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W artykule prezentowano analizg takich zrodel zanieczyszczenia miasta Rzeszowa,
jak zaklady przemystowe i komunalne, ktore sa zrodlami zanieczyszczenia wod po-
wierzchniowych i podziemnych miasta Rzeszowa. Takze przeanalizowano zanie-
czyszczenie gleby miasta, powietrza i srodowiska zrodlami halasu. Rozw¢j gospo-
darczy miasta Rzeszowa, a przede wszystkim wzrost produkcji przemystowej oraz
procesy urbanizacyjne stwarzaja powazne zagrozenie dla zasobow wod powierzch-
niowych i podziemnych, powietrza i gleby. Pokazano, Ze zawartosci poszczegdlnych
substancji i metali cigzkich w wymienionych jednolitych czgsciach wod powierzch-
niowych w Rzeszowie nie przekraczaja warto$ci normatywnych. Do najbardziej roz-
powszechnionych zanieczyszczen gleby Rzeszowa mozna zaliczy¢ metale cigzkie
(np. otow, rte¢, miedz, kadm); zwigzki organiczne (pestycydy); sole siarczany, azo-
tany, chlorki. Do gléwnych zrodet emisji zanieczyszczen antropogenicznych do gle-
by na terenie Rzeszowa zalicza si¢ procesy produkcyjne w zaktadach przemysto-
wych; procesy spalania paliw na cele energetyczne i transport. Na stan powierza
w Rzeszowie wpltywa przede wszystkim emisja liniowa i powierzchniowa. Sektor
komunalno-bytowy w duzej mierze odpowiada za zwigkszone stg¢zenia pylu zawie-
szonego oraz benzo(a)pirenu w sezonie grzewczym. Stosowane w gospodarstwach
domowych niskosprawne urzadzenia i instalacje kottowe, ich zty stan techniczny,
nieprawidtowa eksploatacja, a takze spalanie ztej jakosci paliw i odpadéw komunal-
nych sa glowna przyczyna tzw. niskiej emisji. Najwieksze przekroczenia dopusz-
czalnych poziomdéw hatasu mozna zaobserwowac na obszarach sasiadujacych z dro-
gami krajowymi, droga wojewddzka, a takze w centrum miasta, czyli w miejscach,
gdzie odbywa si¢ najwigkszy ruch pojazdow.
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1. Wprowadzenie

Srodowisko jest nieograniczonym otoczeniem wraz z jego elementami przy-
rodniczymi, takimi jak: powierzchnia ziemi, wody, powietrze, klimat, krajobraz
iinne elementy roznorodnosci biologicznej. S to rowniez elementy przeksztalcone
w skutek dziatalnosci cztowieka, jak np. infrastruktura osadnicza, przemystowa oraz
rolna. Wszystkie te elementy sg ze sobg Scisle zwigzane i otaczajg organizmy zywe.

Rozwdj gospodarczy miasta Rzeszowa, a przede wszystkim wzrost produkcji
przemystowej oraz procesy urbanizacyjne stwarzaja powazne zagrozenie dla za-
sobow wod powierzchniowych i podziemnych, powietrza i gleby. Celem pracy
jest analiza zanieczyszczen Srodowiska miasta Rzeszowa réznymi zrodlami prze-
mystowymi 1 komunalnymi.

2. Zanieczyszczenie wod w mieScie Rzeszow

Rozwdj gospodarczy miasta, a przede wszystkim wzrost produkcji przemy-
stowej oraz procesy urbanizacyjne stwarzaja powazne zagrozenie dla zasobow
wod powierzchniowych. Obecnie o jakosci istniejacych wod powierzchniowych
decyduja zanieczyszczenia, ktore przedostaja si¢ gldwnie z powietrza i Sciekdw.

Zanieczyszczenia mogg pochodzi¢ z domieszek zawartych w wodach pod-
ziemnych i powierzchniowych (sa to zanieczyszczenia naturalne) lub moga by¢
zwigzane z dziatalno$cig oraz bytowaniem cztowieka (zanieczyszczenia sztuczne
antropogeniczne).

Zanieczyszczenia liniowe tworza zwigzki ropopochodne, ktére pochodzg z
wyciekow z nieszczelnych instalacji samochodowych lub kolejowych oraz wielo-
pier$cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) powstajace w wyniku §cierania
si¢ opon [1]. Zagrozeniem zanieczyszczenia liniowego dla rzeszowskich waod jest
dobrze rozwinigta sie¢ komunikacyjna. Miasto Rzeszoéw tworzy bardzo wazny
wezet komunikacyjny, gdzie krzyzuja si¢ trakty drogowe biegnace z poinocy na
potudnie i ze wschodu na zachdd oraz przebiega przez nie szlak kolejowy na
Ukraing. Obecnie w granicach miasta znajduja si¢ 2 stacje kolejowe: Rzeszow
Gloéwny oraz Rzeszow Staroniwa, a takze 3 przystanki osobowe: Rzeszoéw Zalteze,
Rzeszow Osiedle, Rzeszow Zwigczyca.

Zanieczyszczenia obszarowe pochodzg przede wszystkim z sektora rolnicze-
g0. Zanieczyszczeniami rolniczymi sg pestycydy, substancje ropopochodne
1 zwigzki biogenne zawarte w r6znych nawozach mineralnych. Na obrzezach Rze-
szowa znajduja si¢ tereny uzytkowane rolniczo. Sg to grunty orne i strefy upraw
mieszanych, ktore podczas nieprawidlowego uzytkowania zanieczyszczaja wody
znajdujace si¢ w najblizszym otoczeniu. Wedlug danych z Urzedu Statystycznego
na terenie Rzeszowa znajduje si¢ 6,9 tys. ha uzytkow rolnych, z czego 4,9 tys. ha
stanowig grunty orne.
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W Rzeszowie odbiornikiem oczyszczonych $ciekéw zaréwno komunalnych
jak 1 przemystowych jest Wistok. Bardzo duzy wptyw na stan wody powierzch-
niowej majg $cieki komunalne, ktore w Rzeszowie stwarzaja najwigkszy problem.
Mieszkancy Rzeszowa wraz z czgs$cig sasiadujacych gmin dziennie wytwarzaja
ok. 40 tys. m® $ciekéw komunalnych, ktore trafiaja do miejskiej oczyszczalni $cie-
koéw mechaniczno-biologicznej na Zalezu. Maksymalna przepustowosé tej
oczyszczalni wynosi 75 tys. m’/d.

Do wazniejszych zrodel zanieczyszczen przemystowych rzeki Wistok na ob-
szarze calego miasta mozna zaliczy¢ emisje $ciekow z biologicznej oczyszczalni
spotki Alima Gerber S.A. Scieki wytwarzane w fabryce Gerber pochodza gléwnie
z przetworstwa owocowo — warzywnego 1 trafiaja do przyzaktadowej oczyszczalni
$ciekow o przepustowosci 4800 m’/d.

W Rzeszowie istnieje sze§¢ oczyszczalni $ciekow przemystowych (zlokali-
zowanych przy zakladach przemystowych), ktorych taczna przepustowo$¢ wynosi
nieco ponad 13 tys. m’/d, co stanowi ok. 17 % $ciekéw komunalnych.

Do najwickszych zaktadow przemystowych zlokalizowanych na terenie mia-
sta Rzeszowa nalezg m.in.: WSK PZL — Rzesz6w — odpady poneutralizujace, kto-
re zawieraja chloroetylen, szlamy z obrobki stopow chloroniklowych, zuzyte ole-
je, uwodnione osady cyjanogalwaniczne; ZELMER — osady pochodzace z neutra-
lizacji sciekéw pogalwanicznych, oleje przepracowane, zestalone farby i lakiery;
ICN Polfa Rzeszow — odpady pochodzace z syntezy substancji farmaceutycznych,
m.in. chlorek sodu i spirytus etylowy, przeterminowane substancje toksyczne, sor-
benty, zuzyte oleje smarowe pochodzace z urzadzen i maszyn [2-5].

Wigkszo$¢ wymienionych odpadow jest odbierana i unieszkodliwiana przez
specjalistyczne firmy m.in. przez FHU EKO — TOP w Rzeszowie [6,7].

Na rysunkach 1-6 przedstawiono zawarto$¢ wybranych zanieczyszczen znaj-
dujacych si¢ w najwigkszych jednolitych czg$ciach wod powierzchniowych
w Rzeszowie w 2015 roku.

W 2015 r. zawarto$¢ cynku w JCWP Wistok od Stobnicy do Zbiornika Rze-
szow wynosita 0,007 mg/l. Jest to najwigksza warto$¢ w porownaniu z JCWP
Strug od Chmielnickiej Rzeki do uj$cia oraz JCWP Wistok od Zbiornika Rzeszow
do Starego Wistoka.

Najmniejszg zawarto$¢ cynku zaobserwowano w JCWP Wistok od Zbiornika
Rzeszoéw do Starego Wistoka, ktéra wyniosta 0,001 mg/l. Zadna z przedstawionych
warto$ci nie przekracza zakresu normatywnego (wynoszacego maksymalnie
1 mg/l), dlatego nie stwarzaja one realnego zagrozenia tych jednolitych czesci wod.

Najwickszg zawarto$¢ fenoli stwierdzono w jednolitej czesci wod powierzch-
niowych Strug od Chmielnickiej Rzeki do ujscia. Wartos¢ ta byla rowna
0,0015 mg/l. Swiadczy to o tym, ze JCWP Strug od Chmielnickiej Rzeki do ujscia
byla najbardziej zanieczyszczona przez ten zwigzek. Na terenie tej JCWP swoja
dziatalno$§¢ przemyslowa prowadzg zaklady, takie jak np. METALFORM
w Chmielniku (przetwoérstwo tworzyw metalowych i sztucznych) oraz Przedsigbior-
stwo Produkcji, Handlu i Ustug H — GAZ Spdtka Jawna w Tyczynie (produkcja
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Rys. 1. Zawarto$¢ cynku w jednolitych czgsciach
wod powierzchniowych w Rzeszowie w 2015 .,
na podst. [7]

Fig. 1. Zink content in the listed uniform parts of
surface waters in Rzeszow in 2015, based on [7]
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Rys. 2. Zawartos¢ fenoli w jednolitych czgsciach
wod powierzchniowych w Rzeszowie w 2015.,
na podst. [7]

Fig. 2. Phenols content in the listed uniform parts
of surface waters in Rzeszow in 2015, based on [7]
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Rys. 3. Zawarto§¢ weglowodorow ropopochod-
nych w jednolitych czg$ciach wod powierzchnio-
wych w Rzeszowie w 2015 r., na podst. [7]

Fig. 3. Petroleum hydrocarbons content in the

listed uniform parts of surface waters in Rzeszow
in 2015, based on [4]
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Rys. 4. Zawarto$¢ benzenu w jednolitych czg-
sciach wod powierzchniowych w Rzeszowie
w 2015 r., na podst. [7]

Fig. 4. Benzene content in the listed uniform parts
of surface waters in Rzeszow in 2015, based on [7]
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Rys. 5. Zawarto$¢ otowiu w jednolitych czgsciach
wod powierzchniowych w Rzeszowie w 2015 .,
na podst. [7]

Fig. 5. Lead content in the listed uniform parts of
surface waters in Rzeszow in 2015, based on [7]

Rys. 6. Zawartos¢ rtgci w jednolitych czesciach
wod powierzchniowych w Rzeszowie w 2015.,
na podst. [7]

Fig. 6. Mercury content in the listed uniform parts
of surface waters in Rzeszow in 2015, based on [7]
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stacji gazowych, filtrow, zestawow montazowych turbinowych). Zaktady te produ-
kuja duze ilosci Sciekow oraz odpadow, ktore zawierajg zwickszone ilosci fenoli.

W 2015 r. najwicksza zawarto$¢ weglowodorow ropopochodnych wystapita
w jednolitej czgsci wod powierzchniowych Wistok od Stobnicy do Zbiornika Rze-
szow. Warto$¢ ta byta bliska 1 mg/1.

Na terenie JCWP Wistok od Stobnicy do Zbiornika Rzeszéw znajdujg si¢ na-
stepujace zaklady: STELMET Sp. z.0.0. Cynkownia w Czudcu, ART-GUM
w Czudcu, AT-BI w Budziwoju, Instytut Energetyki Oddziat Ceramiki CEREL
w Boguchwale. Dzialalnos¢ wymienionych zakltadéw przyczynia si¢ do zwigk-
szonych ilosci weglowodorow ropopochodnych w jednolitej cze$ci wod po-
wierzchniowych Wistok od Stobnicy do Zbiornika Rzeszow.

Rys. 4 pokazuje, ze zawarto$§¢ benzenu w wymienionych jednolitych cze-
sciach wod powierzchniowych jest porownywalna. Wszystkie mieszczg si¢ w za-
kresie 0,047-0,05 pg/l. Najwicksza ilos¢ benzenu wystapita w jednolitej czgsci
wod Wistok od Stobnicy do Zbiornika Rzeszow, natomiast najmniejsza w JCWP
Wistok od Zbiornika Rzeszéw do Starego Wistoka. Przedstawione warto$ci nie
przekraczaja okreslonego zakresu normatywnego.

W 2015r. najwicksza zawarto$¢ otowiu wyniosta 2,5 ng/l 1 wystapita
w JCWP Wistok od Stobnicy do Zbiornika Rzeszow. Decydujacy wplyw na wiel-
kos$¢ zawarto$ci otowiu w tej JCWP ma zaktad STELMET Sp. z.0.0. Cynkownia
w miejscowosci Czudec. W pozostatych jednolitych cze$ciach wod wartosci byty
nieco nizsze i nie maja znaczacego wptywu na zanieczyszczenie wod. Zawarto$¢
olowiu w wymienionych jednolitych cz¢$ciach wod powierzchniowych nie prze-
kracza zakresu normatywnego.

Z rys. 6 mozna odczytac, ze w 2015 r. najwicksza zawartos$¢ rtgci wystgpila
w JCWP Strug od Chmielnickiej Rzeki do uj$cia. Byto to spowodowane dziatal-
noscig Zaktadu Produkcyjno-Handlowo-Ustugowego JAR s.c. w Kielnarowe;,
gdzie wytwarzane sg rozne wyroby betonowe.

Najmniejsza ilo$¢ rteci zaobserwowano w JCWP Wistok od Zbiornika Rze-
szo6w do Starego Wistoka, ktéra byla rowna 0,005 pg/l. Zadne z przedstawionych
wartos$ci rteci w wodach nie wykracza poza zakres normatywny.

Analizujac rysunki 1-6, mozna stwierdzi¢, ze zawartosci poszczegdlnych
substancji 1 metali ciegzkich w wymienionych jednolitych cze$ciach wod po-
wierzchniowych w Rzeszowie nie przekraczaja warto$ci normatywnych.
W 2015 roku najwiekszg ilo§¢ zanieczyszczen zaobserwowano w JCWP Wistok
od Stobnicy do Zbiornika Rzeszow. Najwigkszym problemem JCWP jest zwick-
szona ilo§¢ weglowodorow ropopochodnych, czego przyczyna sa znajdujace sic
na tym obszarze zaklady przemystowe.

3. Zanieczyszczenie gleb w Rzeszowie

Gleby wystgpujace na obszarze Rzeszowa - to gleby mineralne, ktére zostaty
wytworzone z utwordow aluwialnych w dolinie Wistoka oraz z utwordéw lessowych
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(pytoéw, glin pylastych) na wysoczyznie Podgorza Rzeszowskiego. Z utworow
pochodzenia aluwialnego wytworzyly sie¢ gleby typu: mady, gleby brunatne oraz
czarnoziemy zdegradowane, natomiast z utworéow pytowych - czarnoziemy, gleby
brunatne kwasne, brunatne wytlugowane oraz lokalne bielice.

Zanieczyszczenie gleby stanowia wszelkie zwigzki chemiczne, pierwiastki
promieniotworcze oraz mikroorganizmy wystepujace w glebach w zwigkszonych
ilosciach. Do najbardziej rozpowszechnionych zanieczyszczen mozna zaliczyé:
metale cigzkie (np. otdéw, rtg¢, miedz, kadm); zwigzki organiczne (pestycydy, de-
tergenty); sole (siarczany, azotany, chlorki) [7].

Do gtéwnych Zrodet emisji zanieczyszczen antropogenicznych do gleby na
terenie Rzeszowa zalicza sig¢:

- procesy produkcyjne w zaktadach przemystowych;
- procesy spalania paliw na cele energetyczne;
- transport.

W tabeli 1 przedstawiono zrédta zanieczyszczenia gleb, wystepujace na tere-
nie miasta Rzeszoéw oraz rodzaje zanieczyszczen, ktore emitowane sg przez dane
zrodto.

Tabela 1. Wykaz substancji powodujacych zanieczyszczenie gleb w Rzeszowie, na podst. [7]
Table 1. The list of substances causes soil contamination In Rzeszow, based on [7]

Zrodta zanieczyszczen Rodzaje zanieczyszczen

Elektrocieptownie, elektrocieptownie konwencjo-
nalne, instalacje do spalania, np. PGE GiEK Elek-
trocieptownia Rzeszow, Fenice Poland

Zaklady tworzyw sztucznych, np. Zaktad Two-
rzyw Sztucznych Lemar (systemy rynnowe, dre-
narskie, kanalizacyjne), PoliMarky (tworzywa
sztuczne, systemy instalacyjne), Polkemic (pro-
dukcja obrzezy i profili meblowych)

Zaktady produkgji farb, lakierow i rozpuszczalni-
kow, np. Firma Produkcyjno — Handlowa Kolorex | Weglowodory aromatyczne i chlorowane,
(produkcja chemii budowlanej oraz wyktadzin | cynk, chrom, otow, bar

PCV)

Galwanizernie, np. WSK Rzeszow (wytwornia
sprzetu komunikacyjnego i zaktad metalurgiczny)
Zaklady produkcji silnikow, zaklady naprawy
i produkcji $rodkéw transportu, np. WSK Pafn- | WWA, weglowodory alifatyczne, metale
stwowe Zaklady Lotnicze-Rzeszow (wytwornia | cigzkie

silnikow lotniczych)

Stacje paliw, stacje obstugi pojazdow, parkingi,
np. Multimoto (Okregowa Stacja Kontroli Pojaz-
déw)

Spalarnie odpadéw (planowana jest budowa spa-
larni odpadéw komunalnych oraz komunalnych
osadow Sciekowych przy Elektrocieptowni Rze- | Metale cigzkie, WWA
szow, przewidziany czas oddania do eksploatacji
rok 2019-2020)

Wielopierscieniowe weglowodory —aroma-
tyczne (WWA), metale cigzkie

Fenole, weglowodory chlorowane, cyklohek-
san, ftalany

Metale cigzkie, cyjanki

Weglowodory alifatyczne, wielopierscienio-
we weglowodory aromatyczne, benzyny
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Innym zagrozeniem dla srodowiska glebowego jest stosowanie osadow Scie-
kowych w sposob niekontrolowany. Wykorzystanie komunalnych osadow Scie-
kowych pozwala na wprowadzenie do gleby skladnikow nawozowych, ktore sg
zawarte w osadach. Czg§ciowo rozwigzuje to problem utylizacji osadoéw, jednak
ich sktad chemiczny, a przede wszystkim znaczna zawarto$¢ pierwiastkow $lado-
wych, azotu i fosforu stwarza powazne zagrozenie dla sSrodowiska przyrodniczego.
Zanim osad zostanie zastosowany na danym obszarze, wczeSniej nalezy zbadad
glebe pod wzgledem poziomu jej zakwaszenia oraz zawartosci metali cigzkich.
Stosowanie osadow nie jest dopuszczalne w przypadku, gdy gleba posiada odczyn
nizszy od pH 5,6 i przekracza dopuszczalne stezenie metali ciezkich. Mogloby to
spowodowa¢ skazenie gleby i wody gruntowej metalami cigzkimi, azotem oraz
fosforem [7].

4. Zanieczyszczenie powietrza w Rzeszowie

Potozenie Rzeszowa w dolinie Wistoka, czyli we wklestej formie terenowe;,
okresla niektdre cechy jego naturalnego klimatu, do ktérych nalezy zaliczy¢ m.in.
tworzenie zastoisk zimnego powietrza oraz czgste inwersje temperatury, wickszg
ilo$¢ cisz atmosferycznych i stabych wiatrow, wigksza ilo§¢ dni z mrozem i przy-
mrozkiem, a takze zwigkszong ilo$¢ dni z mgla. Ruch powietrza na obszarze Rze-
szowa jest zdominowany naptywem z kierunkéw wschodniego i zachodniego,
a takze modyfikujacg rola doliny rzeki Wistok i gor [8].

W Rzeszowie przy ul. Rejtana (osiedle Nowe Miasto) znajduje si¢ stacja po-
miarowa monitoringu jako$ci powietrza. Parametry mierzone na stacji to: obec-
nos¢ dwutlenku wegla, dwutlenku azotu, tlenku i tlenkow azotu, tlenku wegla,
ozonu, pylu PM10, pyt PM2.5, benzenu oraz warunkdéw meteo (temperatura, ci-
$nienie atmosferyczne, wilgotno$¢, opady, sita i kierunek wiatru). W tabeli 2 zo-
stat umieszczony zakres pomiarowy rzeszowskich stacji pomiarowych. Stacje ma-
ja na celu pomiar poziomu zanieczyszczen, ktdry dazy do oceny narazenia miesz-
kancéw Rzeszowa na zanieczyszczenia zawarte w powietrzu.

Tabela 2. Zakres pomiarowy realizowany na stacjach w Rzeszowie [7]

Table 2. Measurement range realized on stations In Rzeszow [7]

Mierzone zanieczyszczenia
Lokalizacja stacji Metale .
ja stacj SO, | NO, | No, | €O |CHs| 05 |PMIO| w Be?;gg\ha){)éren
PM10
Rzeszpw, A A A A A A M AM M
ul. Rejtana

A — pomiar automatyczny, M — pomiar manualny, P — pomiar pasywny
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Zanieczyszczenia powietrza stanowig ciala state, ciecze i gazy, ktore znajduja
si¢ w powietrzu atmosferycznym, jednak nie sg jego naturalnymi skladnikami.
Moga to by¢ rowniez substancje bgdace naturalnymi sktadnikami powietrza, ktore
wystepuja w znacznie zwigkszonych ilosciach.

Na stan powierza w Rzeszowie wplywa przede wszystkim emisja liniowa
i powierzchniowa. Sektor komunalno-bytowy w duzej mierze odpowiada za
zwigkszone stezenia pylu zawieszonego oraz benzo(a)pirenu w sezonie grzew-
czym. Stosowane w gospodarstwach domowych niskosprawne urzadzenia i insta-
lacje kottowe, ich zly stan techniczny, nieprawidlowa eksploatacja, a takze spala-
nie zlej jakosci paliw 1 odpadow komunalnych sg gléwng przyczyng tzw. niskiej
emisji.

Komunikacja ma wptyw przede wszystkim na poziom NO, pyh zawieszo-
nego oraz benzenu. Najwigksze stezenia wymienionych zanieczyszczen wystepuja
na skrzyzowaniach i drogach o znacznym natezeniu ruchu, ktore przebiegaja przez
obszary potozone w zwartej zabudowie. Powodem zwigkszonej emisji pochodza-
cej ze zrodet komunikacyjnych moze by¢ zty stan techniczny pojazdéw, ich nie-
prawidlowa eksploatacja, a takze korki uliczne.

Najwigkszymi zakladami w Rzeszowie emitujacymi substancje do powietrza
sg zaklady energetyczne i cieplownicze, a takze zaklady przemystowe, ktore wy-
magaja duzych iloSci energii do procesow technologicznych. Sg to m.in.: PGE
Gornictwo 1 Energetyka Konwencjonalna S.A. Oddzial Elektrocieptownia Rze-
szoOw (pokrywa ok. 80% zapotrzebowania na moc cieplng); Fenice Poland Sp.
z 0.0. Jednostka Operatywna Rzeszow (pracuje na potrzeby zaktadu WSK PZL—
Rzeszow, pokrywa ok. 20% zapotrzebowania miasta na ciepto); ICN Polfa Rze-
szo6w S.A. (produkuje farmaceutyki); Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego PZL—
Rzeszow S.A. oraz Zaklad Metalurgiczny WSK Rzeszow [7].

Innymi czynnikami, ktére maja negatywny wplyw na jako$¢ powietrza
w Rzeszowie, sa warunki klimatyczne oraz topograficzne. Polozenie miasta
w dolinie Wistoka i1 zwigzane z tym warunki klimatyczne sa powodem nieko-
rzystnych warunkow rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen. Na dodatek lokalnie
wystepuja rowniez specyficzne warunki klimatyczne, ktore zwigzane sg z zabu-
dowa miasta (m.in. kaniony uliczne) [8].

Najwickszym problemem dla Rzeszowa jest emisja zanieczyszczen pylo-
wych. Krytyczne stezenia pylu zawieszonego PM2,5 oraz PM10, a takze ben-
zo(a)pirenu wystepuja w miesigcach zimowych, natomiast w okresie letnim
nie zaobserwowano przekroczenia wartosci tych stezen. Odpowiedzialna jest za to
glownie emisja z systemow grzewczych, $ciSle zwiazana z sektorem bytowo-
komunalnym. Do lokalnych kotlowni weglowych, wytwarzajacych najwigksze
ilosci zanieczyszczen, nalezy zaliczy¢ nastepujace czg¢$ci miasta: teren Starowki,
pomigdzy ul. Pitsudskiego, Targowa, Cieplinskiego i Lisa-Kuli; teren zwartej za-
budowy pomigdzy torami PKP a ul. Pilsudskiego; dzielnic¢ magazynowo-
sktadowg pomigdzy tarami PKP a ul. Okulickiego; zabudowe jednorodzinng przy
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ul. Szopena, Dlugosza, Tetmajeréw; obrzeza miasta wraz ze starszym budownic-
twem jednorodzinnym.

Najwigkszy udzial w emisji zanieczyszczen do powierza majg rzeszowskie
zaklady (energetyczne i cieptownicze, a takze zaklady przemystowe). Sa one
ucigzliwe dla catego srodowiska przyrodniczego, dlatego wymagajg cigglej mo-
dernizacji i unowocze$nia, by wytwarza¢ mniejsze iloSci zanieczyszczen. Przykla-
dem jest ICN Polfa Rzeszéw, ktory dzigki modyfikacji technologii produkcji far-
maceutykow ograniczyl zuzycie zwigzkéw organicznych oraz tym samym emisje
lotnych zwigzkéw organicznych (LZO). W ramach modernizacji zaktadu Fenice
Poland Sp. z 0.0. wlaczono do technologii odpylania kolejny elektrofiltr, a w na-
stepnych latach przewiduje si¢ zabudowg palnikow niskoemisyjnych na kottach.
Natomiast PGE Elektrocieptownia planuje przeprowadzi¢ modernizacj¢ uktadu
odpylania kottow WR-25.

5. Halas w mieScie Rzeszow

Obecnie najwigkszy wptyw na klimat akustyczny miasta Rzeszowa ma ruch
drogowy. Na przestrzeni lat ulega on zwigkszeniu ze wzgledu na wzrost ilosci sa-
mochodoéw osobowych i cigzarowych. Hatas, ktory oddziatuje bezposrednio na
sgsiadujacg zabudowe¢ miejska, stanowi gtdowne zrodlo zagrozenia. Zasieg oraz
stopien tego zagrozenia jest uzalezniony od typu ulicy lub drogi i struktury rodza-
jowej pojazddéw oraz od rodzaju zabudowy zlokalizowanej w sasiedztwie drog.

Sie¢ drogowa w Rzeszowie charakteryzuje si¢ uktadem promienistym o sil-
nym zorientowaniu w strong centrum. Do wezta komunikacji drogowej zewngtrz-
nej w obrebie Rzeszowa naleza: droga krajowa nr 4 — migdzynarodowa E-40 rela-
cji Drezno, Zgorzelec, Wroctaw, Katowice, Krakoéw, Rzeszow, Medyka, Lwow;
droga krajowa nr 9 — migdzynarodowa E-371 relacji Radom, Rzeszoéw, Barwinek,
Koszyce; droga krajowa nr 19 — relacji Bialystok, Lublin, Rzeszéw — laczaca si¢
dalej z DK 9; droga wojewoddzka nr 878 — relacji Rzeszoéw, Dylagdwka.

Do sieci drogowej miasta Rzeszow zalicza si¢ rowniez drogi powiatowe,
drogi gminne oraz wewngtrzne.

Niewystarczajaca ilo$¢ przepraw mostowych 1 przej$s¢ dwupoziomowych na
przecigciach drog z trasami kolejowymi, a takze brak dopetnienia uktadéw dro-
gowych po stronie pétnocno-wschodniej miasta w powigzaniu z szybkim rozwo-
jem motoryzacji przyczynity si¢ do przekroczenia przepustowosci ulic w srodmie-
$ciu, na obwodnicy $rodmiejskiej oraz trasach wylotowych. Jednak najistotniejszy
udzial w oddziatywaniu akustycznym na terenie Rzeszowa odgrywaja drogi tran-
zytowe, ktore charakteryzuja si¢ duzym natgzeniem ruchu w ciggu catej doby. Po-
ruszaja si¢ po nich pojazdy cigzkie, majgce znaczny udziat w poziomie emitowa-
nego hatasu.

Na terenie Rzeszowa zrodtami hatasu kolejowego sg gldwnie dworce kolejo-
we 1 szlaki dojazdowe. Wezel kolejowy, ktéry obsluguje przewozy pasazerskie,
tworzy linie kolejowe, takie jak: magistralna linia kolejowa E30 Wroclaw, Kra-
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kow, Rzeszow, Przemysl; linia nr 71 relacji Tarnobrzeg Ocice, Rzeszow Glowny,
o znaczeniu krajowym; linia kolejowa nr 106 relacji Rzeszow, Jasto, o znaczeniu
regionalnym.

Obecnie w najlepszym stanie technicznym jest linia kolejowa nr 71, ktora 1a-
czy Rzeszow Glowny ze stacja Tarnobrzeg Ocice. W ostatnich latach zostata ona
zmodernizowana. Jest to linia jednotorowa i bezstykowa na podktadach strunobe-
tonowych, dostosowana do predkosci 110 km/h. W skali dobowej tgcznie kursuja
po niej cztery sktady pasazerskie oraz cztery towarowe. Obecnie planowana jest
elektryfikacja linii kolejowej. W gorszym stanie znajduje si¢ magistrala kolejowa
E30 relacji Medyka - Krakow Glowny, jest to linia dwutorowa, zelektryfikowana.
Jej stan zostal okreslony jako dostateczny o dozwolonej predkosci od 60 do
90 km/h, jednak aktualnie jest ona modernizowana i dostosowywana do maksy-
malnej predkosci 160 km/h. Na terenie miasta magistrala przebiega z dala od za-
budowan chronionych przed hatasem. Wyjatkiem jest odcinek na pdtnoc od alei
Wyzwolenia, gdzie jest zlokalizowana blisko zabudowy mieszkaniowej jednoro-
dzinnej i zabudowy mieszkaniowo-uslugowej, a takze obszary po wschodniej
stronie od stacji Rzeszow Glowny w okolicy Zat¢za.

Linia kolejowa nr 106 relacji Rzeszéw Gtowny — Jasto jest rowniez moderni-
zowana. Jednotorowa linia prowadzi maty ruch kolejowy, ktory nie przekracza
dziesigciu sktadow w czasie doby. Ze wzglgdu na mate nat¢zenie ruchu nie emitu-
je ona hatasu, ktory powodowalby przekroczenie dopuszczalnego poziomu (po-
mimo bliskiego sasiedztwa zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej).

W Rzeszowie gléwnym zrodtem hatasu lotniczego sg operacje zwigzane
z funkcjonowaniem portu lotniczego Rzeszow — Jasionka. Migdzynarodowy port
lotniczy lezy w odlegtosci 3 km od granic miasta i 10 km od $rodmiescia. Port jest
polozony w poblizu drogi krajowej nr 9 oraz 19.

Oddziatywanie dzwickowe zwigzane z dziatalno$cig przemystowa na obsza-
rze miasta jest uwarunkowane emisjg hatasu pochodzaca z zaktadow przemysto-
wych oraz matych zaktadow rzemie$lniczych. Gtoéwna galezig przemystu w mie-
Scie Rzeszow jest przemyst lotniczy. Rzeszow jest najwazniejszym osrodkiem
stowarzyszenia przedsigbiorcow Doliny Lotniczej zrzeszajacej ponad 90 cztonkow
(przedsigbiorstw oraz o$rodkéw naukowo-badawczych z potudniowo-wschodniej
czesci kraju, w tym rowniez WSK PZL — Rzeszow). Na terenie miasta poza prze-
mystem lotniczym sg zlokalizowane réwniez inne branze: informatyczna, elektro-
niczna, produkcja sprzgtu gospodarstwa domowego (Zelmer S.A.) i przetworstwa
rolno-spozywcze (Przedsigbiorstwo Produkcji Lodow Koral, Nestle Polska S.A.
Oddziat w Rzeszowie). Zabudowa przemystowa znajduje si¢ w lewobrzeznej cze¢-
$ci miasta w rejonie ulic: Trembeckiego, Wetlinskiej, Przemystowej, Maczka,
Okulickiego, Boya — Zelenskiego, Hoffmanowej, Siemienskiego i Geodetow.
Podmioty gospodarcze, ktore dzialaja na terenie Rzeszowa, sg Zzrodlem lokalnej
emisji hatasu. Zatem halas przemystowy nie ma znaczgcego wpltywu na klimat
akustyczny calego miasta i jest on znacznie mniej odczuwalny niz halas komuni-
kacyjny.
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Kolejng ucigzliwa grupa oddziatywan akustycznych w odbiorze spoltecznym
jest hatas komunalny. Jest to zazwyczaj punktowe zrodto emisji, zlokalizowane
we wszystkich osiedlach Rzeszowa. Oddzialywania pochodzace z bardéw, restau-
racji i klubéw dominuja przede wszystkim w Srodmiesciu. Ponadto pawilony
handlowe zlokalizowane w roznych czeSciach miasta réwniez moga
by¢ przyczyng zawyzonej emisji hatasu do §rodowiska. W tym przypadku zrdodta-
mi hatasu sg przewaznie instalacje klimatyzacyjne i wentylacyjne, a takze agrega-
ty chlodnicze nie posiadajgce zabezpieczen akustycznych.

Innymi Zrédtami nalezacymi do grupy halasu komunalnego sa imprezy ma-
sowe, ktore odbywaja si¢ w centrum miasta. Jednak w przypadku takich imprez na
organizatorach spoczywajg obowigzki dotrzymywania dopuszczalnych norm emi-
sji hatasu podczas trwania imprez [9].

Badania, oceng oraz obserwacje zmian stanu akustycznego w rzeszowskim
srodowisku wykonuje si¢ w ramach Panstwowego monitoringu $rodowiska. Wo-
jewodzki Inspektorat Srodowiska w Rzeszowie co roku realizuje zadania oparte na
ocenie hatasu emitowanego ze zrddel przemystowych oraz komunikacyjnych.
Oceng klimatu akustycznego dokonuje si¢ uwzgledniajac wyniki pomiarow po-
ziomow hatasu, ktére zostaly okreslone wskaznikami halasu i majg zastosowanie
przede wszystkim do prowadzenia dlugookresowej polityki zwigzanej z ochrong
srodowiska przed hatasem, a w szczegdlnosci do przygotowywania map akustycz-
nych Ly i Lpwn, gdzie Ly oznacza dlugookresowy $redni poziom danego dzwigku,
wyrazony w decybelach 1 wyznaczony w ciggu wszystkich pér nocy w roku; na-
tomiast Lpwy 0znacza dtugookresowy $redni poziom danego dzwigku, wyrazony
w decybelach i wyznaczony w ciggu wszystkich dob w roku, uwzgledniajac pory
dnia, pory wieczoru oraz pory nocy [7,10].

W celu wykonania pomiaru hatasu komunikacyjnego przeprowadzono ¢wi-
czenie, ktorego zakres obejmowat pomiar hatasu komunikacyjnego przy alei Po-
wstancow Warszawy w Rzeszowie w odlegtosci 1 m od krawedzi jezdni na wyso-
koéci 1,2 m. Dokonano trzy pigciominutowe pomiary emisji hatasu. Cwiczenie
obejmowato réowniez odnotowanie ilosci i rodzaju pojazdow przejezdzajacych
mierzong trasg. Badanie zostalo przeprowadzone dwukrotnie o godz. 9:00 oraz
15:00 w dniu 18.03.2015r.

Z wykonanych pomiaréw wyznaczono rownowazny poziom hatasu dla czasu
odniesienia (Lacq), poziom emisji hatasu do Srodowiska (L.) oraz parametry pozy-
cyjne rozktadu statycznego.

Pojazdy liczono rozgraniczajac je na: lekkie — osobowe do 9 miejsc z kierow-
cg, mikrobusy z przyczepa lub bez, lekkie samochody cigzarowe do 3,5t z przy-
czepg lub bez, samochody dostawcze o masie do 3,5 t oraz pojazdy ciezkie, czyli
wszystkie pozostate pojazdy.

Tabela 3 przedstawia wyniki wtasnych pomiaréw poziomu hatasu na drogach
Rzeszowa.
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Tabela 3. Wyniki pomiaréw dokonanych o godz. 9 dnia 18.03.2015 r. (opracowanie wlasne)

Table 3. The results of the measurements made at 9 o clock 18.03.2015 (own work)

Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3

La 74,5 dB 74,8 dB 75,5 dB

Lio 78,8 dB 79 dB 78,1 dB

Lso 68,3 dB 69,8 dB 72 dB

Loy 58 dB 57,6 dB 59,6 dB

Tto akustyczne 55,6 dB 56 dB 56,5 dB
g 1 -
Kierunek Przemy¢l Pojazdy lekkie 64 59 57
Pojazdy cigzkie 5 5 6

Po wykonaniu pomiaréw przeprowadzono nastepujace obliczenia:
- $redniego poziomu ci$nienia akustycznego:

Ly = 74,95 dB
- $redniego poziomu tla akustycznego:

Ly = 56,05 dB
- poziomu hatasu emitowanego do srodowiska:
L,=7495dB

- rownowaznego poziomu hatasu dla czasu odniesienia:

Lyegr= 56,89 dB

Najwigksze przekroczenia dopuszczalnych pozioméw halasu mozna zaob-
serwowa¢ na obszarach sasiadujacych z drogami krajowymi nr 19,9 i 4, drogg wo-
jewodzka nr 878 (przy alei Sikorskiego), a takze w centrum miasta, czyli w miej-
scach, gdzie odbywa si¢ najwickszy ruch pojazdow.

Na terenie Rzeszowa naruszenia dopuszczalnych poziomow hatasu w srodo-
wisku wystepuja przy: ul. Krakowskiej i Warszawskiej (do 15 dB); ul. Witosa,
Batalionow Chlopskich, Lwowskiej, Lubelskiej, Dgbrowskiego, Podkarpackiej
(do 10 dB); al. Powstancow Warszawy, ul. Marszatkowskiej (do 5 dB).

6. Podsumowanie

Podsumujg, mozna stwierdzi¢, ze gtéwnymi zrodtami zanieczyszczen gleb w
Rzeszowie sg procesy produkcyjne w istniejacych zakladach przemystowych,
procesy spalania paliw oraz transport.

W przypadku wod podziemnych wystepuja zwigkszone ilosci zelaza, ktdre sg
spowodowane geogenicznym pochodzeniem tego wskaznika. Najwigkszym
zagrozeniem dla wod sa Scieki odprowadzane przede wszystkim z sektora
komunalnego.
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Ponadnormatywne warto$ci benzo(a)pirenu w pyle PMI10 sg skutkiem
spalania paliw w celach grzewczych w gospodarstwach domowych.

Najwigksze zrodto hatasu w Rzeszowie stanowi hatas drogowy. Na podsta-
wie wilasnych badan pokazano, ze przekroczenia dopuszczalnych poziomow
hatasu mozna zaobserwowaé na obszarach sgsiadujacych z drogami krajowymi
nr 4,9 i 19, droga wojewodzka nr 878 (przy alei Sikorskiego), a takze w centrum
miasta.
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THE ANALYSIS OF THE SOURCES OF CONTAMINATION THE CITY
OF RZESZOW

Summary

The article has presented analysis such sources of contamination the city of Rzeszow, as
industrial plants and municipal facilities, which are source devastation surface waters and
groundwater the city of Rzeszow. Also analyzed contamination of soil, air and environment
the source of noise. Economy development the city of Rzeszow, but the most of all increase industrial
productions and urbanization process created real danger for deposits surface waters and
groundwater, air and soil. In the article presented analyzed environmental contaminations the city of
Rzeszow from industrial and municipal types of sources. Shown, that the contents of individual
substances and heavy metals in listed uniform parts of surface waters in Rzeszow not exceed
normative values. To the most prevalent Rzeszow soil contaminants may include the heavy metals
(e.g. lead, mercury, copper, cadmium); organic compounds (pesticides); salts, sulfates, nitrates,
chlorides. To main sources emission of anthropogenic contamination to soil on territory of Rzeszow
may include manufacturing processes in industrial plants; combustion of fuels for energy purposes
and transport. For condition of air in Rzeszow depends first of all linearly and surface emission.
The public utilities sector are largely response for increased concentration of particulate matter and
benzo(a)pyren in heating season. Used in households low-efficiency device and boilers, their bad
technical condition, incorrect exploitation and also combustion bad quality of fuels and garbage are
main cause the so-called low emission. The biggest excessive norms of noise can observed on areas
neighbouring with national routes, voivodeship route and also the city-center, in the other words
in places, which hosts the largest traffic.

Keywords: contamination, waters, air, soil, noise

Przestano do redakcji: 15.10.2017 r.
Przyjeto do druku: 15.12.2017 r.



