dziatalno$ci gorniczej na powierzchni ziemi; w 2000 r. wplyneto 9
wnioskéw, aw 2001 r. 12 wnioskow,

e sporo wnioskow dotyczy zadan z zakresu gospodarki wodno-$ciekowej, jak zabezpie-
czenie wyrobisk przed niekontrolowanym doptywem wody, zattaczanie wod do goro-
tworu, ochrona wdd podziemnych i powierzchniowych; w roku 2000 zaopiniowano 5
wnioskow, aw 2001 r. -6,

¢ pojedyncze wnioski dotyczyty ograniczenia hatasu, przetwarzania odpadéw goriczych,
zmniejszenia emisji pytow, stabilizacji osuwiska skalnego.

Finansowania przedsiewzieé proekologicznych w gornictwie przez NFOSiGW na lata
2002-2008 (wynikajace z podpisanych umow) przedstawia ponizsze zestawienie (w mln zt).

Rodzaj przemystu wydobywczego 1999 2000 2001 2002-2008
Gornictwo wegla kamiennego 57 55 7,6 4.9
Goérnictwo wegla brunatnego 20,4 47 20,0 450
Gornictwo siarki 8,9 16,8 78,0 26,1
Surowce skalne 8,4 8,5 4.4 4.0
Gornictwo rudne 0,5 0,4 3,4 5,0
Gornictwo soli 1,8 57 231 22,3
RAZEM 45,7 41,6 136,5 107,3

W roku 2001 nastapit znaczny wzrost (0 95 min zt) sSrodkéw finansowych, ktére NFO-
SiGW przekazat w formie dotacji i pozyczek na realizacje przedsiewzie¢ proekologicz-
nych w gérnictwie. Najwiecej srodkdw otrzymato gérnictwo siarki i soli, gtdwnie na zada-
nia wynikajace z likwidacji zaktadow gorniczych. W przypadku gormictwa wegla kamienne-
go zakres finansowania przedsigwzig¢ proekologicznych przez Narodowy Fundusz jest nie-
wielki i dotyczy glownie likwidowanych zaktadéw gérniczych. Dla przyktadu, w 2001 roku
srodki wydatkowane przez NFOSIGW to 7,6 mIn z1, podczas gdy catkowite naktady na cele
proekologiczne wyniosty w 2001 roku 97,1 min zt. Tak wigc wigkszo$¢ zadan realizowana
byta ze srodkéw wiasnych i dotacji budzetowych.
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Podsumowanie

Gornictwo polskie jest wazng branza przemyshu. Produkcja energii elektrycznej jest oparta w
znacznym stopniu o wlasne zasoby wegla kamiennego i brunatnego.

e Eksploatacja kopalin powoduje daleko idace znieksztatcenia srodowiska.

Nieuniknione jest zajmowanie terendw pod dziatalnos¢ gornicza oraz znieksztatcenia budowy geo-
logicznej i rzezby powierzchni ziemi.

Mimo zwigkszenia w ostatnim okresie powierzchni zrekultywowanych, ktore zostaty przekazane
innym uzytkownikom, daje si¢ zauwazy¢, ze brak jest podmiotow zainteresowanych przejmowa-
niem tych terendw, ze wzgledu na koniecznos$¢ ponoszenia kosztow ich dalszego utrzymywania.
Niejednokrotnie prowadzi to do wtdrnej degradacji terenow juz uprzednio zrekultywowanych.
Ustawa o odpadach reguluje gospodarowanie odpadami, w tym réwniez masami ziemnymi lub skalny-
mi powstajacymi w procesie eksploatacji kopalin. Nie dotyczy to gornictwa wtedy, gdy miejscowy
plan zagospodarowania przestrzennego, decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu
lub 0 pozwoleniu na budowe, okreslaja warunki i sposob ich zagospodarowania. Ustawa o odpadach
727 kwietnia 200 1r. zostata w pelni dostosowana do prawodawstwa unijnego w dziedzinie odpaddw.
Nalezy wigc wspomnie¢, ze aktualnie w Komisji Europejskiej trwaja prace nad projektem odrgbnej
dyrektywy wylacznie dla odpadow gdmiczych. Dokument roboczy nosi tytut: ,,Gospodarka odpadami
pochodzacymi z poszukiwania, wydobycia, przerobki i magazynowania surowcow mineralnych”.
Wody pochodzace z odwadniania zaktadéw goérniczych s w przewazajacej wigkszosci odprowa-
dzane do wod powierzchniowych, jednakze ok. 1% wéd odprowadzanych jest do kanalizacji, a
kolejny 1% stanowi odprowadzanie wod do gorotworu poprzez naturalng infiltracje, a takze —w
gornictwie ropy naftowej i gazu ziemnego — zattaczanie wod ztozowych do gorotworu. W odniesie-
niu do tej ostatniej dziatalnosci stosuje si¢ przepisy ustawy — Prawo geologiczne i gornicze.
Realizacja inwestycji proekologicznych w gornictwie jest bardzo kosztowna. Dlatego dobrym
rozwiazaniem ustawowym jest przeznaczenie na powyzsze zadania wptywow z oplat i kar ustala-
nych na podstawie Prawa geologicznego i gorniczego.

Materialy Zrodlowe
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Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. Nr 27, poz. 96).

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. 0 zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. Nr 89, poz. 415)

Ustawa z dnia 27 czerwca 1997 r. o odpadach (Dz. U. Nr 96, poz. 592).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. 62, poz. 627).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz. U. Nr 62, poz.628).

Ustawa z dnia 27 lipca 2001 r. 0 zmianie ustawy Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. Nr 110, poz. 1190).
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie katalogu odpadéw (Dz.
U.Nr 112, poz.. 1206).

WUG 2001: Sprawozdanie z dziatalnosci urzedéw gdérniczych w 2000r. [niepublik.] Katowice.
WUG 2001: Rekultywacja terenow zdegradowanych dziatalnoscia gornicza w 2000 roku. [niepublik.]
Katowice.

WUG 2001: Raport w sprawie gospodarki odpadami gorniczymi w 2000 r. [niepublik.] Katowice.]
WUG 2001: Raport w sprawie zagospodarowania wod kopalnianych w 2000 roku [niepublik.] Katowice.
GUS 2001: Ochrona $rodowiska 2000. Warszawa.

dr J. Dulewski, mgrinz. B. Madej
Wyzszy Urzad Goérniczy
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Jan W. Dobrowolski

ZASTOSOWANIA BIOSTYMULACJI LASEROWEJ
W EKOINZYNIERII | EKOROZWOJU

Autor zainicjowal w potowie lat siedemdziesiatych zastosowanie fotostymulacji ma-
teriatu biologicznego przy pomocy $wiatta laserowego dla bardziej skutecznych dziatan
proekologicznych (na I Migdzynarodowym Sympozjum nt. Bioenergetyki Komorki i Bio-
stymulacji Laserowej w Katedrze Biofizyki Uniwersytetu Atma-Ata).

Hipoteza robocza zaktadata, ze dobrane na drodze doswiadczalnej optymalne para-
metry biostymulacji $wiattem spdjnym moga podwyzszy¢ potencjat bioenergetyczny na-
$wietlonego materiatu i posrednio zwiekszy¢ jego zdolnos¢ adaptacji do niekorzystnych
warunkdow srodowiskowych np. spowodowanych przez réznorodne zanieczyszczenia po-
wietrza atmosferycznego, wod i gleb. W ramach wielospecjalistycznego zespotu prze-
prowadzono wieloletnie prace doswiadczalne w warunkach laboratoryjnych oraz tereno-
wych. Na ich podstawie stwierdzono, ze w wyniku biostymulacji laserowej mozna zwiek-
szy¢ walencj¢ ekologiczna roznych gatunkow roslin. Takie parametry fotostymulacji jak
dlugos¢ fali swiatta, gestos¢ energii, a réwniez czas i sposob ekspozycji nalezy dobieraé
oddzielnie dla kazdego rodzaju materiatu biologicznego. W zaleznosci od zastosowa-
nych parametréw mozna spowodowaé nawet u tego samego gatunku rosliny znamiennie
statystycznie zwigkszenie, albo odwrotnie obnizenie stopnia kumulacji metali sladowych
np. po naswietleniu zrzezow wierzby wiciowej Salix viminalis (Dobrowolski, R6zanow-
ski, 1998, Dobrowolski, Zielinska-Loek, 2000).

Pierwszy z wymienionych efektéw znalazt zastosowanie pod katem podwyzszenia
skutecznosci fitoremedacji niektorych zanieczyszczen ze skazonych gruntéw, oraz ze
Sciekow, a tym samym dla podwyzszenia efektywnosci oczyszczalni hydrobotanicznych.

Wykazano przydatnos¢ fotostymulacji laserowej do zwigekszenia dynamiki wzrostu i
przyrostu masy biologicznej nie tylko u niektorych wierzb, ale rowniez u takich roslin
wodnych jak trzcina pospolita — Phragmites australis, moczarki kanadyjskiej — Elodea
canadiensis, oraz, dwdch gatunkow rzegs Lemna minor i Spirodella polyrhiza (Dobro-
wolski i wsp., niepublikowane).

7 efektami tymi koresponduje zarowno wigksze pobieranie sktadnikow przez rosliny
poddane fotostymulacji laserowej w porownaniu z roslinami kontrolnymi, jak réwniez
wyniki biotestow z zastosowaniem rozwielitki Daphnia magna, Microtoxu, stutbi Hy-
dra attenuata, oraz H. manifilata i innych.

Przydatno$¢ dla ekoinzynierii biostymulacji laserowej dodatkowo uzasadnia zwiek-
szenie odpornosci m.in. w/w naswietlonych roslin na hipotermie i przedluzenie
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okresu ich wegetacji oraz bardzo istotne (do okoto 60%) obnizenie redukcji liczeb-
nosci populacji roslin rzgsowatych w okresie zimy ;a tym samym podwyzszenie przy-
datnosci wzglednie tanich oczyszczalni hydrofitowych do stosowania w krajach klima-
tu umiarkowanego. Ich upowszechnienie moze przyczynié si¢ do spowolnienia proce-
su eutrofizacji wéd.

Zastosowanie natomiast takich algorytméw naswietlenia roslin (np. zrzezow wierzb),
ktére znacznie obnizaja wspotczynnik kumulacji niektorych metali (np. Pb, Cd), a zara-
zem zwigkszajq do trzech razy $rednia powierzchnie lisci wierzb eksperymentalnych stwa-
rzaja nowe perspektywy przyspieszenia formowania paséw zieleni ochronnej wzdluz
drég szybkiego ruchu, parkingow, jak réwniez trudnych do rekultywacji terendw w po-
blizu ré6znego rodzaju zaktadéw przemystowych, miejsc sktadowania osadu Sciekowego i
innych (Dobrowolski, R6zanowski, 1998, Dobrowolski, Zielinska-Loek, 2000, Dobro-
wolski i wsp., niepublikowane).

Tego rodzaju prace badawczo-rozowjowe moga przyczynic¢ si¢ zarowno do ekolo-
gicznej profilaktyki srodowiskowych zagrozen dla zdrowia (Dobrowolski, 2001), jak
rowniez do promocji ekologicznie-zrownowazonego rozwoju spoteczno-gospo-
darczego dostosowanego do specyfiki rejonow silnie zdegradowanych. Dotyczy
tom. in. zastgpowania uprawy warzyw roslinami przemystowymi (Inu, ziemniakow, $la-
zowca pensylwanskiego), oraz roslin ozdobnych. Zespoét nasz stwierdzit bowiem moz-
liwos$¢ zwigkszenia w istotny sposob plonow tych roslin uprawianych w skazonych te-
renach i poddanych odpowiedniej fotostymulacji laserowej. Naswietlenie wlasciwie
dobranym $wiattem spojnym przyspiesza tez okres kwitnienia takich roslin jak niekto-
re odmiany tulipandw czy iryséw, itd. W tej sytuacji staje sie optacalne wspomniana
wyzej zmiana struktury upraw uzasadniona przestankami ekotoksykologicznymi w tro-
sce o zdrowie konsumentow. Jest to zarazem propozycja, ktéra nie obniza dochodu
miejscowych rolnikéw, a wrecz odwrotnie dostarcza przestanek naukowych do ekoro-
zwoju w tym zwigkszenia produkcji biopaliw np. po przez zastosowanie fotostymulacji
laserowej inoculum odpowiednich gatunkoéw bakterii do zwigkszenia wydajnos$ci pro-
dukcji metanu z odpadow organicznych, a takze wykorzystanie tego zjawiska do zwigk-
szenia asymilacji dwutlenku wegla i zwigkszenia przyrostow masy biologicznej w ener-
getycznych uprawach wierzb na nie wykorzystywanych rolniczo glebach (Dobrowolski
i wsp. niepublikowane). Zastosowanie tej nowej dziedziny ekoinzynierii moze znacz-
nie przyspieszy¢ prace zwigzane z poprawa stanu srodowiska przyrodniczego i jego
racjonalnym zagospodarowaniem bez stosowania jakichkolwiek metod inzynierii ge-
netycznej. Stymulacja laserowa materiatu biologicznego oddzialuje bowiem na zwigk-
szenie aktywno$ci niektorych enzymoéw (szczegolnie uczestniczacych w procesach
energetycznych w komorkach) i korzystnie wptywa na optymalizacje ekspresji fenoty-
powej niezmienionego genotypu stosowanych w roznych dziataniach proekologicznych
bakterii, grzybdw oraz rozmaitych gatunkéw roslin naczyniowych. Dlatego tez mozna
zachecac do szerszego stosowania metod biostymulacji laserowej dla zwigkszenia efek-
tywnosci oczyszczania §ciekow, zagospodarowania odpadoéw organicznych, oraz rejo-
now drog i proekologicznej restrukturyzacji upraw na terenach skazonych.
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Summary

THE APPLICATION OF LASER BIOSTIMULATION IN ECOLOGICALENGINE-
ERING AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

The use of unspecific photostimulation of biological material with coherent light for more efficient
treatment of waste water, organic wastes, reclamation of regions deteriorated by industry etc. has been
initiated by the authors in 1975.Results of long-term interdisciplinary studies confirmed this working hypo-
tesis. Laser biostimulation could increase efficiency of e.g. plants using hydrophytes (during periods of
hypothermia), as well as accelerate formation of protective green areas alongside main roads.

This method is also useful for increase biofuel production and also for higher crops of industrial
plants. Therefore there are very useful for restructuring agriculture in contaminated areas and promotion
sustainable development of industrial regions.

Praca byta dofinansowana z funduszy na badania statutowe z KBN dla Wydziatu Geodezji Gérniczej
i Inzynierii Srodowiska AGH na rok 2001.

prof. dr hab. J. W. Dobrowolski

Katedra Biotechnologi Srodowiskowej i Ekologi

Wydz. Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska AGH,
30-059 Krakéw, al. Mickiewicza 30, Paw.C-4

tel.: O-prefix-12-6172253, e-mail: dobrowol@uci.agh.edu.pl
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Krzysztof Skotak

EUROPEJSKA SIEC MONITORINGU
ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA — EuroAirNet

Wprowadzenie

Europejska Agencja Srodowiska (European Environment Agency — EEA) w 1996 1.
podjeta prace nad tworzeniem europejskiej sieci monitoringu jakosci powietrza — Euro-
AirNet. Nadzor sprawuje (w ramach struktur EEA), European Topic Centre on Air Quality
(ETC/AQ). Utworzenie sieci uzasadniaty:

— brak dostepu do okreslonych informacji o stanie zanieczyszczenia powietrza,

— brak jednolitych, spojnych kryteriow zbierania, gromadzenia, przetwarzania i wymiany
informacji,

— brak spdjnych kryteriow wykonywania pomiarow,

— niemozno$¢ publikowania przez Komisj¢ Europejska informacji (opracowywanych na
bazie spojnych danych) o stanie zanieczyszczenia powietrza w Europie.

Przed rokiem 1997 zbierane i dostarczane do Komisji Europejskiej informacje o za-
nieczyszczeniu powietrza byly niekompletne i czgsto zbierane z obszarow nie dajacych
pelnego obrazu stopnia narazenia na szkodliwe oddzialywanie zanieczyszczen powietrza
(zaréwno pod wzgledem obszarowym jak i gestosci zaludnienia). Réwniez jako$¢ danych
bytaniepewna i trudna do oszacowania. Na podstawie opracowanych i wdrozonych jednoli-
tych kryteriéw (EEA Technical Report No. 12) kraje cztonkowskie UE i 11 krajow PHARE
dokonaty selekcji regionow oraz pracujacych tam stacji i stanowisk pomiarowych.

Utworzenie i rozwoj sieci usystematyzowal i ujednolicit ocen¢ stanu zanieczyszczenia
w Europie. Gtownym zadaniem sieci EuroAirNet jest zapewnienie reprezentatywnej (dla
obszaru Europy) i spdjnej informacji o jakosci powietrza, umozliwiajacej oceng narazenia
mieszkancow, ekosystemow i dobr materialnych. Cel ten jest realizowany poprzez:

— pomiary stezen zanieczyszczen powietrza zgodnie z wymaganiami okreslonymi w dy-
rektywach UE,

— pomiary uzupekiajace (np. parametréw meteorologicznych) umozliwiajace poprawna
interpretacje informacji o zanieczyszczeniu powietrza,

— zapewnienie odpowiedniej jako$ci uzyskiwanych danych,

— stworzenie sieci dziatajacej docelowo on-line, gtownie w celu prognozowania mozli-
wosci wystapienia okresow podwyzszonych stezen (tzw. epizoddw), przekraczania war-
tosci normatywnych oraz informowania spoteczenstwa o zagrozeniach.

W tworzeniu i rozwoju sieci wyroznia si¢ etapy:

1. Wyznaczenie we wszystkich wspolpracujacych z EEA 1 ETC/AQ panstwach tzw. krajo-
wych punktéw kontaktowych (National Focal Piont —NFP).
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2. Opracowanie zatozen i kryteriow sieci EuroAirNet, przedyskutowanie ich z NFP i wdro-
zenie w 1999 roku (EEA Technical Report No. 12).

3. Okres wstepnego wyboru miejsc i obszardw, na terenie poszczegdlnych krajow, w ob-
rebie ktorych sg obecnie prowadzone pomiary. Proces ten rozpoczeto juz w 1997 roku,
m.in. powotujac, wspdtpracujacy z ETC/AQ, Phare Topic Link for Air Quality (PTL/
AQ)w krajach PHARE.

4. Opracowanie i wdrozenie bazy danych AirBase oraz modulu wymiany informacji — Air
Quality Data Exchange Module (DEM).

5. Modyfikacja liczby stacji/stanowisk i w razie koniecznosci zmiana liczby obszarow.
Etap ten praktycznie jest etapem statej modyfikacji sieci EuroAirNet i wynika z ciagte-
go procesu analizowania stanu zanieczyszczenia powietrza oraz dostosowaniu monito-
ringu w poszczegolnych krajach do krajowych potrzeb, jak i wymogow prawa.

Oczywiste jest, ze informacje z pomiarow w sieci EuroAirNet sa niewystarczajace
(cho¢ niezbedne) przy ocenie stanu zanieczyszczenia powietrza na obszarze Europy. Dlate-
go tez, EEA okreslita trzy etapy rozwoju sieci EuroAirNet. Przewidziano wlaczenie i roz-
woj innych, dodatkowych metod oceny stanu zanieczyszczenia powietrza:

e Etap 1: Ocena jest sporzadzana wylacznie na podstawie wynikdw ze stacji sieci Euro-
AirNet, wedhug zatozonych celow pomiarow z roznych obszaréw Europy.

o Etap 2: Ocena jest sporzadzana na podstawie potaczenia wynikdw pomiaréw w stacjach
sieci EuroAirNet oraz modelowania matematycznego. Wykorzystywane sa takze wyniki
pomiaréw parametréw meteorologicznych uzyskiwanych ze stacji monitoringowych.

e Etap 3: Ocena jest sporzadzana na podstawie wszystkich mozliwych technik oraz do-
stepnych informacji. Ocena ta umozliwia ilo§ciowa ocene narazenia na zanieczyszcze-
nia powietrza mieszkancow, ekosysteméw i dobr materialnych oraz okreslenie relacji
miedzy nimi, facznie z szacowaniem kosztéw zanieczyszczenia sSrodowiska.

Sie¢ EuroAirNet — podstawowe kryteria

Sie¢ EuroAirNet powstata na bazie istniejacych, spetniajacych okreslone kryteria oraz
przekazujacych wyniki pomiardéw zgodnie z wymogami decyzji o wymianie informacji (Eol
—97/101/EC) sieci/stacji monitoringu zanieczyszczen powietrza. Poczatkowo wtaczano
jedynie sieci/stacje z krajow cztonkowskich UE. Ogromna wigkszos¢ stacji pracowata (pra-
cuje) czesto na potrzeby innych sieci krajowych, regionalnych i lokalnych. Do sieci pracu-
jacej EEA, wlaczano rowniez sieci/stacje z krajow spoza Unii Europejskiej (UE). Oczywi-
Scie nie wszystkie krajowe sieci/stacje, zostaty wlaczone do sieci EuroAirNet. Tabele 112
przedstawiaja podstawowe kryteria wyboru obszarow oraz maksymalnej liczby stacji w re-
jonach, jakie powinny by¢ wiaczone do sieci EuroAirNet.

Program pomiarowy, obowiazujacy stacje wlaczone do sie¢ monitoringu zanieczysz-
czen powietrza EuroAirNet, obejmuje pomiary stezen substancji okreslonych w Decyzji
Eol i dyrektywach UE, oraz przewiduje w pozniejszych etapach rozszerzenie tego zakresu
o dodatkowe parametry (tab. 3). EEA ustalita trzy priorytety rozszerzenia zakresu pomia-
réw na stacjach wlaczonych do sieci:
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Tabela 1. Kryteria liczby stacji (ocena narazenia populacji)

Klasa wg Kryteria selekcji
Obszar
tab. EEA Obszaréw Liczby stacji
Wszystkie stacje (gdy liczba stacji nie jest
wyzsza od 20).
Miasta Gdy liczba stacji jest wyzsza od 20, ilo§¢
Klasa 1 i aalomeracie Wszystkie miasta |stacji musi by¢ dobrana tak, aby byta
(g 05 mlni i aglomeracje  |reprezentatywna dla wszystkich rodzajow
’ stacji zlokalizowanych
w tym obszarze oraz aby obejmowata
pomiarami catg populacje
Miasta Przynajmniej 25% \’Nybrgr_\e_ml_asta _reprezentUJ'aLce WV.SOk"
Klasa 2 ) . $redni i niski poziom zurbanizowania
(0,25 min — 0,5 mIn) | wszystkich miast | S .
i uprzemystowienia miast w danym kraju
Miasta Przynajmniej 10% \,Nybrfflpe_m@sta _reprezentUJ_qce wy_sokl,
Klasa 3 A . $redni i niski poziom zurbanizowania
(0,05 min — 0,25 min) | wszystkich miast | R .
i uprzemystowienia miast w danym kraju
Reiony ta’ Liczba stacji (okreslana oddzielnie dla kazdego
Klasa 4 jony ,tia zanieczyszczenia) musi obejmowac przynajmniej 50% populacji
(pozamiejskie) Y : ynaj ! !
zamieszkujgcej tereny pozamiejskie
Klasa 5 Rejony przemystowe | Wszystkie rejony |Wszystkie istniejace stacje pomiarowe
pozamiejskie wg kryteribw WHO |w tych obszarach

Tabela 2. Kryteria liczby stacji (ocena narazenia materiatow)

Kryteria selekcji

Obszaréw Liczby stac;ji

Przynajmniej 3 stacje w kazdym z wybranych miast

a ll\glrisg?al:'e Przynajmniej 10% lub aglomeracji, reprezentujacych obszary o wysokim
(g) 0.5 ml nj) wszystkich miast poziomie zanieczyszczenia powietrza, obszary
' podmiejskie oraz stacje komunikacyjne
Obszary Przynajmniej 5% Przynajmniej 2 stacje w kazdym wybranym obszarze,

reprezentujgce obszary o wysokim i srednim poziomie

przemystowe wszystkich obszaréw . ; :
zanieczyszczenia powietrza

Obszary
Rejony ,tta” charakteryzujace sie |1 stacja w kazdym obszarze o okreslonych réznych
pozamiejskie) réznymi warunkami  |warunkach klimatycznych

klimatycznymi

1. Parametry (zanieczyszczenia) okreslone w Aneksie I p. 1 Dyrektywy Ramowej (96/62/
EC) — Priorytet 1,

2. Parametry okreslone w Aneksie I p. 2 Dyrektywy Ramowej — Priorytet 2,

3. Pozostate, nie uwzglednione w punkcie 1 i 2 parametry — Priorytet 3.

Wymienione priorytety odnosza si¢ do stacji okreslajacych narazenia populacji.
W przypadku stacji wykonujacych pomiary w celu oszacowania wptywu zanieczyszczen na
ekosystemy i materiaty uwzgledniono rowniez m.in. kryteria wykonywania pomiar6w okre-
slonych przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) —tabela 3.
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Tabela 3. Parametry, wskazniki oraz czasy usredniania substancji mierzonych na stacjach sieci EuroAirNet

Typ ekspozycji
Populacja Materiaty Roélinnoé¢ (ekosystemy)
Czas . . Czas . . Czas . .
A Zanieczyszczenie ; Zanieczyszczenie . Zanieczyszczenie
usred. udred. usred.
Powietrze: 1h Powietrze:
1h (24h) Powietrze: 24h SOy, O3, NO,, O3
SO,, NO,, NOy, O; | lub diuzszy temperatura, Powietrze:
- wilgotnosé wzgl. 24h S0,, SO, NO,
g Opad:
| 1h Powietrze: 24h w Soko’;éo' adu ok Powietrze:
2 | lub24h | PM10,PM25 | lub dtuzszy| Y o padu, NO,
24h Powietrze: Srednia panele (stal) Opad:
lub : roczna okreslajgce utrate 24h SO, NO3, NH,",
. Pb . . 2
dluzszy ekspozycja materiatu Ca™’, pH
1h Powietrze: 24h Powietrze:
o CcOo lub dtuzszy HNO;
° 1h Powietrze: 24h Opad: Powi .
£ . 2- - owietrze:
E lub 24h TSP, BS lub dituzszy | ClI, SO,~, NO; 1h VOC, NO,
& 24h Powietrze: $rednia panele (cynk)
lub Benzen, PAH, Cd, roczna okres$lajace utrate
diuzszy As, Ni, Hg ekspozycja materiatu
[sp)
© Srednia panele (miedz)
> Inne zanieczyszczenia roczna okresélajace utrate
-ﬂc:j ekspozycja materiatu

Informacje uzyskiwane z sieci EuroAirNet w danych AIRBASE i przekazywane do Europej-
skiej Agencji Srodowiska za pomoca modutu DEM (Data Exchange Module). DEM umozliwia
wymiang nie tylko wartosci stezen z poszczegdlnych stanowisk (serie pomiarowe), ale rowniez
obliczonych na ich podstawie parametrow statystycznych oraz catego szeregu informacji doty-
czacych sieci, stacji i stanowisk pomiarowych (np. dot. otoczenia stacji, jej szczegotowe;j loka-
lizacji, charakterystyk istotnych zrodet emisji znajdujacych si¢ w poblizu stacji, czy technicz-
nych informacji odnosnie stosowanej aparatury i metod zapewnienia jako$ci pomiarow).

Kryteria EuroAirNet i prawo UE

Europejska Agencja Srodowiska w realizacji zadan opiera sie o regulacje Unii Euro-
pejskiej, stosujac te przepisy jako podstawe do egzekwowania od krajow cztonkowskich
obowiazku przekazywania danych.

W tabeli 4 poréwnano podstawowe kryteria EEA dla sieci EuroAirNet z odpowiadajacymi
im zapisami dyrektyw UE. Kryteria EuroAirNet réznia si¢ nieco od dyrektyw UE, lecznie sa z
nimi sprzeczne. Wiadomo, ze zapisy dyrektyw dotycza tylko krajow cztonkowskich UE i to
gldwnie w zakresie wymagan minimalnych sieci monitoringu. Kryteria EEA skierowane sa row-
niez do krajow spoza UE i zaktadaja wykorzystanie juz istniejacych stacji, pracujacych czestona
potrzeby innych sieci (tworzonych np. w oparciu o prawo europejskie, czy prawa danego kraju).
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Tabela 4. Roznice w przepisach EU i kryteriach sieci EuroAirNet

Opis kryterium

Dyrektywy UE

EuroAirNet

Stacje

Aglomeracje (> 250 000)

Wszystkie strefy spetniajace kryteria

Obszar w ktorym | ; e . . . e

wymagany iest strefy gdzie wysokosci stezenn |z uwzglednieniem miast o réznej liczbie

mi)nitc?rinyj sg wyzsze od gérnego progu mieszkancow, stref pozamiejskich oraz
9 oszacowania przemystowych

Liczba Zalezna od liczby mieszkancéw |Wszystkie stacje spetniajgce kryteria

Rodzaj Wyg klasyfikaciji Eol (1) Wyg klasyfikacji Eol”

Stanowis

ka

Obszar reprezenta

tywny

,Komunikacyjne”

Powyzej 200 m?

Roézny, w zaleznosci od rodzaju drogi

,Przemystowe”

Nie sprecyzowane

Nie sprecyzowane

»1ta miejskiego”

Kilka km?

3-6 km?

Pozamiejskie

Powyzej 1000 km?
(dla ekosystemoéw i roslin)

W sasiedztwie miast; >100 km®
W znacznym oddaleniu od miast: >1000 km?
Tio regionalne: >10 000 km?

Ogdlna lokalizacja

stanowisk

,Komunikacyjne”

Powyzej 25 m od skrzyzowan,
4-5 m od kraweznika,
w rejonach zamieszkatych

Powyzej 25 m od skrzyzowan, w rejonach
zamieszkatych?

,Przemystowe”

Nie sprecyzowane

Lokalizowane w najbardziej narazonych
zamieszkatych regionach

»1ta miejskiego”

Nie sprecyzowane

Powyzej 50 m od tras komunikacyjnych
i innych lokalnych zrodet emisiji

Pozamiejskie

Powyzej 20 km od aglomerac;ji
Powyzej 5 km od obszaréw
zabudowanych

Powyzej 10-50 km od duzych (istotnych)
zrédet emisji

D Decyzja o wymianie informacji — Exchange of Information (Eol).
2 Dodatkowe informacje: odlegtos¢ od kraweznika, natezenie ruchu, $rednia predko$é pojazdéw, struktu-

ra pojazdow.

3 Dodatkowe informacije: typ i rodzaj zrodet emisji, odlegtos¢ i kierunek od zrédta.

EuroAirNet —

opis sieci

Narzecz EEA (stan w 2000 1.) pracowato ponad 1500 stacji z 29 krajoéw (17 krajow naleza-
cychdo EEA, 11 krajow PHARE i Szwajcaria), w tym 50 z Polski (tab. 5, rys. 1). Stacje zlokalizo-
wano sa w miastach i na terenach pozamiejskich oraz w rejonach wysoko uprzemystowionych.
W 2000 roku, pomiarami stacji sieci EuroAirNet objeto:

— 411 duzych miast i aglomeracji (315 w krajach EEA, 88 w krajach PHARE, 8 w Szwaj-

carii) —rys. 2

B

— 113 obszaréw przemystowych w 13 krajach (110 w EEA i 3 w krajach PHARE),
— 280 obszarow pozamiejskich w 26 krajach (238 w EEA, 36 w krajach PHARE i 6 w

Szwajcarii).
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Tabela 5 przedstawia liczbg stacji w Polsce wtaczonych do europejskiej sieci EuroAir-
Net, spelniajacych kryteria okreslone przez EEA. Tabele 6 i 7 przedstawiajq liczbg stano-
wisk (miernikéw) pracujacych w sieci EuroAirNet.

Tabela 5. Stacje sieci EuroAirNet w Polsce (ocena narazenia populacji)

Klasa wg Liczba mi Liczba miast Liczba mi Liczba miast Liczb "
tab. EEA |czPa|m|ast oczekiwana w |c;z a mlasht jakie beda |;:z a stacrj:
(por. tab. 1) wrolsce EuroAirNet zgloszonyc wiaczone wiaczonyc
Klasa 1 5+2 . 5+2 aglomeracje 442 1 34
aglomeracje
Klasa2 | O (bezmiast 12 0 12 0
w aglomeracjach)
Klasa3 | 0% (bezmiast 7 2 5 2
w aglomeracjach)
trudne do |44y tym 4
Klasa 4 (por. tab. 1) obszary okreslenia ze na obszarach
T zamieszkate: 8 | wzgledu na L
K . pozamiejskich)
ryteria

Migjscowost
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Rys. 1. Polskie stacje wiaczone do sieci EuroAirNet (stan na rok 2002)
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« Populacja <50 tys. - liczba stacji: 1

& Populacja <50 tys. - liczba stacji: 2-5
Populacja <50 tys. - liczba stacji: 5-10
Populacja <50 tys. - liczba stacji: >10
Populacja 50-250 tys. - liczba stacji: 1
Populacja 50-250 tys. - liczba stacji: 2-5

Populacja 50-250 tys. - liczba stacji: 5-10
Populacja 50-250 tys. - liczba stacji: >10
Populacja 250-500 tys. - liczba stacji: 1
Populacja 250-500 tys. - liczba stacji: 2-5
Populacja 250-500 tys. - liczba stacji: 5-10
@ Populacja 250-500 tys. - liczba stacji: >10
Populacja >500 tys. - liczba stacji: 1
: Populacja >500 tys. - liczba stacji: 2-5
Populacja >500 tys. - liczba stacji: 5-10
Populacja >500 tys. - liczba stacji: >10
& Tereny pozamiejskie

L 1 1]

*a

g

Rys. 2. Stacje sieci EuroAirNet w miastach i aglomeracjach Europy (stan na 2000)
(zrédto: strona www sieci EuroAirNet)

Rolg krajowego punktu kontaktowego (NFP) w Polsce petni Gtéwny Inspektorat Ochro-
ny Srodowiska (GIOS), za$ merytoryczny nadzér nad stacjami wiaczonymi do sieci Euro-
AirNet, na zlecenie GIOS, prowadzi Instytut Ochrony Srodowiska w Warszawie.

Podsumowanie

Zgodnie ze zobowiazaniami przyjetymi przez strong polska, do sieci EuroAirNet wia-
czone zostaty wybrane stacje z Polski. Proces wyboru i wlaczania nowych stacji do sieci
EuroAirNet nie jest jeszcze zakonczony. Obecnie (zgodnie z obowiazujaca ustawa — Prawo

203



INZYNIERIA EKOLOGICZNA NR 6

Tabela 6. Liczba stanowisk w sieci EuroAirNet (ocena narazenia populacji)

. . . Obszary
Substancja Suma Miasta i aglomeracje Obszary przemystowe pozamiejskie
B T [ 1 B T [ B T
Priorytet 1
SO, 1035 417 258 61 14 3 139 139 4
NO, 977 388 336 47 9 1 58 135 3
NO, 852 302 311 37 9 1 85 106 1
Os 696 277 182 32 4 1 37 161 2
PM1o 353 152 135 11 11 0 15 29 0
PM, 5 15 7 6 0 1 0 0 1 0
CcO 601 231 286 30 3 0 26 22 3
Benzen 137 60 68 4 0 0 5 0 0
Pb 199 99 28 5 0 0 40 27 0
Priorytet 2
TSP 533 240 156 41 1 2 70 46 3
BS 56 38 18 5 0 0 0 4 0
PAH 91 55 12 10 0 0 8 6 0
Inne zanieczyszczenia mierzone w sieci EuroAirNet i przekazywane do EEA
BTEX na wielu stacjach wykonujacych pomiary Benzenu
VOC na wybranych stacjach w 8 krajach
HCHO na 1 stacji (na Lotwie)
H2S na 2 stacjach w Stowacji
B —stacje ,,tta”, T —stacje typu ,,komunikacyjnego”, | — stacje ,,przemystowe”
Tabela 7. Liczba stanowisk w sieci EuroAirNet (ocena narazenia ekosystemow)
Substancja Suma Obszary . Miasta Obszary
pozamiejskie i aglomeracje | przemystowe
Priorytet 1
SO, 191 181 10 1
NO, 189 181 8 0
NOy (stezenie $rednie roczne) 162 154 8 0
O3 209 203 6 0
SO, (w aerozolu) 51 51 0 0
Jony w opadzie 76 76 0 0
Priorytet 2
NOy (stezenie 1-godzinne) 115 115 0 0
VOC (stezenie 1-godzinne) 11 10 1 0

Inne zanieczyszczenia mierzone w sieci EuroAirNet i przekazywane do EEA

PM1o na wigkszosci stacji w12 krajach
TSP na wielu stacjach w 5 krajach
Pb i metale ciezkie na wielu stacjach w 8 krajach
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ochrony srodowiska) przeprowadzana jest w Polsce reorganizacja systemu monitoringu za-
nieczyszczen powietrza. Po jej zakonczeniu, stacje zostana ponownie przeanalizowane pod
katem kryteriow obowiazujacych w EEA i lista sieci EuroAirNet, w ramach potrzeb i mozli-
wosci, moze zosta¢ wowczas rozszerzona (nowe stacje beda kolejno whaczane do sieci).

Jak juz wspomniano wczesniej, do sieci EuroAirNet wiaczone zostaly stacje juz istnie-
jace (spehiajace kryteria lokalizacji stacji wymagane w sieci EuroAirNet), pracujace czg-
sto na potrzeby innych sieci (zarowno krajowych, regionalnych, czy lokalnych). Funkcjo-
nowanie tych stacji warunkowane jest obecnie zardwno istniejacymi polskimi przepisami
(przenoszacymi w praktyce przepisy prawne zawarte w Dyrektywach UE) jak i wynikajacy-
mi z tych przepiséw potrzebami. Dlatego tez, poza obowiazkiem przekazywania wynikéw
pomiaréw w terminach okreslonych w przepisach UE, z przynaleznoscia Polski do sieci
EuroAirNet nie wiaza si¢ dodatkowe koszty funkcjonowania wtaczonych stacji.

Obowiazek wymiany informacji w krajach cztonkowskich UE uwarunkowany jest wie-
loma przepisami prawnymi (gtéwnie Decyzja o wymianie informacji oraz Dyrektywa ra-
mowa i Dyrektywami pochodnymi), respektowanymi przez wszystkie kraje Unii. Na Pol-
ske obecnie taki obowiazek nie jest natozony i udziat naszego kraju w pracach zwiazanych
z siecig EuroAirNet jest dobrowolny. Z chwila wejscia Polski do Unii Europejskiej, nasz
kraj bedzie musial respektowac te przepisy, rowniez w zakresie wymiany informacji o sta-
nie Srodowiska. Wydaje sig, ze w obecnej chwili zadne dodatkowe zapisy w prawie polskim
nie sa wymagane.

Warto rowniez zauwazy¢, ze sie€ ta nie spehnia jeszcze wszystkich oczekiwan Europej-
skiej Agencji Srodowiska. W niedalekiej przysztosci, sie¢ monitoringu zanieczyszczen po-
wietrza w Europie bedzie wigc rozszerzana o nowe sieci/stacje. Dotyczy to gtownie krajow
nie bedacych cztonkami UE, ktore proces wiaczania swoich sieci/stacji rozpoczety sto-
sunkowo niedawno.

Zrédla uregulowan prawnych i normatywnych

Ustawa — Prawo ochrony srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001, Dz. U. Nr 62 Poz. 627, Warszawa
Dyrektywa ramowa 96/62/EC, Official Journal of the European Communities, 27 wrzesien 1996;
Dyrektywa 1999/30/EC, Official Journal of the European Communities, 22 kwiecien 1999;
Dyrektywa 2000/69/EC, Official Journal of the European Communities, 16 listopad 2000;
Dyrektywa 2002/3/EC, Official Journal of the European Communities, 12 luty 2002;

Decyzja o wymianie informacji (Eol) 97/101/EC, 27 styczen 1997, z pdzniejszymi zmianami;
Criteria for EuroAirNet. The EEA Air Quality Monitoring and Information Network, EEA luty 1999;
EuroAirNet site selection 1998; EEA listopad 1998.

PRI~

mgr inz. Krzysztof Skotak

Instytut Ochrony Srodowiska

Osrodek Monitoringu Srodowiska

01-692 Warszawa, ul. Kolektorska 4

tel. (0-22) 833-80-37, e-mail: ba@ios.edu.pl
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Grazyna Zemta

DOSWIADCZENIA | MOZLIWOSCI
BANKU OCHRONY SRODOWISKA S.A.
W FINANSOWANIU INWESTYCJI PROEKOLOGICZNYCH

W dobie silnie rozwinigtej cywilizacji poczatku X XI wieku srodowisko naturalne czto-
wieka jest zdominowane przez zdobycze techniki i nauki. I mimo Ze sita natury —jej zdol-
nos¢ do obrony i samozachowania — jest wielka, to ochrona srodowiska jest konieczna.
Paradoksalnie duza pomoc w zachowaniu lub przywracaniu rownowagi przyrodniczej sta-
nowig wlasnie zdobycze cywilizacji — dokonania mysli inzynierskiej cztowieka, tj. systemy
oczyszczania $ciekdw, gazow odlotowych z procesdéw spalania, przetwarzania odpaddw,
czystsze technologie w przemysle, produkty przyjazne srodowisku, itp.

Bank Ochrony Srodowiska S.A. posiada duze osiagniecia i mozliwoéci w realizacji
przedsiewzigc ekoinzynieryjnych wspomagajacych srodowisko. Bedac bankiem uniwer-
salnym, od poczatku swojego istnienia, tj., od 11 lat specjalizuje si¢ w finansowaniu dzialan
proekologicznych. Swiadczenie kompleksowych ustug finansowych i doradczych dla przed-
sigbiorcow, jednostek samorzadu terytorialnego i 0sob fizycznych realizujacych przedsie-
wzigcia na rzecz ochrony $rodowiska stanowi misje BOS S.A.

Nasza dotychczasowa dziatalnos$¢ na rzecz ochrony srodowiska to przede wszystkim
wspotinansowanie ponad 13 tysigcy inwestycji, ktore przyniosty i przynosza konkretne
efekty ekologiczne. Wielkos¢ efektow uzyskanych dzigki inwestycjom zakonczonym do
konca 2001 roku to, np.:

— redukcja emisji gazow (SO,, NO,,) 0 415,4 tys. ton/r,

— redukcja emisji pytow o 121,2 tys. ton/r,

— zwiekszenie przepustowosci oczyszczalni ciekow 0 2,3 min m?/d,
— zwiekszenie dhugos$ci kanalizacji o 3,9 tys. km,

— zwigkszenie pojemnosci sktadowiska o 13,9 min m?.

Forma finansowania inwestycji proekologicznych stosowana przez Bank sg gtéwnie
kredyty preferencyjne, tj. przede wszystkim o nizszej niz komercyjna stopie oprocentowa-
nia lub innych elementach preferencji, np. dogodny okres sptaty kredytu, mozliwo$¢ umo-
rzenia, wydhuzony okres karencji w splacie kapitatu.

Mozliwo$¢ udzielania kredytéw preferencyjnych Bank posiada gownie dzieki wspot-
pracy zjednostkami dysponujacymi srodkami na ochrong srodowiska, przede wszystkim z
Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz wieloma woje-
wodzkimi funduszami ochrony srodowiska i gospodarki wodnej. Kredyty preferencyjne
moga by¢ udzielane w catosci ze srodkow tych funduszy, takze w formie linii kredytowych,
oraz kredytow ze srodkdw banku z doptatami funduszy do oprocentowania. Przedmiotem
kredytowania moga by¢ roznorodne zadania stuzace ochronie srodowiska, np.: budowa
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oczyszczalni $ciekdw, w tym przydomowych, budowa kanalizacji, réznorodne zadania zwia-
zane z zagospodarowaniem odpaddw (elementy systemu zbidrki odpadow, obiekty odzysku
lub unieszkodliwiania odpadoéw), inwestycje wykorzystujace odnawialne zrodta energii (pom-
py ciepla, kolektory stoneczne, kotly na biomasg, wiatraki, mate elektrownie wodne, zro-
dfa geotermalne, itp.), modernizacja lub budowa energooszczgdnych systemow grzewczych
w budynkach.

Ponadto Bank wspétpracuje z Europejskim Funduszem Rozwoju wsi Polskiej ,,Coun-
terpart Fund” (kredyty na inwestycje zwigzane ze zbiorowym zaopatrzeniem w wodg tere-
néw wiejskich, przedsiewzigcia inwestycyjne z zakresu agroturystyki), Fundacja na Rzecz
Rozwoju Wsi Polskiej ,, Wie$ Polska 2000”im. Macieja Rataja (instalacje gazowe w wiej-
skich obiektach uzytecznosci publicznej), Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rol-
nictwa (wspomaganie specjalnych dzialéw rolnictwa zwigzanym m.in. z produkcja oleju
napedowego z rzepaku).

Doswiadczenie Banku w finansowaniu inwestycji proekologicznych oraz wiedza o po-
trzebach rynku w tym zakresie pozwolita na stworzenie oferty kredytéw udzielanych w
calosci ze srodkow Banku, posiadajacych korzystne dla kredytobiorcow warunkach kredy-
towania. Sa to:

— kredyty na zakup lub montaz urzadzen i wyrobdw stuzacych ochronie, dajace mozli-
wo$¢ zakupu oraz montazu, w 100% ze srodkow kredytu, takich urzadzen jak: energo-
oszczedne kotly centralnego ogrzewania, systemy ocieplania budynkow, pompy cie-
pta, kolektory stoneczne, urzadzenia do recyklingu samochodow, oczyszczalnie i pod-
czyszczanie Sciekow, wagi do obiektow gospodarki odpadami, itd. Zawieranie przez
Bank porozumien ze sprzedawcami takich wyrobow, stwarza mozliwos¢ obnizenia opro-
centowania kredytow na ich zakup i montaz nawet do 1 % w skali roku;

— kredyty na przedsigwzigcia z zakresu termomodernizacji, o ktérych mowa w ustawie o
wspieraniu przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych z dnia 18 grudnia 1998 r. Inwesto-
rzy korzystajacy z takiego kredytu moga uzyska¢ premi¢ w wysokosci 25% jego kwo-
ty, wyptacang z Funduszu Termomodernizacji utworzonego w Banku Gospodarstwa
Krajowego;

— kredyty na modernizacj¢ oswietlenia ulic, placdw, itp., ktdre sg oparte na samosplacie
inwestycji. Oznacza to, ze kredyt na sfinansowanie prac modernizacyjnych (zakup i
instalacja stupow, wysiggnikow, opraw oswietleniowych, urzadzen sterujacych, itp.)
jest sptacany z oszczednosci uzyskanych dzigki zmniejszeniu zuzycia energii w wyniku
modernizacji o§wietlenia;

— kredyty na przedsiewzigcia realizowane w formule ,trzeciej strony”, takze oparte na
zasadzie samosptaty. Finansowaniu podlegaja inwestycje, ktorych celem jest uzyska-
nie oszczednosci energii elektrycznej, cieplnej, zuzycia wody lub z tytutu zmniejsze-
nia optat za gospodarcze korzystanie ze srodowiska oraz przedsigwzigé proekologicz-
nych shuzacych sktadowaniu lub zagospodarowaniu odpadow, oczyszczaniu $ciekdw lub
uzdatnianiu wody. Kredyty te daja mozliwo$¢ realizacji inwestycji przez przedsigbior-
cOW na potrzeby jednostek samorzadu terytorialnego lub innych podmiotow bez ich
udziatu finansowego.
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7 kredytow Banku moga korzysta¢ przedsiebiorcy, jednostki samorzadu terytorialne-
go oraz osoby fizyczne. Oprocz wykazania osiagniecia efektu ekologicznego, kredytobior-
cy musza posiada¢ zdolno$¢ do sptaty kredytu, przedstawi¢ forme zabezpieczenia sptaty
kredytu (formy przewidziane prawem cywilnym i wekslowym), posiada¢ petne zbilansowa-
nie srodkow na realizacje inwestycji oraz uzyskaé niezbedne dla jej funkcjonowania decy-
zje i pozwolenia. Wnioski kredytowe nalezy sktada¢ w placowkach BOS S.A. (oddziaty,
filie, ekspozytury).

Szczegdlng forma pozyskiwania sSrodkdw finansowych na inwestycje w ramach podej-
mowanych przez gminy dziatan z zakresu ochrony srodowiska jest emisja obligacji komu-
nalnych. Bank Ochrony Srodowiska S.A. jest aktywnym uczestnikiem rynku organizacji
emisji obligacji komunalnych i nalezy do grona liderow, plasujac sie na drugiej pozycji pod
wzgledem liczby podpisanych uméw emisji. Srodki z emisji obligacji komunalnych prze-
znaczane sa na m.in. na budowe i modernizacje drdg i infrastruktury drogowej, budowe
wodociagow i sieci kanalizacji sanitarnej, budowe oczyszczalni §ciekdw, inwestycje z za-
kresu infrastruktury komunalnej i mieszkaniowe;.

Zainteresowanych oferta BOS S.A. zapraszamy do placéwek naszego Banku. Posiada-
my na terenie kraju 21 oddziatoéw, 8 filii i 28 ekspozytur, zatrudniajacych specjalistyczna i
doswiadczona kadre, stuzaca fachowa rada zarowno co do stosowania technologii proeko-
logicznych jak i inzynierii finansowej projektow.

7 oferta Banku mozna takze zapozna¢ si¢ na stronach internetowych pod adresem:
www.bosbank.pl.

mgrinz. G. Zemta

Bank Ochrony Srodowiska S.A.

Departament Projektéw Ekologicznych i Obstugi Samorzadéw
00-950 Warszawa, Al. Jana Pawta Il 12

tel. (022) 850 88 74
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