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Mingto ponad 20 lat od chwili rozpoczgcia w Polsce
transformacji gospodarczej. Jednym z jej elementow byto
przeprowadzenie dziatan majacych na celu poprawe stanu
mocno zdegradowanego srodowiska naturalnego, z kto-
rych niewatpliwie najwazniejsze to ograniczenie emisji
szkodliwych substancji. Warto podkresli¢, ze pod poje-
ciem emisji do srodowiska rozumie si¢ takze, obok wpro-
wadzania gazoéw i pylow do powietrza, odprowadzanie
sciekow do wod (i na powierzchni¢ ziemi) oraz sktado-
wanie odpadow.

Celem niniejszego artykutu jest dokonanie analizy zmian
wielko$ci emisji wymienionych zanieczyszczen (lotnych,
statych i1 cieklych) w latach 1990-2008. Od 1990 roku
bowiem moga by¢ juz dostrzegalne pewne, wynikajace
z transformacji, pozytywne symptomy w tym zakresie.
Trzeba jednak zwroci¢ uwage na to, ze spadek emisji
zanieczyszczen, zwlaszcza w pierwszej latach badanego
okresu, jest w wigkszym stopniu efektem ograniczenia
produkcji niz podejmowania dzialan na rzecz poprawy
stanu $rodowiska naturalnego. Ponadto, zmniejszenie
wielkosci emisji szkodliwych substancji nie jest jedyna
przyczyng poprawy stanu $rodowiska naturalnego w dtuz-
szym okresie. Zbadanie pozostatych wykracza jednak po-
za dostepne ramy tego artykutu.

Zmiany w wielkoS$ci emisji substancjilotnych

Istnieje znaczna liczba substancji lotnych, ktore w wyniku
ich emisji oddziaty-wuja negatywnie na stan srodowiska.
Niektore sa emitowane w duzej ilosci, inne z kolei sg bar-
dziej szkodliwe niz pozostate. W powszechnie dostgpnych
statystykach wymienia si¢ najczgsciej: dwutlenek siarki
(SO,), tlenki azotu (NOy), dwutlenek wegla (CO,), tlenek
wegla (CO) oraz pyty. W tabeli 1 przedstawiono zmiany
w wielkosci emisji do powietrza w latach 1990-2007 (bez
2008 roku, gdyz te statystyki podawane sg z rocznym
op6znieniem). W badanym okresie, nastgpity liczne zmia-
ny w zakresie sposobu kalkulowania emisji substancji lot-
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nych. I tak, dane o wielko$ci emisji pytow za lata 1991-
1999 obejmuja tylko zrédta stacjonarne; po 2000 roku
nastagpily zmiany w sposobach naliczania emisji, m. in.
w zakresie dwutlenku wegla, tlenku wegla oraz — bardzo
istotnie —w zakresie pytow; od 2003 roku podaje sie emisje
tlenkéw azotu (NOx) w przeliczeniu na dwutlenek azotu
(NO,).

Dane o emisji calkowitej zanieczyszczen lotnych sg dany-
mi szacunkowymi, wyliczonymi na podstawie zuzycia
paliw i wskaznikéw technologicznych. W zakresie emisji
pytow po 2000 roku nie sg one porownywalne z wczes$-
niejszymi danymi ze wzgledu na zastosowanie zweryfi-
kowanej metodyki ich szacowania — dodano niektore kate-
gorie zrodet emisji oraz zastosowano inne wskazniki emi-
sji. Uzyskane wielkosci emisji pytu catkowitego po 2000
roku sa znacznie nizsze od poziomu emisji pytow szaco-
wanego w latach wczesniejszych ze wzgledu na to, iz wiel-
ko$¢ emisji, zwlaszcza dla drugiej potowy lat dziewieé-
dziesiatych, zostala zawyzona — szczego6lnie dla kategorii
,procesy spalania w przemysle” oraz ,,procesy produk-
cyjne” — przede wszystkim z powodu nieuwzglednienia
modernizacji urzgdzen i postgpu technologicznego”. Dane
o wielkos$ci emisji tlenku wegla podawane sa dopiero od
1995 roku.

Tendencje zmian w zakresie wielko$ci emisji do powietrza
w latach 1995-2007 pokano na rysunku 1. Swiadomie pomi-
nigto okres 1990-1994, w ktorym brak danych dotycza-
cych emisji tlenku wegla. Dla pylow ujeto na wykresie
tylko lata 1995-1999 z uwagi na opisany wcze$niej brak
istotnej poréwnywalnosci danych. Generalnie obserwuje
sie¢ wyrazng tendencje spadkowa wielko$ci emisji zanie-
czyszczen lotnych. Nie dotyczy to, w pierwszych latach
badanego okresu, dwutlenku wegla oraz, w nieco mniej-
szym stopniu, tlenkéw azotu, w odniesieniu do ktoérych
wystepowaly dostrzegalne wahania w zakresie analizowa-
nych wielkosci.

1) Ochrona Srodowiska GUS, Warszawa 2008, s. 218
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Tab. 1. Emisja® gtéwnych zanieczyszczen powietrza w latach 1990-2007 w tys. t

Lata Dwautlenek siarki Tlenki azotu ® Dwutlenek wegla Tlenek wegla Pyty Emisja rownowazna ©)
1990 3210 1280 381482 1950 6011
1991 3156 1205 367 689 1680 5693
1992 2 820 1130 372311 1580 5217
1993 2725 1120 363 980 1495 5050
1994 2 605 1105 372293 . 1400 4856
1995 2376 1120 348 926 4 547 1308 4567
1996 2368 1154 373 202 4 837 1250 4567
1997 2181 1114 362 300 4700 1130 4253
1998 1897 991 338 095 4301 871 3659
1999 1719 951 329 739 4364 815 3398
2000 1511 838 314 812 3463 464 2833
2001 1564 805 317 844 3258 491 2873
2002 1456 796 308 277 3410 473 2738
2003 1375 808 319 082 3318 476 2677
2004 1241 804 316 700 3426 443 2516
2005 1145 875 318216 2521 430 2483
2006 1222 921 329599 2804 458 2631
2007 1131 885 328172 2603 436 2488
2007, gdy 1990=100 352 69,1 86,0 22,4 41,4

% Dane szacunkowe.
) Dla okresu 1990-2002 dwutlenek azotu.

9 Obliczona dla czterech substancji (SO,, NO,, CO,, pyly) w oparciu o wskazniki toksycznosci, ktore okresla si¢ jako stosunek pomigdzy jednostkowa stawka optaty

za emisj¢ danej substancji oraz - SO, (szczegdlowy opis w tekscie artykutu).

Zréodlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Ochrona Srodowiska GUS, Warszawa 2002, 2005, 2006, 2008, 2009

Znaczny spadek wystapit w zakresie emisji dwutlenku
siarki i tlenku wegla, wyraznie mniejszy — tlenkow azotu
idwutlenku wegla. Wielkos$¢ emisji w 2007 roku stanowita
48% — dla SO, oraz 57% — dla CO, analogicznej wielkosci
w 1995 roku. Dla NOx byto to 79%, a CO, —az 94%. Ilosci
odprowadzanych pylow w 1999 roku to 62% analogicznej
wielkosci z 1995 roku. W zakresie CO charakterystyczny
jest znaczny spadek emisji w roku 2005. Zaobserwowac
tez mozna lekki jej wzrost w odniesieniu do SO,, NOx oraz
CO, w pierwszych latach XXI wieku, niekontynuowany
jednak —z wyjatkiem CO,—w latach pozniejszych.

Rys. 1. Tendencje zmian wielkos$ci emisji gazow i1 pytow
w latach 1995-2008
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Zrédlo: Opracowanie wlasne w oparciu o dane z tabeli 1.

Omawiane zanieczyszczenia lotne charakteryzujg si¢ roz-
nym stopniem negatywnego oddziatywania na srodowis-
ko. W celu uzyskania porownywalnosci migdzy nimi
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mozna postuzy¢ si¢ wskaznikami toksycznosci. Wyrazaja
one stosunek pomiedzy jednostkowa stawkag optaty za
emisj¢ danego zanieczyszczenia i za emisj¢ dwutlenku
siarki (SO,), gdyz z zalozenia stawki te odzwierciedlaja
stopien negatywnego wptywu na srodowisko. Wskazniki
toksycznosci mozna obliczy¢ przy pomocy nastepujacego
WZOru:

JSO,

WIT,= ————
JS5050,

gdzie:

WT—wskaznik toksycznosci

X—dane zanieczyszczenie

JSO —jednostkowa stawka oplaty za emisj¢ (w zl/kg)

Obowigzujace w 2008 roku jednostkowe stawki optat za
emisj¢ wynosity dla dwutlenku siarki i tlenkoéw azotu 0,43
zt za kg, dla dwutlenku wegla i pytow odpowiednio —
0,00023 zt za kg oraz 0,29 zt za kg. I w konsekwencji
wskazniki toksyczno$ci sg nastepujace:

* SO, NOx |-| 1,00000,
* CO; -1 0,00053,
« pyly | 0,67442.

Po przemnozeniu wielkos$ci emisji omawianych zanieczy-
szczen lotnych przez odpowiednie wskazniki toksyczno-
$ci, a nastepnie ich zsumowaniu, mozna uzyska¢ wielko$ci
emisji rownowaznej w dlugim okresie, tj. 1990-2008
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(tab. 1). Sg one obliczone tylko dla czterech substancji (SO,
NOx, CO,, pyty), ze wzgledu na brak danych dla catego
okresu w odniesieniu do tlenku wegla. Tendencje w tym
zakresie pokazano na rysunku 2. Daje si¢ zauwazy¢ wy-
razny trend spadkowy, zwlaszcza w pierwszym okresie,
tj. 1990-2000. W roku 2006 nastapit nawet nieznaczny
wzrost. Wielko$¢ emisji rOwnowaznej wazniejszych za-
nieczyszczen lotnych w roku 2007 stanowita zaledwie
41% analogicznej wielkos$ci z 1990 roku.

Rys. 2. Tendencje zmian wielko$ci emisji rownowaznej
wazniejszych zanieczyszczen lotnych (SO,, NOx, CO,,
pyly) wlatach 1990-2007
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Zrédlo: Opracowanie wlasne w oparciu o dane z tabeli I .

Zmiany w wielko$ciach odprowadzanych zanieczysz-
czen cieklych

W zakresie zanieczyszczen ciektych najczesciej stosowa-
nymi miarami oddzialywania na $srodowisko sa wielkosci
$ciekow odprowadzanych do wod i na powierzchnig ziemi.
Dzieli si¢ je na ogot na Scieki przemystowe oraz $cieki
komunalne. Wazne jest tez, jaka cze$¢ wytwarzanych
(izarazem odprowadzanych) ScieckOw wymaga oczyszcza-
nia orazjaki jest stopien ich oczyszczania.

Scieki przemystowe to $cieki niebedace $ciekami byto-
wymi albo wodami opadowymi lub roztopowymi, po-
wstate w zwigzku z prowadzong przez zaktad dziatalno-
$cig handlowa, przemystowa, sktadowa, transportowa lub
ustugowa. Natomiast $cieki komunalne to $cieki bytowe
lub mieszanina $ciekow bytowych ze $ciekami przemysto-
wymi albo wodami opadowymi lub roztopowymi®. Warto
doda¢, ze $cieki przemystowe obejmuja réwniez wody
chlodnicze oraz wody kopalniane, ktorych gtownymi za-
nieczyszczeniem sg odpowiednio — wysoka temperatura
1 znaczny poziom zasolenia. Wielkos$ci odprowadzanych
sciekow w latach 1990-2008 przedstawiono w tabeli 2.
Natomiast tendencje zmian w zakresie wielkosci odpro-
wadzanych $ciekow przemystowych i komunalnych obra-
zuje rysunek 3. Ponadto na rysunku 4 pokazano stopien
zanieczyszczenia $ciekow w postaci wskaznikow udziatu
sciekow wymagajacych oczyszczania w wielkosSci $cie-
kow ogdtem w kolejnych latach.

2) Ibidem,s. 128.

Rys. 3. Tendencje zmian wielkosci odprowadzanych $cie-
kéw przemystowych i komunalnych w latach 1990-2008
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Zrodto: Opracowanie wiasne w oparciu o dane z tabeli 2.

Przedstawione w tabeli 2 dane liczbowe objeto analiza
porownawcza, majac petng swiadomos¢ tego, ze proste
zestawienie bezwzglednych wielkosci odprowadzanych
sciekow nie daje w pelni wlasciwego obrazu. Zrdznico-
wane jest bowiem oddziatywanie na §rodowisko naturalne
roznych rodzajow Sciekow w zaleznosci od ich skladu
1 wlasciwosci zawartych w nich substancji. Liczne miary
negatywnego wplywu na srodowisko zanieczyszczen ciek-
tych, takie jak na przyktad pieciodobowe biochemiczne
zapotrzebowanie na tlen (BZT;), czy chemiczne zapotrze-
bowanie na tlen (ChZT) sa skomplikowane i trudne do za-
stosowania w tym wypadku®. Przedstawiona analiza sta-
nowi wiec pewne uproszczenie, ale pokazuje przyblizony
obraz tendencji zmian.

Tab. 2. Scieki odprowadzane do wod i do ziemia) w latach
1990-2008 w mln m?

Lata Przemystowe | Komunalne | Wymagajace oczyszczania
1990 9054,5 23139 4114,7
1991 8417,7 2 166,1 37542
1992 7972,7 20753 34613
1993 7757,1 1981,4 31514
1994 7797,5 1999,2 31830
1995 8 128,5 18524 3019,8
1996 8323,7 1751,8 2913,8
1997 8269,0 1691,9 2 849,1
1998 8 188,0 1 655,5 2801,9
1999 7902,3 1589,9 2 664,8
2000 7 666,7 1 494,0 2501,5
2001 7522,9 14253 24024
2002 7 636,5 1353,1 22785
2003 7 896,4 13237 21758
2004 7 826,1 1293,6 2134,9
2005 7707,9 1273,6 2 115,1
2006 8 460,1 1265,2 21277
2007 82494 1265,5 2150,9
2008 75532 12544 2236,6
2008, gdy 1990=100 83,4 54,2 54,4

a? W latach 1990-1998 tylko do wod )
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie: Ochrona Srodowiska GUS,
Warszawa 1993, 1995, 2000, 2002, 2005, 2009.

3) Wskaznik BZT5 oznacza ilo$é tlenu zuzyta, w ciggu pieciu dob, do utleniania
substancji (gtéwnie organicznych) zawartych w $ciekach, a wskaznik ChZT -
ilo$¢ tlenu pobrana w procesie chemicznego utleniania sciekow
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Rys. 4. Udziat $ciekow wymagajacych oczyszczania

w wielkosci sciekow ogotem
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Zrodlo: Opracowanie wiasne w oparciu o dane z tabeli 2.
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W latach 1990-2008 wida¢ wyrazny i w miare réwno-
mierny trend spadkowy, jesli idzie o $cieki komunalne.
[lo$¢ odprowadzanych zanieczyszczen tego rodzaju obni-
zyla si¢ prawie o potowe. Natomiast w zakresie odprowa-
dzanych $ciekow przemystowych generalnie nie obserwu-
je sie tendencji spadkowej. Wyrazne zmniejszenie wielko-
sci $ciekow tego rodzaju nastgpuje dopiero w roku 2008,
cho¢ w pordéwnaniu z pierwszym rokiem analizowanego
okresu — jedynie o 17%. Ponadto wystepuja do$¢ znaczne
wahania w poszczeg6lnych latach. Na przyktad ilosci od-
prowadzanych $ciekow przemystowych wyraznie zmniej-
szyly si¢ w okresie 1992-1994 oraz wzrosty w okresie
2006-2007.

Pozytywne tendencje dostrzec mozna w zakresie ilosci
sciekow wymagajacych oczyszczania. Ich udziat w wiel-
kosciach $ciekow ogdtem w istotny sposob maleje — od
36% w roku 1990 do 22% w roku 2006. Jedynie w osta-
tnich dwoéch latach badanego okresu wystapit niepokojacy
Wzrost.

Zmiany w wielkoS$ci emisji zanieczyszczen stalych

Na ogdél w publikacjach statystycznych wyszczegolnia
sie dwa rodzaje odpadow — komunalne oraz pozostate®.
Odpady komunalne to takie, ktore powstaja w gospodar-
stwach domowych, a takze pochodza od innych wytwor-
cow odpadoéw. Sg przy tym, ze wzgledu na swoj charakter
lub sktad, podobne do odpadéw z gospodarstwa domo-
wych®. Do drugiej grupy naleza, w gtdéwnej mierze, odpady
przemystowe.

Wielko$ci odpadow wytwarzanych, i jednocze$nie sktado-
wanych, wptywaja niewatpliwie negatywnie na stan $ro-
dowiska. Ale istotny jest takze stopien ich wykorzystania.
W tablicy 3 zestawiono liczby obrazujace ilosci wytwa-
rzanych w ciagu roku w latach 1990-2008 odpadéw ko-
munalnych ipozostatych, a tendencje zmian w tym zakre-

4 Doroku 1997 podawano jedynie wielko$ci odpadéw przemystowych
5) Ochrona Srodowiska GUS, Warszawa 2009, s. 338
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sie pokazuje rysunek 5. Dodatkowo na rysunku 6 przedsta-
wiono wielko$ci udziatu odpadéw innych niz komunalne,
ktore zostaly poddane odzyskowi, w catosci odpadéw tego
rodzaju

Tab. 3. Wielko$ci odpadéw wytworzonych w ciaggu roku
w latach 1990-2008 w tys. ton.

Lata Komunalne @ Pozostate ®)
1990 11,1 143,9
1991 11,1 128,3
1992 11,1 121,9
1993 11,0 120,5
1994 11,0 120,9
1995 11,0 122,7
1996 11,3 1245
1997 11,6 1245
1998 11,8 133,1
1999 12,3 126,3
2000 12,2 125,5
2001 11,1 123,8
2002 10,5 117,0
2003 9,9 117,9
2004 9,6 120,6
2005 12,2 124,6
2006 12,2 123,5
2007 12,3 124,4
2008 12,2 115,0
2008, gdy 1990=100 109.,9 79,9

¥ Dane szacunkowe

' Dlalat 1990-1997 odpady przemystowe

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie: Ochrona S'rodowiska, GUS,
Warszawa 1994, 1995, 1998, 1999, 2000, 2002, 2003, 2004, 2005, 2009.

W zakresie wielkosci odpadéw komunalnych wystepuje
lekki trend wzrostowy, jakkolwiek w okresie 2001-2004
ich ilo$¢ wyraznie zmniegjszyta si¢. Natomiast pomigdzy
skrajnymi latami analizowanego okresu wzrosta o 10%.
W odniesieniu do pozostatych odpadéw (w tym przemy-
stowych) da si¢ wprawdzie zaobserwowaé¢ ogolny trend
spadkowy, ale wystepuja roéwniez wahania w kolejnych
latach. Na przyktad w roku 1998 nastgpit dos¢ wyrazny
wzrost w stosunku do lat poprzednich. Wielko§¢ wytwa-
rzanych odpadow innych niz komunalne w roku 2008 sta-
nowita 80% analogicznej wielkos$ci z roku 1990.

Rys. 5. Tendencje zmian w zakresie wielkosci odpadow
komunalnych i pozostatych w latach 1990-2008
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Zrédio: Opracowanie wlasne w oparciu o dane z tabeli 3.
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Rys. 6. Udziat poddanych odzyskowi odpadow innych niz
komunalne w catosci odpadow tego rodzaju
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Zrédlo: Opracowanie wlasne w oparciu o dane z tablicy 3.

Wielkosci udziatu poddanych odzyskowi odpadow pozos-
talych (innych niz komunalne) w catosci odpadéw tego
rodzaju, rosna, ale tylko do roku 2002 (rys. 6). W dalszych
trzech latach pozostaja na w miar¢ statym poziomie ok.
80%. Dopiero w nastgpnych latach nieznaczne maleja.

Whioski

Generalnie obserwuje si¢ w Polsce w latach 1990-2008
wyrazng tendencje spadkowa w zakresie wielkosci emisji
zanieczyszczen srodowiska, co nalezy uzna¢ za zjawisko
pozytywne. W odniesieniu do zanieczyszczen powietrza
tendencja ta jest najwigksza. Dotyczy to w szczegolnosci
okresu 1990-2000. Wielko$¢ emisji rownowaznej, obli-
czonej dla czterech gtéwnych substancji (SO,, NOx, CO,,
pyly) w oparciu o wskazniki toksyczno$ci (okreslajace
stosunek pomiedzy jednostkowa stawka oplaty za emisje
danej substancji oraz SO,), stanowila w 2008 roku 41%
wielkosci z 1990 roku. W odniesieniu do poszczegdlnych
rodzajow toksyn ksztattowato si¢ to roznie. Znaczny spa-
dek wystapit w zakresie emisji dwutlenku siarki i tlenku
wegla, a wyraznie mniejszy - tlenkow azotu i dwutlenku
wegla. Niepokoi¢ moze, zwlaszcza wobec problemu glo-
balnego ocieplenia, tylko nieznaczny spadek emisji dwu-
tlenku wegla. W 2008 roku emisja tego gazu zmniejszyta
sie¢ w stosunku do 1990 roku jedynie o 14%.

Przy zanieczyszczeniach cieklych wida¢ wyrazny
1 w miar¢ rownomierny trend spadkowy w zakresie $cie-
kow komunalnych. Ich ilos¢ zmniejszyta si¢ w analizo-
wanym okresie prawie o potowe. Nie obserwuje si¢ jednak
tendencji spadkowej w przypadku odprowadzanych $cie-
kéw przemystowych, a bardziej dostrzegalny spadek tego
zjawiska wida¢ dopiero w roku 2008. Pozytywne tenden-
cje wystepuja natomiast w zakresie Sciekow wymagaja-
cych oczyszczania. Ich udziat w wielkosciach ogdtem ma-
leje do 22-25%.

Wielkosci odpadow komunalnych wykazuja generalnie

lekki trend wzrostowy, co jest zjawiskiem niepokojacym.
W analizowanym okresie ich ilo$¢ wzrosta o 10%. W wy-
padku odpadoéw pozostatych widaé¢ natomiast tendencje
spadkowa. Ich wielko$¢ z 2008 roku stanowita 80% ana-
logicznej wielkosci z roku 1990. Dostrzec tez mozna po-
zytywny trend wzrostowy w zakresie udziatu poddanych
odzyskowi odpaddéw pozostalych w catosci odpadow tego
rodzaju, cho¢ tylko do roku 2002.
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