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ZMIANY ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA
W WALBRZYSKIM OKREGU PRZEMYSLOWYM
W LATACH 1975-2000

Jan Wajcik

Changes in air pollution in the Walbrzych Industrial District
in Poland in 1975-2000

Abstract: The article presents the variation of air pollution in the Walbrzych Industrial District
in 1975-2000 at its spatial and temporal aspects. [t was found that within 1975-1986 air pollu-
tion occurred here ata significant level and acceptable standards of dust and gas concentrations
were often exceeded here. In the period of 1987-1994 there was a significant decrease in the
concentrations of pollutants in the air, usually below acceptable standards. It was related to
the economic crisis at the end of the 1980s and the restructuring of the industry in due to the
economic transformation in Poland in the last decade of the 20™ century. In 1995-2000,
the concentrations of most pollutants in the air does not exceed acceptable standards. The
changes in air pollution in the Waltbrzych Industrial District in the period of the economic
transformation are similar to the ones which occurred in other industrialised areas e.g. the
Upper Silesia Industrial District (Poland), in the Ostrava-Karvina Industrial District (Czech
Republic) as well as within the border areas of Poland, Czech Republic and Germany where
the energy sector based on brown coal.

Keywords: air pollution, pollution emission, industrial restructuring, Watbrzych Industrial
District

Zarys tresci: W artykule przedstawiono zréznicowanie i zmienno$¢ zanieczyszczenia powie-
trza w Watbrzyskim Okregu Przemystowym w latach 1975-2000. Stwierdzono, ze w latach
1975-1986 wystepowato tu znaczne zanieczyszczenie powietrza, a normy dopuszczalne stgzeni
pyléw i gazéw czegsto byly wielokrotnie przekroczone. W okresie 1987-1994 zaznaczyt si¢
znaczny spadek imisji badanych zanieczyszczen w powietrzu zwykle ponizej norm dopusz-

Publikacja objeta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastrzezone. Kopiowanie i rozpowszechnianie zabronione.
Publikacja przeznaczona jedynie dla klientow indywidualnych. Zakaz rozpowszechniania i udostgpniania w serwisach bibliotecznych



62 PRrACE GEOGRAFICZNE, ZESZYT 136

czalnych. Wigzalo si¢ to z kryzysem ekonomicznym pod koniec lat 80. oraz restrukturyzacijg
gospodarki i likwidacjg tradycyjnych gatezi przemystu w regionie w ostatniej dekadzie XX w.
W latach 1995-2000 st¢zenia wigkszosci zanieczyszezerd w powietrzu nie przekraczaty norm
dopuszczalnych. Zmiany w zanieczyszczeniu powietrza w Watbrzyskim Okregu Przemystowym
w okresie transformacji gospodarczej sg podobne do tych, jakie wystapity w innych obszarach
uprzemystowionych m.in. w Gérnoslaskim, Ostravsko-Karviriskim oraz na obszarze pogranicza
Polski, Czech i Niemiec.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie powietrza, emisja zanieczyszezed, restrukturyzacja przemy-
stu, Watbrzyski Okreg Przemystowy

Wprowadzenie

Cechg charakterystyczng niektérych terenéw uprzemystowionych jest znacznie
zanieczyszczone powietrze. Przyktadem takiego obszaru byt Watbrzyski Okreg
Przemystowy. Jeszcze na poczatku ostatniej dekady XX w. dziataty tu kopalnie wegla
kamiennego i barytu, koksownie, elektrocieplownie, huta szkta i fabryki porcelany.
Stare zaktady przemystowe byly w zlym stanie technicznym oraz stosowano tam
przewaznie przestarzate technologie (Czocher i in. 1978; Piotrowski 1979; Wéjcik
1993, 2011). W okresie transformacji gospodarczej wigkszos¢ zaktadéw reprezen-
tujgcych tradycyjne galezie przemystu w regionie zlikwidowano (Burdek, Zastuni
1994-1995; Wojtas 1997). Jednoczesnie na peryferiach Watbrzycha rozwingt si¢ prze-
myst ceramiczny, samochodowy i nowoczesnych technologii. Zmienity si¢ struktura
i rozmieszczenie przemystu. Wywarto to istotny wptyw na srodowisko przyrodnicze,
zwlaszcza na jakosé powietrza w regionie.

Celem artykutu jest ocena zréznicowania przestrzennego i zmiennosci czaso-
wej zanieczyszezenia powietrza w Watbrzyskim Okregu Przemystowym w latach
1975-2000. Okres badani obejmuje schylek intensywnego rozwoju przemystu
w regionie (1975-1989) oraz lata jego restrukturyzacji (1990-2000).

Dane i metody opracowania

W artykule wykorzystano réznorodne materialy (w tym niepublikowane) znajdujace
si¢ w archiwach instytucji zajmujacych si¢ badaniem stanu srodowiska w regionie.
Dane o zanieczyszczeniu powietrza pochodzg z opracowan Inspekceji Ochrony Sro-
dowiska i Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej w Walbrzychu, a takze
z dokumentéw zaktadéw przemystowych rejestrujgcych emisj¢ i imisje zanieczysz-
czen. Brano pod uwage opad pytu oraz srednie roczne st¢zenia pytu zawieszonego,
S0,, NO,, mgty H,SO,, formaldehydu (HCHO), siarkowodoru (H,S) i fluoru (F).
Skorzystano z publikowanych od 1989 r. raportéw i ocen stanu Srodowiska

Publikacja objeta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastrzezone. Kopiowanie i rozpowszechnianie zabronione.
Publikacja przeznaczona jedynie dla klientow indywidualnych. Zakaz rozpowszechniania i udostgpniania w serwisach bibliotecznych



ZMIANY ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA... 63

w wojewdédztwach watbrzyskim i dolnoslagskim oraz ze Zrédet niepublikowanych
znajdujgcych si¢ w archiwach wyzej wymienionych instytucji oraz kopald wegla
kamiennego i zakladéw koksowniczych ,, Walbrzych” z lat 1975-1988. Ze wzglgdu
na zapisywanie informacji o zanieczyszczeniu powietrza w réznych jednostkach
(do 1989 r. zwykle w mg-m™ i od 1990 r. w ug-m~) i mozliwos¢ poréwnania tych
danych dokonano przeliczenia st¢zen zanieczyszezeri z miligraméw na mikrogramy.
W omawianym okresie nastgpowaly tez kilkakrotnie zmiany norm dopuszczalnych
stezel omawianych zanieczyszczen powietrza, dlatego w artykule przyjeto normy
dopuszczalne obowigzujace w Polsce w 2000 r.

Watbrzyski Okreg Przemystowy lezy w Sudetach i obejmuje swym zasi¢giem
watbrzyski zesp6t miejski. Zajmuje 144 km? i tworzg go 4 miasta: Walbrzych
oraz sgsiadujgce z nim Szczawno-Zdr6j, Jedlina-Zdréj i Boguszéw-Goree (ryc. 1).
Watbrzych i Boguszéw-Gorce to miasta o dominujgcej funkcji przemystowej. Pozo-
stale dwa pelnig gléwnie funkcje sanatoryjng i wypoczynkowsa, ale sg scisle powigzane
ckonomicznie i komunikacyjnie z Watbrzychem.

Wyrézniono dwie grupy czynnikéw wptywajgcych na wystgpienie zanieczyszczenia
powietrza: pierwotne i wtérne. Do pierwszej z nich zaliczono Zrédta emisji zanie-
czyszeze, do drugiej uwarunkowania naturalne. Rozmieszczenie Zrédet emisji byto
nieréwnomierne, a takze zmieniato si¢ w czasie. Dodatkowo w latach 1975-2000
zmieniala si¢ zaréwno ilos¢, jak i jako$é emitowanych zanieczyszczen. Czynnikami
wtérnymi wplywajacymi na rozprzestrzenianie si¢ i stezenic pytéw oraz gazéw
w powietrzu, byty warunki naturalne: urozmaicona rzezba terenu, a zwlaszcza duze
wysokosci wzgledne (do 450 m), zr6znicowane kierunki i predkosci wiatréw, a takze
rézne zagospodarowanie i pokrycie terenu.

Zrodia i wielko$é emisji zanieczyszcezen

Zanieczyszczenie powietrza w badanym obszarze wigzalo si¢ gléwnie z przemystem
i gospodarkg komunalna. Zrédlami emisji pyléw i gazéw byly takze motoryzacija,
domowe piece weglowe oraz czynne i niezrekultywowane hatdy oraz pozbawione
wody osadniki kopalniane.

W latach 1975-1990, kiedy przemyst dominowal w gospodarce badanego obszaru,
emisja przemystowa w Walbrzychu stanowita 70%, w Boguszowie-Gorcach 60%,
aw Jedlinie-Zdroju 40% catkowitej wiclkosci emisji zanieczyszczeri w tych miastach.
W Szczawnie-Zdroju nie bylo przemystowych Zrédet zanieczyszczenia powietrza.
W latach 1991-2000 w Watbrzyskim Okr¢gu Przemystowym zlikwidowano wigkszos¢
zaktadéw przemystowych zanieczyszczajacych powietrze, co spowodowato spadek
emitowanych zanieczyszczen w Watbrzychu do 40%, w Boguszowie-Gorcach do
30%, a w Jedlinie-Zdroju do 25% catkowitej wielkosci emisji.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie gléwnych Zrédetl emisji zanieczyszczeri powietrza w Watbrzyskim
Okregu Przemystowym

Fig. 1. Distribution of the major sources of emissions of air pollution in the Watbrzych
Industrial District

Wielkos¢ emisji zanieczyszczeni zmieniata si¢ od 7,1 tys. Mg w 2000 r. do 65,4 tys.
Mg w 1978 1. (ryc. 2). Ogétem do atmosfery wydostato si¢ 925,7 tys. Mg pyléw
i réznych gazéw. Najwigcej zanieczyszezenn wprowadzono do powietrza w latach
1975-1980 (54,7-65,4 tys. Mg rocznie), znacznie mniej w okresie 1984—-1989
(40,7-45,3 tys. Mg rocznie), najmniej w latach 1994-2000 (7,1-11,4 tys. Mg rocz-
nie). Lata 1980-1984 oraz 1989-1994 r. byly okresami przejsciowymi, w ktérych
rozpoczat si¢ trend spadkowy emitowanych zanieczyszczen. W pierwszym z wyzej
wymienionych okreséw emisja pytéw i gazéw spadta o 38%, a w drugim o 72%.
Ogélnie wielkos¢ emisji zanieczyszczen w Walbrzyskim Okregu Przemystowym
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w latach 1975-2000 stopniowo malala, a proces ten charakteryzowal si¢ zréznico-
wang dynamikg. Najwicksze tempo zmian wystgpito na poczgtku lat 80. i 90. XX w.
W latach 1985-1989 i 1997-2000 spadek emisji zanieczyszczen byl wolniejszy,
na poczatku zas analizowanego okresu (1975-1979) wystgpity nieznaczne zmiany
wielkos$ci emisji.

W analizowanym ¢wieréwieczu ogétem do powietrza wyemitowano 436,3 tys. Mg
pyléw i 489,4 tys. Mg zanieczyszczeri gazowych. W kolejnych latach wystgpowaly
znacznie wigksze wahania ilosci emitowanych do powictrza pytéw niz gazéw, zwlasz-
cza w okresie 1975-1989 (ryc. 2). W ostatniej dekadzie XX w. w emisji przewazaty
zanieczyszczenia gazowe. Wsréd nich dominowal dwutlenek siarki (SO,), ktdry
stanowit od 42% do 71% ogétu emitowanych gazéw w skali roku (ryc. 3). Znacznie
mniejsze byly emisje dwutlenku azotu (NO,) —8-27% rocznie i tlenku wegla (CO) —
7-12% rocznie. Pozostate analizowane zanieczyszczenia gazowe stanowity od 7% do
33% catkowitej wielkosci emisji gazowych. Nalezy podkreslié, ze niektére z zanie-
czyszezen gazowych byly silnie toksyczne, np. fenole, siarkowoddér, ksylen, toluen,
benzen i zwigzki fluoru emitowane gtéwnie przez koksownie, gazownig¢ i hutg szkta.

Gléwnymi przyczynami duzej emisji zanieczyszczeni byly stosowane w wickszosci
zaktadéw przemystowych przestarzate technologie, wykorzystywanie w produkcji
i do ogrzewania silnie zasiarczonego wegla i gazu koksowniczego, czy nieszczelnosé
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Ryc. 2. Emisja zanieczyszczen w Walbrzyskim Okrggu Przemystowym w latach 1975-2000
(na podstawie danych Inspekeji Ochrony Srodowiska)

Fig. 2. Emission of pollution in the Watbrzych Industrial District in 1975-2000 (based on
the data of the Inspection for Environmental Protection)
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Ryec. 3. Struktura i wielko$¢ emisji zanieczyszczeri gazowych w Watbrzyskim Okregu Przemy-

1981 _
1982 _
1983 i
1984 _
1985 i
1986 _
1988 1

1989 1

1990 j

1996 [ TN
1997 [I—
1998 [N
1999 [ I
2000 T

1993
1995

stfowym w latach 1975-2000 (na podstawie danych Inspekcji Ochrony Srodowiska)

Fig. 3. Structure and volume of emissions of gas pollutants in the Walbrzych Industrial District
in 1975-2000 (based on the data of the Inspection for Environmental Protection)

instalacji technologicznych, zwlaszcza w koksowniach (Piotrowski 1979; Jorica,
Kacperkiewicz 1986; Ocena... 1989; Wéjcik 1993, 2011; Raporz... 1995, 2000).

W badanym obszarze najwigcej zanieczyszczeri wyemitowano do powictrza
w Watbrzychu (93,5% ogétu). Stad wniosek o dominujacym wptywie gospodarki
tego miasta na zanieczyszczenie powietrza w Walbrzyskim Okrggu Przemystowym.

Nawigzujgc do przestrzennego rozmieszczenia wigkszych Zrédet emisji zanieczysz-
czefi oraz charakteru rozprzestrzeniania si¢ pytéw i gazéw, wydzielono w badanym
terenie dwa typy emisji: punktowg i obszarowg. Emisja obszarowa wigzala si¢
z terenami, na ktérych wystgpowaty skupiska zaktadéw przemystowych i obiektéw
komunalnych. Bliskie polozenie emitoré6w powodowato, zZe strumienie emitowanych
pyléw i gazéw czgsto ,,naktadaly si¢ na siebie”, tworzgc obszarowsy strefe emisji,
np. w Kotlinie Watbrzyskiej. Na terenach, gdzie obickty zanieczyszczajace powietrze
wystepowaly w znacznej odleglosci od siebie (w Boguszowie-Gorcach i Jedlinie-
-Zdroju), emisja zanieczyszczen miata przewaznie charakter punktowy.

Specyficznymi Zrédtami zapylenia powietrza w Watbrzychu i Boguszowie-Gorcach
byly czynne i niezrekultywowane hatdy i pozbawione wody osadniki kopalniane,
ktére stanowity takze Zrédto emisji obszarowej, zwlaszcza pytéw. Zajmowaly one
od 125 ha do 153 ha gruntéw rocznie. Formy te byty Zrédtem ok. 60% opadu pytéw
w potudniowo-zachodniej czgsci Waltbrzycha (Jorica, Kacperkiewicz 1986; Wéjcik
1997, 2011).
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Zanieczyszczenia pylowe

W badanym obszarze stwierdzono istnienie kilkudziesigciu gazéw i acrozoli oraz
pyléw zanieczyszczajacych powietrze (Ocena... 1989, 1993; Raport... 1995, 2000;
Wéjcik 1997, 2006, 2011). Regularnie badano opad pytu oraz stezenia: pytu zawie-
szonego, SO,, NO, i mgty H,SO,, a w Watbrzychu takze formaldehydu (HCHO),
siarkowodoru (H,S) i zwigzkéw fluoru.

W latach 1975-2000 sredni roczny opad pytu wyrazony w Mg-km= -r~! byt zréznico-
wany (ryc. 4). Najwyzszy byt w Watbrzychu (84-288 Mg-km= '), przy czym norma
dopuszczalna tego zanieczyszczenia (200 Mg-km= -r7') byta tam przekroczona tylko
w latach 1975-1986. Po tym okresie wystgpit wyrazny trend spadkowy opadu pytu,
zwigzany ze spadkiem wielkosci produkcji i rozpoczetg likwidacjg kopalii wegla, kok-
sowni i huty szkta. Znaczne wahania wielkosci opadu pytu w latach 1975-1983 wystg-
pity takze w Boguszowie-Gorcach, ale bez przekroczenia normy dopuszczalnej. Nawet
kilkakrotne przekroczenie wielkosci dopuszczalnej odpadu pytu (40 Mg-km= 1),
az do 1999 r. stwierdzono natomiast w Szczawnie-Zdroju i Jedlinie-Zdroju, i tu
jednak zmiany w latach 1980-2000 miaty tendencj¢ malejaca.
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Ryc. 4. Sredni roczny opad pytu w miastach Watbrzyskiego Okregu Przemystowego w latach
1975-2000 (na podstawie danych Inspekeji Ochrony Srodowiska)

Fig. 4. Average annual precipitation of dust in the cities of the Watbrzych Industrial District
in 1975-2000 (based on the data of the Inspection for Environmental Protection)
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W Watbrzyskim Okrggu Przemyslowym wystepowato takze znaczne zréznico-
wanie st¢zenia pylu zawieszonego w przestrzeni, a takze notowane zmiany tego
zanieczyszczenia w czasie (ryc. 5). Czynnikami decydujgcymi o zréznicowanym
zapyleniu powietrza w Watbrzyskim Okrggu Przemystowym byly: nieréwnomierne
rozmieszczenie obiektéw bedacych Zrédlem emisji pyléw, zmiany w strukturze
przemystu w ostatniej dekadzie XX w. oraz znacznie urozmaicona rzezba terenu
i zwigzane z nig lokalne warunki klimatyczne, a zwlaszcza kierunki i czgstos¢ wia-
tréw, od ktérych zalezaly stezenie i rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszezen. Nalezy
podkreslié, ze wigkszos¢ Zzrédet emisji pytéw wystgpowata w stabo przewietrzanych
srédgdérskich obnizeniach terenu, co sprzyjalo tam znacznemu zapyleniu powietrza
(Jorica, Kacperkiewicz 1986; Wéjcik 1997, 2011). Najwigksze srednie roczne stg-
zenia pytlu zawieszonego, przekraczajace nawet kilkakrotnie norm¢ dopuszczalng
(40 pg-m~) byto w Watbrzychu i Boguszowie-Gorcach, a takze w Szczawnie-Zdroju,
gdzie norma wynosita 30 pg-m=>. W latach 1975-1992 w dzielnicach Watbrzycha:
Sobigcinie, Srédmiesciu i Podgérzu srednie roczne stezenia wyzej wymienionego
zanieczyszezenia wynosity od 160 pg-m= do 550 pg-m=, a w Szczawnie-Zdroju
115-298 pg-m=. Od 1993 r. srednie roczne st¢zenie pytu zawieszonego w badanym
obszarze nie przekraczalo juz wartosci dopuszczalnej. Najwigksze dysproporcje
w pylowym zanieczyszczeniu powietrza wystapity w latach 1975-1992. Restruk-
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Ryc. 5. Srednie roczne imisje pytu zawieszonego w miastach Watbrzyskiego Okregu Przemy-
stowego w latach 1975-2000 (na podstawie danych Inspekcji Ochrony Srodowiska)

Fig. 5. Average annual concentration of suspended dust in the cities of the Walbrzych Industrial
District in 1975-2000 (based on the data of the Inspection for Environmental Protection)
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turyzacja i likwidacja wigkszosci ucigzliwych zakladéw przemystowych, przede
wszystkim koksowni, kopalid wegla kamiennego oraz kopalnianej elektrocieptowni,
a takze rekultywacja niektérych hatd i pozbawionych wody osadnikéw kopalnianych
przyczynily si¢ to do spadku zapylenia powietrza oraz znacznego zniwelowania
réznic w przestrzennym rozkladzie st¢zeni tego zanieczyszczenia. Wskazujg na to
wyniki badan zapylenia powietrza w Watbrzychu i okolicy z lat 1992—-1996 zawarte
w raportach Inspekcji Ochrony Srodowiska (Raport... 1994,1995,1997). W ostatnich
o$miu latach badanego okresu zanieczyszczenie powictrza pytami nie uleglo istot-
nym zmianom (Raporz... 2000). Swiadczy to o korzystnym wplywie restrukturyzacii
przemystu na jakos¢ powietrza w badanym obszarze.

Zanieczyszczenia gazowe

Staltym zanieczyszczeniem powietrza w Waltbrzyskim Okregu Przemystowym byt
SO,, ktérego najwieksze srednie roczne stezenia wystepowaty zwykle w Watbrzychu
(ryc. 6). W Watbrzychu i Boguszowie-Gorcach przekroczenie normy dopuszczalnej
SO, (40 pg-m=) byto do 1995 r., w uzdrowiskach natomiast, gdzie norma wynosi
30 pg-m™ — do 1994 r. W latach 1975-1988 wystgpowato duze zréZznicowanie
przestrzenne imisji tego gazu w powietrzu, po 1988 r. réznice te stopniowo malaty.
Od 1981 r. w Walbrzychu, a w pozostatych miastach od 1987 r., zanotowano wyrazny
spadek tego zanieczyszczenia. Znaczna zmiennosc¢ stgzenia SO, w powietrzu wyste-
powatla takze w przebiegu rocznym. Uruchamianie w sezonie grzewczym kotlowni
osiedlowych, wydtuzony czas uzytkowania w ciggu doby piecéw weglowych, spala-
nie wigkszych ilosci wegla kamiennego w elektrocieptowniach oraz wzrost zuzycia
paliw w przemysle i w motoryzacji powodowaty zwigkszong nawet o 100% emisj¢
SO, w poréwnaniu do sezonu pozagrzewczego (Raport... 1995, 2000; Wéjcik 2011).

Najwig¢ksze srednie roczne st¢zenia NO, w powietrzu byto w Walbrzychu, zwykle
mniejsze w Boguszowie-Gorcach i Szczawnie-Zdroju, najmniejsze zas w Jedlinie-
-Zdroju (ryc. 7). W latach 1975-1990 wystgpowalo nawet trzykrotne przekroczenie
dopuszczalnych stgzert NO,w powietrzu (40 ug-m~ oraz 25 pg-m~ dla uzdrowisk),
w ostatniej natomiast dekadzie XX w. bylo ono juz w normie. Trend spadkowy
wystapil na przetomie lat 80. 1 90. XX w. Po 1994 r. Srednie roczne stezenia NO,
w powietrzu nie ulegaly istotnym zmianom.

Specyficznymi zanieczyszczeniami wystgpujacymi w powietrzu nad terenami uprze-
mystowionymi Watbrzycha i okolicy byty: mgta H,SO,, HCHO, H,S i zwigzKki fluoru.
Emitowaly je doatmosfery koksownie, gazownie, fabryka kwasu siarkowego, huta szkta
i fabryki porcelany stotowej, a HCHO - gléwnie samochody. W latach 1975-1993
srednie roczne st¢zenia tych zanieczyszczen na ogét przekraczaly kilka (HCHO
i H,S), niekiedy kilkadziesiat razy (H,SO, i I') normy dopuszczalne. W ostatnich
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Ryc. 6. Srednie roczne imisje SO, w miastach Walbrzyskiego Okrggu Przemystowego w latach
1975-2000 (na podstawie danych Inspekcji Ochrony Srodowiska)

Fig. 6. Average annual concentration of sulphur dioxide (SO,) in the cities of the Watbrzych
Industrial District in 1975-2000 (based on the data of the Inspection for Environmental

Protection)
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Ryc. 7. Srednie roczne imisji NO, w miastach Watbrzyskiego Okrggu Przemystowego w latach
1975-2000 (na podstawie danych Inspekcji Ochrony Srodowiska)

Fig. 7. Average annual concentration of nitrogen oxide (NO,) in the cities of the Watbrzych
Industrial District in 1975-2000 (based on the data of the Inspection for Environmental
Protection)

Publikacja objeta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa Kopiowanie i viani
Publikacja przeznaczona jedynie dia iientow Zakaz rozpowszechniania i o w serwisach bibliotecznych




ZMIANY ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA...

71

o$miu latach badanego okresu stezenie tych
zanieczyszczen spadto i przewaznie utrzymy-
walo si¢ ponizej norm dopuszczalnych (Wéjcik
2011). Wigzalo si¢ to z likwidacja wickszosci
zakladéw przemystowych emitujgcych te
zanieczyszczenia i ograniczeniami produkcji
w innych. W latach 1990-2000 liczba zakta-
déw przemystowych w Watbrzyskim Okregu
Przemystowym znacznie zanieczyszczajacych
powietrze spadta z 17 do 3 (tab. 1). Najwie-
cej zaktadéw (5) zlikwidowano w 1994 r.
W zwigzku z zamykaniem kopald wegla
kamiennego — najwickszych zakladéw prze-
mystowych omawianego obszaru —wydobycie
tego surowca spadto z 1,12 mln Mgw 1990 r.
do 0,12 mIn ton w 1996 r. (Kmak i in. 2000).
Najwigksza dynamika tego procesu wystgpita
w latach 1993-1995 (0,69-0,22 mln Mg).
Takze likwidacja trzech sposréd czterech wat-
brzyskich koksowni i w zwigzku z tym spadek
wielkosci produkeji koksu z 2 mIn Mg w 1989 r.
do 0,7 mln Mg w 1995 r. oraz emisji zanie-
czyszezen z 10,8 tys. Mg do 3,8 tys. Mg w tym
okresie skutkowaty poprawg stanu sanitarnego
powietrza (Wéjcik 2011).

W Watbrzyskim Okr¢gu Przemystowym
wydzielono trzy okresy o zréznicowanym za-

Tab. 1. Liczba zakladéw przemysto-
wych znacznie zanieczyszczajacych
powietrze w Walbrzyskim Okrggu
Przemystowym w latach 1990-2000

Table 1. The number of significant
air pollutant industries in Watbrzych
Industrial District in 1990-2000

Rok Liczba zaktadéw przemystowych
1990 17
1991 17
1992 16
1993 14
1994 9
1995 8
1996 5
1997 4
1998 3
1999 3
2000 3

Na podstawie danych: Burdek i Zastuni
(1994-1995), Wojtas (1997), Kmak, Ptonka,
Winnicki (2000), Wéjcik (2011).

Based on data: Burdek i Zastun (1994—
1995), Wojtas (1997), Kmak, Ptonka, Win-
nicki (2000), Wajcik (2011).

nieczyszczeniu powietrza: 1975-1986, 1987-1994 i 1995-2000 (ryc. 8). W pierw-
szym z nich st¢zenia wigkszosci badanych zanieczyszczen znacznie przekraczaly
warto$ci normatywne. W okresie 1987-1994 wystepowato znaczne przestrzenne
zréznicowanie zanieczyszczenia powietrza, a analizowane wskazniki zanieczyszczen
osiggaty wiclkosci zar6wno ponadnormatywne, jak i normatywne. Wystgpit wyrazny
spadek zanieczyszczenia powictrza. W ostatnim z wyzej wydzielonych okreséw
(1995-2000) srednie roczne stgzenia zanieczyszczen byly zwykle nizsze od wartosci
dopuszczalnych.

Urozmaicona rzezba terenu i zr6znicowane lokalne warunki klimatyczne obszaru
zaczely oddzialtywad niekorzystnie na powietrze, powodujac jego zanieczyszczenie
dopiero wtedy, gdy zaczal si¢ tu rozwijac intensywnie przemyst oraz wzrosto nat¢zenie
urbanizacji. Miasto Watbrzych od XIX w. do lat 60. XX w. rozwijalo si¢ w niewiclkiej
Kotlinie Watbrzyskiej (46 km?). Dopiero w latach 60. XX w. zaczeto si¢ rozwijaé na
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Pogérzu Walbrzyskim (powstaly nowe dzielnica — osiedla), a takze przylaczono do
Walbrzycha okoliczne wsie (Jorica 1985; Potocki, Szczgsniak 2009). Znaczng cz¢sé
Kotliny zajmujg dzi§ zabudowa mieszkalna i przemystowa, sie¢ szlakéw komunika-
cyjnych oraz liczne hatdy i osadniki kopalniane. Wigkszos¢ zaktadéw przemystowych
znajduje si¢ w potudniowo-zachodniej i zachodniej czg¢sci kotliny — blisko zabudowan
mieszkalnych. W zwiazku z tym, ze najczestsze i najsilniejsze sg tam wiatry S, SW
i W (56%) powicetrze w calej kotlinie byto cz¢sto silnie zanieczyszczone. Lokalizacja
wigkszosci zakladéw przemystowych w odniesieniu do kierunku wiatru nie byta wigc
wiasciwa. Powietrze w kotlinie dodatkowo zanieczyszczaty spaliny i dymy emito-
wane przez motoryzacj¢ oraz spalanie wegla w kottowniach i piecach domowych.
Kotlina Walbrzyska jest otoczona gérami o wysokosciach wzglednych 200-450 m.
Srednio 45 dni w roku wystepujg tu inwersje temperatury, a warstwa inwersyjna
osigga wysokos¢ do 110 m nad dno kotliny (Jorica 1985; Woéjcik 2011). Wigkszos¢
kominéw przemystowych miata wysokosé do 60 m, wigc podczas inwersji tempe-
ratury w kotlinie czgsto powstawal smog. Rzezba terenu, wystgpowanie hatd oraz
gesta zabudowa w dnie kotliny powodujg, ze obszar ten jest stabo przewietrzany, co
utrudnia rozpraszanie zanieczyszczen i czgsto sprzyja powstawaniu niekorzystnych
sytuacji acrosanitarnych.

Walbrzyski przemyst i gospodarka komunalna wprowadzaty do powietrza znaczne
ilosci ciepta antropogenicznego. Nierzadko nad kotling tworzyla si¢ ,, miejska wyspa
ciepta”, a jednym z jej skutkéw byl wymuszony ruch powietrza zwany ,,micjskg
cyrkulacjg bryzowa” (Jorica 1985; Jorica, Kacperkiewicz 1986; Waéjcik 2011). Wraz
z bryzg miejskg do srédmiescia Waltbrzycha, gdzie mieszka najwigcej ludzi, dodat-
kowo naptywaly pyly i gazy pochodzace z zakladéw przemystowych powstatych
m.in. w poludniowej i zachodniej cz¢sci Kotliny Walbrzyskiej (ryc. 9). Zjawisko to
przyczyniato si¢ do wzrostu zanieczyszczenia powietrza w najnizej lezgcych obszarach
Kotliny Watbrzyskiej w centrum miasta.

Wokét ucigzliwych dla srodowiska przyrodniczego i czlowieka zaktadéw prze-
mystowych w Kotlinie Watbrzyskiej nie ma stref ochronnych. Tereny te zostaty
wykorzystane pod zabudow¢ mieszkalng i szlaki komunikacyjne. Brak wickszych
powierzchni zadrzewierd w dnie kotliny znacznie ograniczyt mozliwos¢ oczyszczania
powietrza w tym obnizeniu.

7, Watbrzychem graniczg dwa uzdrowiska: Szczawno-Zdréj i Jedlina-Zdrd;j.
W omawianym okresie zanieczyszczenie powietrza w tych miastach czg¢sto prze-
kraczato normy dopuszczalne dla obszaréw ochrony uzdrowiskowej (ryc. 8). Jakosé
powietrza w tych uzdrowiskach zalezata nie tylko od lokalnych Zrédet emisji zanie-
czyszczen, ale takze od naplywu pyléw i gazéw emitowanych przez watbrzyski
przemyst. Stwierdzono to na podstawic wyst¢powania w powictrzu nad tymi uzdrowi-
skami r6znych zanieczyszczeni charakterystycznych tylko dla emisji przemystowych
w Watbrzychu, np. mglty H,SO,, H,S i zwigzkéw smotowych. W Jedlinie-Zdroju
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Ryc. 9. Miejska wyspa ciepta i cyrkulacja bryzowa w Kotlinie Watbrzyskiej

Fig. 9. Urban heat island and breeze circulation in the Watbrzych Basin

notuje si¢ tylko 8% ogétu wiatréw od strony Watbrzycha, w Szczawnie-Zdroju sta-
nowig one natomiast az 36% obserwacji anemometrycznych (Koztowska-Szczesna
i in. 2002, Wgjcik 2011). Ustalono, ze Jedlina-Zdréj ma korzystniejsze potozenie
wzgledem Watbrzycha niz Szczawno-Zdrdj, gdyz lezy w wigkszej odlegtosci od
Watbrzycha, znacznie rzadziej docierajg tu wiatry z terenu Kotliny Watbrzyskiej,
a ponadto uzdrowisko to jest oddzielone od Walbrzycha barierg orograficzng (Géry
Czarne) o wysokosci wzglednej 340 m, ktéra utrudnia naptyw zanieczyszczen.
Powietrze w Szczawnie-Zdroju bylo natomiast znacznie cz¢sciej zanieczyszczane
przez przemyst Watbrzycha.

Dyskusja wynikéw

Watbrzyski Okreg Przemystowy nie jest jedynym przykladem obszaru, gdzie
w ostatnich 20 latach zaszlty duze zmiany w jakosci powietrza zainicjowane prze-
ksztalceniami w gospodarce. W wielu obszarach w Polsce, a takze w sgsiednich
krajach przeprowadzono restrukturyzacj¢ przemystu, réwniez zlikwidowano tam
niektére nierentowne zaktady przemystowe. Nalezy tu wymienié m.in. Gérnoslaski
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Okreg Przemystowy, Ostravsko-Karvinski Okreg Przemystowy w Czechach oraz
silnie uprzemystowione tereny przygraniczne Polski, Czech i Niemiec, zwigzane
z wydobyciem i przetwérstwem wegla brunatnego. W kazdym z wyzej wymienio-
nych obszaréw proces przemian gospodarczych przebiegat inaczej. Jeszcze w latach
80. XX w. Gérnoslgski Okrgg Przemystowy byt obszarem kleski ekologicznej (Kas-
senberg, Rolewicz 1985). W ostatniej dekadzie ubieglego stulecia gospodarka tego
terenu zostata poddana transformacji, co wywarto istotny wptyw m.in. na spadek
zanieczyszczenia powietrza (Barowska, Dyduch 1995; Kozacki 1995; Dulias 1997;
Oles 1998; Swiqtczak 2002; Hubiak 2007; Degérska 2008; Lesniok, Degérska 2009).
O wyraznej poprawie jakosci powietrza w omawianym obszarze Swiadczg przede
wszystkim wyniki monitoringu jakosci powietrza (Raport... 1995, 2001, 2006, 2010).

7 analizy tresci wyzej cytowanych opracowan wynika, ze ich autorzy dostrzegali
zmiany w zanieczyszczeniu powietrza, ale nie akcentowali ich w swoich publikacjach
zbyt mocno. Ustalenia autora dotyczgce zwigzku migdzy restrukturyzacjg przemy-
stu a poprawg jakosci powietrza w Watbrzyskim Okrggu Przemystowym znajduja
potwierdzenie w niektérych publikowanych wynikach badani dla Gérnoslgskiego
Okre¢gu Przemystowego m.in. Barowskiej i Dyducha (1995), Oles (1998), Hubiaka
(2007) i Degorskiej (2008).

W Ostravsko-Karvinskim Okregu Przemystowym réwniez przeprowadzono
restrukturyzacj¢ przemystu, w wyniku ktérej w latach 1990-2000 zauwazono poprawe
jakosci powietrza (Havrlant 1995; Blazek i in. 2000; Eckert 2002; Suchacek 2004;
Milerski 2008).

W latach 90. XX w. w strefie przygranicznej Polski, Czech i Niemiec dziatato
12 duzych elektrowni cieplnych, ktére emitowaty do atmosfery znaczne ilosci SO,
(Hunovaiin. 2005; Knippschild 2010). Stezenie tych zwiazkéw w powietrzu czgsto
przekraczato normy dopuszczalne nawet w odleglosci stu kilkudziesigciu kilometréw
od elektrowni (Zwozdziak 1993; Sobik 2005). Na skutek kwasnych deszczéw tysigce
hektaréw laséw, m.in. w Gérach Izerskich i Karkonoszach oraz w Rudawach, uleglo
degradacji i zniszczeniu (Raj 1992; Zwozdziak i in. 1993; Sienkiewicz, Twarowski
1996). Obszar ten nazwano ,,Czarnym Tréjkatem”. W okresie transformacji spadto
wykorzystanie wegla brunatnego w produkeji energii elektrycznej. Zachodzace
woéweczas polityczne przemiany zwigzane z rozszerzaniem Unii Europejskiej umoz-
liwity dodatkowo korzystanie z zewng¢trznych srodkéw pomocowych na naprawe
i ochrong srodowiska (Zwozdziak 2005; Knippschild 2010). W latach 1989-2004
roczna wielkosé emisji SO, w czeskiej czesci ,,Czarnego 'Trdjkata” spadta z 882 tys.
Mg do 92 tys. Mg, natomiast w polskiej i niemieckiej czesci tego obszaru wyno-
sita odpowiednio 15% i 10% poziomu z roku 1989 (Wspd/ny... 2004). Po 1996 r.
wystepowala tam systematyczna poprawa jakosci powietrza, zwlaszcza w obsza-
rach dalekiego oddzialywania emisji przemystowych (Raporz... 2000; Zwozdziak
i in. 2000). Jej skutkiem jest m.in. odnowa zniszczonego drzewostanu w Sudetach
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i Rudawach. W zwigzku ze znacznym spadkiem zanieczyszczenia powietrza niektérzy
badacze proponujg zmienic nazwe ,,Czarny 'Iréjkat” na ,, Tréjkat Zréwnowazonego
Rozwoju” (Renner 2002) lub ,,Zielony Tréjkat” (Knippschild 2010).

W okresie transformaciji gospodarczej (przypadajacej na ostatnig dekadg XX w.)
w wielu miejscach omawianych wyzej obszaréw uprzemystowionych wystgpit spadek
zanieczyszczenia powietrza. Zaobserwowany trend zmian wskazuje na korzystny
wplyw przemian gospodarczych na jakos¢ powietrza. Zmiany te wigzaly si¢ z r6z-
nymi, specyficznymi dla danego obszaru dzialaniami, np. z likwidacjg niektérych
galezi przemystu, restrukturyzacjg przemystu, zmniejszeniem wielkosci produkcji
lub modernizacjg obiektéw przemystowych i dziataniami proekologicznymi —cz¢sto
prowadzonymi jednoczesnie.

Podsumowanie

W Walbrzyskim Okregu Przemystowym w latach 1975-2000 wystgpowalo znaczne
zréznicowanie zanieczyszczenia powietrza. Gléwnymi czynnikami zanieczyszcze-
nia powietrza byty przemyst i gospodarka komunalna, a ponadto motoryzacja oraz
lokalne kottownie i piece weglowe. Duze zanieczyszczenie powietrza wystgpowalo
w Walbrzychu, znacznie mniejsze w Boguszowie-Gorcach i w Jedlinie-Zdroju.
Szczawno-Zdréj jest przyktadem uzdrowiska, gdzie powietrze byto zanieczyszczane
przez przemyst walbrzyski, co niekorzystnie wptywato na walory bioklimatyczne tej
miejscowosci i ich wykorzystanie.

Zanieczyszczenie powietrza w omawianym obszarze bylo uwarunkowane
czynnikami pierwotnymi i wtérnymi. Czynniki pierwotne to rézne Zrédla emisji
zanieczyszczen, ktorych rozmieszczenie, a takze ilosé i rodzaj emitowanych przez
nie pytéw i gazéw, zmieniaty si¢ w czasie. Czynnikami wtérnymi wptywajacymi na
rozprzestrzenianie si¢ i stgzenie zanieczyszczen byly: urozmaicona rzezba i pokrycie
terenu oraz zréznicowane warunki klimatu lokalnego.

Gléwnymi zanieczyszczeniami powietrza w Walbrzyskim Okregu Przemystowym
byly pyly przemystowe, SO,, NO, oraz HCHO, a ponadto rézne specyficzne dla
rozwinigtego tu przemystu gazy i aerozole, m.in. mgta H,SO,, H,S i zwigzki fluoru.
Stezenie tych zanieczyszczen bylo zr6znicowane na omawianym obszarze i zmieniato
si¢ w analizowanym okresie (1975-2000).

Wydziclono trzy okresy charakteryzujgce si¢ réznym stopniem zanieczyszczenia
powietrza: 1975-1986 — wysokie stg¢zenia prawie wszystkich badanych zanieczyszczen;
1987-1994 — znaczny spadek st¢zen wigkszosci zanieczyszezeri; 1995-2000 — st¢zenia
wigkszosci rozpatrywanych zanieczyszczen nie przekraczalty norm dopuszcezalnych.

Zmiany w zanieczyszczeniu powietrza wigzaly si¢ z kryzysem ekonomicznym
pod koniec lat 80. i restrukturyzacjg przemystu na poczatku lat 90. XX w. Wéw-
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czas znacznie ograniczono produkcj¢ przemystowy oraz zlikwidowano wigkszosé
nierentownych zaktadéw przemystowych emitujgcych duze ilosci zanieczyszezen.
Zrekultywowano takze niektére hatdy i pozbawione wody osadniki kopalniane —
Zrédto zapylenia powietrza.

Ustalony przez autora trend zmian w zanieczyszczeniu powietrza w Watbrzyskim
Okregu Przemystowym zwiagzany z restrukturyzacjg przemystu jest typowy takze dla
innych obszaréw uprzemystowionych w Polsce, Czechach i Niemczech, w ktérych
przeprowadzono restrukturyzacj¢ przemystu. Wskazujg na to wyniki badan zanie-
czyszezenia powietrza w Gérnoslaskim i Ostravsko-Karviriskim okrggach przemy-
stowych oraz na pograniczu polsko-czesko-niemieckim w ostatniej dekadzie XX w.
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