ZBYSZKO PAWLAK

STAN I PERSPEKTYWY SYSTEMU
MONITORINGU ZMIAN SRODOWISKA W POLSCE

Srodowisko przyrodnicze i zachodzace w nim relacje ulegajg ciaglym zmianom
na skutek dziatania czynnikéw naturalnych oraz antropopresji. Do prowadzenia
whasciwej polityki Srodowiskowej, ktdrej najistotniejszym przejawem jest zawsze
racjonalne i oszczedne gospodarowanie zasobami przyrodniczymi, niezbedny jest
kompleks informacji o wszelkich procesach zachodzacych zaréwno w poszczegdl-
nych komponentach $rodowiska, jak i w catych ekosystemach. Bardzo wazng rolg
odgrywaja w tym przypadku réwniez informacje odnosnie do wprowadzanych
przez czynniki antropogeniczne fadunkéw zanieczyszczen, Zrédet ich pochodze-
nia oraz stopnia szkodliwosci dla §rodowiska. W obecnych czasach pozyskanie danych
o tak znacznym zakresie tematycznym, czasowym i przestrzennym jest mozliwe
jedynie za pomoca zintegrowanego systemu detekcyjnego, dziatajacego zespotami
metod i technik informatycznych, na bazie rejestracji wiarygodnych i ciggtych infor-
macji ptynacych ze Srodowiska. Spetnienie tak licznych zadan moze by¢ zrealizowane
przez tzw. monitoring §rodowiska, czyli system pomiarowo-kontrolno-sterujacy,
ktéry zajmuje si¢ obserwacjami, pomiarami, badaniami i ocenami (réwniez w formie
prognoz) stanu §rodowiska (badz jego komponentow) oraz identyfikacjg zgrozen.

Do giéwnych zadad monitoringu Srodowiska jako systemu (oprécz groma-
dzenia wszelkich informacji o srodowisku) mozna zaliczy¢ [Truszkowska, Rejman-
-Czajkowska, Siuta 1989]:

— powodowanie zwrotnego sterowania emisja zanieczyszczen w jej Zrodtach,

— zapobieganie skutkom spolecznym i gospodarczym zanieczyszczen Srodowiska,
szczegdlnie powietrza, wody, gleb i roslin, przez dostarczanie ocen wptywu danych
inwestycji i proceséw produkcji na okreslone warunki przyrodnicze,

— wplywanie na programy rozwoju gospodarczego i plany zagospodarowania
przestrzennego kraju poprzez dostarczanie dlugoterminowych prognoz ostrzegaw-
czych o skutkach spolecznych, gospodarczych i ekologicznych, ktre powstang w
wyniku realizacji planowanego wzrostu produkcji i zagospodarowania terenu,

— ulatwianie i przyspieszanie praktycznego stosowania stanowiacych o ochro-
nie $rodowiska przepiséw prawnych przez dostarczanie informacji o zmianach zacho-
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dzacych w $rodowisku przyrodniczym, w réznych ujeciach problemowych, przestrzen-
nych i organizacyjnych,

— ulatwianie prowadzenia podstawowych badaf w dziedzinie ochrony Srodowiska
przyrodniczego przez dostarczanie danych o procesach zmian litologicznych, hy-
drologicznych, atmosferycznych i biologicznych,

— obnizanie nakladéw na bezposrednie badania Ssrodowiska przyrodniczego dzigki
wielokrotnemu wykorzystywaniu bazy danych systemu monitoringu.

Aby wszystkie powyzsze cele mogly by¢ realizowane, potrzebne jest jednoczesne
monitorowanie zaréwno ekosysteméw rolnych, takowych, lesnych i wodnych, jak
réwniez zurbanizowanych ze wzgledu na ich cechy naturalne i antropogeniczne.

Do najwazniejszych cech naturalnych poszczegdlnych ekosysteméw nalezy zaliczyc:

- budowe geologiczng,

— uksztattowanie powierzchni,

—warunki klimatyczne,

- sie¢ hydrograficzna,

- rodzaje gleb i ich zyznos¢,

— potencjalne typy siedliskowe roSlin,

— aktualne typy siedliskowe ro§lin,

—wolno zyjaca faung.

Najwazniejszymi z kolei cechami antropogenicznymi poszczeg6lnych ekosyste-
mow s3:

- gléwne funkcje ekonomiczne i spoteczne,

— stopienl zagospodarowania,

—zabudowa,

— ciggi komunikacyjne,

— sieci przesylowe wody, Sciekéw, energii itp.,

— sie¢ ustugowa,

—zaludnienie i zurbanizowanie,

- produkcja przemystowa,

- produkcja rolniczo-lesna,

- stan sanitarny, '

- zdrowotno$¢ ludnosci.

Monitorowanie tych wszystkich cech powinno si¢ odbywac poprzez ciagla rejes-
tracje charakterystycznych dla kazdego komponentu §rodowiska wskaznikéw i para-
metréw. Wiele z nich mozna mierzy¢ w sposéb automatyczny, niektére jednak wy-
magaja zaangazowania w procesach detekcji rowniez intelektu ludzkiego. Do najistot-
niejszych parametréw i wskaznikéw [Truszkowska 1979] zalicza sig:

a) dla powietrza atmosferycznego (imisja i obcigzenie): pyly, SO2, CO, CO2, NO,
NO4, HxCy, O3, Pb, Hg, Cd, As, CI', Na™,

b) dla hydrosfery (imisja i obcigzenie): Cd, Pb, As, Hg, zwiazki Hg, DDT, chlo-
rowcopochodne, pochodne ropy naftowej, pH, BZTs, ChZ T, zmgtnienie, przewodnic-
two elektryczne, temperatura, chlorki, Oz, zawarto$¢ materii organicznej,

¢) dla pedosfery (imisja i obciazenie): Cd, Pb, As, DDT, chlorowcopochodne,
mikroflora, mikrofauna, odsetek substancji organicznych, pH, radionuklidy, K Na+,
Ca**, Mg*,Fe't™,
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d) dla flory i fauny (imisja i obciazenie): pyly, Pb, Hg, Cd, As, DDT, chlorowcopo-
chodne, pochodne ropy naftowej, radionuklidy, pasozyty, toksyny,

e) dla powierzchni ziemi (imisja i obcigzenie): opady zanieczyszczen, odpady,
zmiany geofizyczne i geochemiczne,

f) dla zywnosci i pasz (imisja i obcigzenie): Cd, Pb, Hg, As, DDT, chlorowcopo-
chodne, NOx, radionuklidy, obca materia organiczna,

g) dla ludnosci: wskaZniki zdrowotnosci,

h) dla wszelkich Zrédet emisji (parametry emisji): pyly, gazy, DDT, chlorowcopo-
chodne, Cd, As, Hg, Pb, aniony i kationy, przewodnictwo elektryczne, pH.

W warunkach polskich problem stworzenia kompleksowego systemu monitorowa-
nia Srodowiska, w celu stalej obserwacji zmian struktur przestrzennych kraju, analizo-
wany jest od wielu lat. W panstwach wysokorozwinigtych systemy biezacej obserwcji
zmian w przestrzeni funkcjonuja juz przynajmniej od kilkunastu lat - np. Laufende
Raumbeobachtung w Niemczech [Bundesforschungsanstalt 1985]. Celem naczelnym
tego monitoringu jest przede wszystkim prowadzenie polityki regionalnej rzadu fede-
ralnego w spos6b umozliwiajacy szybkie wyrdwnywanie pojawiajacych si¢ dysproporcji
jakosci zycia ludnosci i rozwoju regionalnego na tle srodowiska przyrodniczego.

Tradycja tworzenia w Polsce systemow zbierajacych, porzadkujacych i syste-
matyzujgcych dane o Srodowisku przyrodniczym sigga przetomu lat pigédziesigtych
1 sze$Cdziesigtych obecnego stulecia. Rozpoczgte wtedy badania takich elementow
Srodowiska, jak: klimat, zasoby surowcowe, budowa geologiczna, gleby oraz fizjografia
terenu, dostarczyly ogromne;j ilosci danych, ktére dzieki obowigzujgcym instrukcjom
instytucji zlecajacych badania podlegaly w znacznym stopniu unifikacji. Byly to pier-
wsze przestanki do wprowadzenia, pdZniej skomputeryzowanych, metod przetwa-
rzania gromadzonych danych i tworzenia baz informacji o sSrodowisku.

Za prekursorskie systemy informacji o srodowisku w Polsce mozna uzna¢ opra-
cowane w latach siedemdziesiatych systemy BIGLEB [Grupa Robocza BIGLEB 1976]
1 TEREN [Odlanicki-Poczobut, Baranowski 1987).

System BIGLEB dotyczyt kompleksowego zbioru informacji o pedosferze w po-
wigzaniu z innymi elementami $rodowiska przyrodniczego. Byly one niezbedne do
kompleksowego scharakteryzowania stanu wraz z oceng gospodarcza zasobow Pol-
ski.

Zatozeniami podstawowymi systemu TEREN bylo gromadzenie wszelkich infor-
macji o cechach geometrycznych i przyrodniczych terenu, stopniu i rodzaju jego
pokrycia, sposobie i wielkoSci zainwestowania, uzbrojeniu, uzytkowaniu oraz sto-
sunkach prawnych.

Oba systemy zbierania informacji dosyé szybko przestaty funkcjonowac — przede
wszystkim ze wzgledu na szczuplo$é Srodkow finansowych przeznaczanych na ich
wdrozenie oraz, co si¢ z tym SciSle wigZze, stabos¢ bazy technicznej i niewielkg liczbg
kadry. Nie bez znaczenia bylo réwniez stabe zainteresowanie przysztych uzytkownikéw
danymi wynikowymi.

Inne systemy zbierania informacji, ktére pojawily si¢ w latach pdzniejszych w
Polsce i nie wyszly praktycznie poza fazg studialng [Ostrowski 1989] to:

a) TEMKART - system komputerowego sporzadzania map tematycznych, opra-
cowany w latach 1980-1985 przez specjalistow z Instytutu Geodezji i Kartografii w
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Warszawie. Celem systemu bylo przetwarzanie informacji kartograficznych i pozakar-
tograficznych w sieci pdl stanowiacych uktad odniesienia przestrzennego, umozliwia-
jacy sporzadzanie komputerowych map tematycznych w réznych skalach. Mapy te
mogly obejmowac swoja trescig: warunki naturalne, przestrzenne zagospodarowanie
terenu, strukturg spoleczng jednostek gospodarujgcych oraz dziatalno$¢ podmiotéw
gospodarczych. Pomimo $ci§le sprecyzowanych ukierunkowan i zakreséw tematy-
cznych, ktore byly adresowane gtéwnie do krajowych i regionalnych stuzb planowania
przestrzennego, system nie znalazt szerszego zainteresowania.

b) SOWEDP - system oceny wplywu energetykina §Srodowisko, opracowanywlatach
1983-1985 w Polskim Towarzystwie Gleboznawczym. Obejmowat on sporzadzanie
map komputerowych oraz komentarzy tabelarycznych w zakresie: zréznicowania przes-
trzennego $rodowiska przyrodniczego i jego zasobdw, ukiadu sfer zanieczyszczen
$rodowiska, zmian Srodowiska w strefach zagrozen oraz ekologicznych, spotecznych i
gospodarczych skutkéw zmian i degradacji Srodowiska. Wykorzystujac ten system
podjeto kilka prob opracowania prognoz wptywu energetyki na Srodowisko — w skali
kraju — do roku 2000.

¢) BIGLEB-WO - system informacyjny o §rodowisku przyrodniczym i jego za-
grozeniach, opracowany w latach 1983-1988 w Polskim Towarzystwie Gleboznaw-
czym. Celem systemu bylo dostarczanie informacji niezbg¢dnych do racjonalnej
gospodarki zasobami przyrody oraz do stosowania profilaktycznej ochrony Sro-
dowiska przyroduiczego przed nieuzasadniona spotecznie, gospodarczo i eko-
logicznie antropopresja. Miat on stuzy¢ bezposrednio zaréwno do ustalania i realizacji
programéw ochrony Srodowiska oraz do opracowywania programéw rozwoju
spoleczno-gospodarczego, planéw zagospodarowania przestrzennego, jak rowniez
ocen projektéw i realizacji wszystkich przedsigwzig¢ inwestycyjnych na obszarach
poszczegdlnych wojewodztw. Bazg danych dla systemu stanowily: numeryczne zapisy
map tematycznych w jednolitym uktadzie odniesienia przestrzennego, wyniki labo-
ratoryjnych badan prob glebowych, dane z pomiaréw zanieczyszczen powietrza
oraz dane o aktualnych wynikach produktywnosci rolnej ilesnej. Eksperymen-
talne wdrozenia systemu byly tylko w wojewodztwie waltbrzyskim imialy charakter
wylacznie sondazowy - wykazujacy jego potencjalne i faktyczne mozliwosci.

d) PROMEL - system informacyjny o rolniczo-melioracyjnej charakterystyce
uzytkéw rolnych, opracowany w 1975 roku i w latach pdZniejszych udoskonalany
w Instytucie Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Warszawie. System ten przewi-
dziany zostal do przetwarzania informacji o warunkach Srodowiskowych i glebach
uzytkowanych rolniczo dla potrzeb programowania melioracji w skali regionalne;.
Baza danych systemu obejmowata zbiory informacji uzyskanych z map
(topograficznych, glebowo-rolniczych, systeméw melioracyjnych, siedlisk fakowych)
oraz analiz profili glebowych i ocen potrzeb odwodnienia gruntow. Podstawowe
cztony przetwarzania obejmowaly inwentaryzacj¢ gleb i siedlisk roSlinnych,
przeprowadzanie ocen tematycznych, bilansowanie powierzchni wystgpowania ele-
mentéw przestrzennych oraz sporzadzanie nowych map tematycznych. Rezultatem
przetwarzania informacji w systemie PROMEL jest zestaw map tematycznych
i tabel wynikowych gromadzonych i archiwizowanych w banku danych, ktory
moze je nastgpnic w dowolnych Kkonfiguracjach udostgpniaé. System jednak
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wdrazany byt dotychczas tylko w kilku wojewddztwach pétnocnej i zachodniej
Polski.

W potowie lat siedemdziesigtych nastapily pierwsze proby wiaczenia sig Polski
do migdzynarodowych prac zwigzanych z Globalnym Systemem Monitorowania —
GEMS. Spegjalisci z Instytutu Ksztaltowania Srodowiska w Warszawie opracowali
wowczas szczegdtowy program projektowania i wdrazania systemu monitoringu §ro-
dowiska w naszym kraju wedlug zasad GEMS. Program ten jednak nigdy nie zos-
tal przyjety do realizacji w ujeciu catoSciowym. Poszczegélne elementy sktadowe
systemu monitoringu $rodowiska sa prowadzone w réznym zakresie, sporadycznie
lub w sposéb ciagly, np. w ramach przedstawionych wczesniej systeméw BIGLEB
i PROMEL. Stosunkowo najbardziej zaawansowane proby podjecia monitorowania
kompleksowego S$rodowiska podejmowane s3 (z réznym jednak skutkiem) w
aglomeracji Krakowa i na terenie Gornoslaskiego Okregu Przemystowego.

Ostatnie lata przyniosly pojawienie si¢ na miedzynarodowym rynku kom-
puterowym pakietéw oprogramowania GIS (Geographical Information Systems).
Pakiety systeméw informacji geograficznej GIS umozliwiaja przede wszystkim:

—wyprowadzanie danych,

— zarzadzanie bazg danych,

—wprowadzanie danych,

- przetwarzanie danych.

Ceny oferowanych pakietéw uzaleznione sa od wielkosci potrzebnej bazy danych
oraz czestotliwo$ci dokonywanych aktualizacji i siggaja wartosci nawet kilkuset tysigcy
dolaréw amerykanskich.

Niektore obszary Polski zostaly niejako automatycznie objete sieciami migdzy-
narodowych systeméw monitorowania §rodowiska, np. polskie wybrzeze Baltyku, co
niewatpliwie stanowi dobry prognostyk do wprowadzania systemu krajowego.

Pod koniec lat osiemdziesigtych zostata opracowana przez zespdt specjalistow
Instytutu Ksztattowania Srodowiska w Warszawie koncepcja zatozenia w Polsce Paﬁ-.
stwowego Systemu Monitoringu Srodowiska — PMS [PTG 1988]. Zgodnie z przyjetymi
ustaleniami podstawowe cele PMS to:

- dostarczanie informacji o stanie §rodowiska jako catosci,

— dokonywanie ocen i prognoz przemian, ktérym podlega Srodowisko,

— formulowanie polityki odnosnie do wykorzystania zasobéw przyrody w sy-
tuacjach konkurencyjnych.

Osiagnigcie powyzszych celéw powinno przede wszystkim stuzy¢é wypelnianiu
zobowiazan Polski w ramach wspStpracy migdzynarodowej w zakresie ochrony $ro-
dowiska oraz ustalaniu i weryfikowaniu krajowych strategii ochrony Srodowiska. Jed-
noczesnie z wprowadzanym Pafistwowym Systemem Monitoringu Srodowiska po-
winny byé nadal utrzymywane i prowadzone badania, obserwacje i pomiary przez sieci
rejestrujqce takich 1nstytuq1 jak: Stacje Sanitarno-Epidemiologiczne, Osrodki Badan
i Kontroli Srodowiska i inne. Prowadzone przez nie monitorowanie moze by¢ dobrym
uzupenieniem sieci PMS, a w niektorych zakresach tematycznych moze ja zastgpowac.
Organizowany - z uwagi na znaczne koszty bardzo wolno — Panstwowy System Moni-
toringu Srodowiska obejmie w przysztosci w sposob komplementarny nastgpujace
elementy funkcjonalne systemu:
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a) sie¢ stacji PMS, w ktérych prowadzone beda badania, obserwacje i pomiary
kontrolne wedtug ujednoliconej metodyki:

— powietrza atmosferycznego i opadéw,

—wszelkich wod §rodladowych,

—wod gruntowych,

—woéd Morza Baltyckiego,

— gleb i siedlisk ro$linnych,

— kompleksow lesnych,

— powierzchni Ziemi,

— biosfery,

b) bazy danych systemu PMS wraz z oprogramowaniem uzytkowym systemu,

¢) serwis informacyjny dla uzytkownikéw danych wyjSciowych systemu,

d) koordynacje i sterowanie systemem.

Na etdpxc podslawowych zadan an(,dnych do wdrozenia systemu PMS jako
najwazniejsze jawi si¢ wyznaczenie i zatozenie sieci stacji pomiarowo-kontrolnych,
ktéra obejmie:

a) stacje bazowe do prowadzenia badan i obserwacji zmian w $rodowisku powsta-
jacych pod wplywem wypadkowej wielu anlropogpemcznych czynnikow degradujacych
Srodowisko (wybrane stacje bazowe PMS musza penié réwniez funkcje monitoringu
migdzynarodowego wedtug przyjetych zasad GEMS i innych),

b) stacje regionalne do prowadzenia obserwacji i pomiaréw stopnia zagrozenia
Srodowiska ze Zrodet lokalnych.

Rozmieszczenie wszystkich stacji pomiarowo-kontrolnych powinno by¢ wykona-
ne w sposéb reprezentatywny dla réznych, lecz typowych jednostek przestrzennych
o wzglednie jednorodnych warunkach przyrodniczych. Wszelkie decyzje lokalizacyjne
tych stacji musza by¢ dlatego oparte na wynikach analiz zréznicowania przestrzennego
poszczegdlnych obszaréw kraju. Kazda stacja powinna mie¢ wykonang kompletng
dokumentacje kartograficzno-topograficzng z uwzglednieniem warunkéw geomor-
fologicznych, geologicznych, glebowych, hydrologicznych, klimatycznych, pokrywy
ro§linnej i sposobu uzytkowania terenu.

Kolejnym waznym zadaniem jest ustalenie wlasciwego zakresu merytorycznego
systemu stacji PMS obejmujacego indeks wymaganych danych wraz z instrukcja ujed-
noliconej metodyki badan, techniki obserwacji, aparatury pomiarowej i rytmu pracy
(czas pomiaréw, pobor préb, odczytywanie i notowanie wynikéw badan). Doktadne
bowiem spelnienie tych wymagan jest warunkiem niezbednym zaréwno dla dalszego
przetwarzania, porownywania, syntetyzowania i modelowania proceséw zmian $ro-
dowiska, jak réwniez uzyskiwania wiarygodnych ocen stanu poszczegélnych kompo-
nentéw Srodowiska przyrodniczego.

Do zadan wymagajacych opracowania i szybkiego wdrozenm w najblizszym okresie
nalezy zaliczy¢ przede wszystkim koniecznos¢:

—wprowadzenia przestrzennego monitoringu zmian w Srodowisku obejmujgcego
przeksztalcenia geomechaniczne i hydrologiczne powierzchni ziemi, obszary za-
grozone erozja wodng i wietrzna, zmiany w lasach, zasiggi procesow zakwaszania,
wyjalawiania i stepowienia gleb,

- przygotowania Centrum Informatycznego Panstwowego Monitoringu Sro-
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dowiska oraz oprogramowania uzytkownikéw systemu PMS, ktére powinno objaé
generowane bazy danych z wynikéw badai, obserwacji i pomiaréw kontrolnych
prowadznonych w sieci PMS i monitoringu przestrzennym.

Zadania te musza by¢ opracowane w sposob sciSle skoordynowany zaréwno
merytorycznie, jak i technicznie. Niewatpliwie bedzie to wymagaé znacznych srodkéw
finansowych i wsparcia intelektualnego tak krajowego, jak i migdzynarodowego.

System Paiistwowego Monitoringu Srodowiska ze wzgledu na speliane funkcje
wydaje si¢ podstawowym instrumentem skutecznej ochrony §rodowiska. W obecnej
sytuacji ekologicznej Polski jego wdroZenie jest jednym z najwazniejszych zadan nie
tylko dla instytucji i wkadz odpowiedzialnych za ochrong srodowiska w naszym kraju,
albowiem stanowi jeden z warunkow wejscia Polski do Wspélnoty Europejskiej.
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The state and prospects of the system of monitoring
environmental changes in Poland

Summary

"The changes occurring in natural environment result first of all from anthropopressure. In order
to apply effectively different forms of environmental protection, one must have reliable
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information on particular components of the environment and on various economic processes
which affect them. This can only be accompplished with the use of environmental monitoring
system.

Programmes of collecting data bases on environment have been prepared in Poland since
1970s. They were based both on the home studies (BIGLEB, TEREN, PROMEL), and on
international investigations (GEMS). Their implementation, however, was limited.

The system of National Monitoring of Environment (PMS) which is being implemented
now takes into account Poland’s committments resulting from international co-operation. Some
elements of this system are still being discussed. The most important assumptions of the PMS
include:

- organization and location of the network of stations monitoring the condition of envi-
roment at the local and regional level,

- equal parameters, characteristics and indicators for the studies, observations and mea-
surements carried out in the network of stations,
~uniform principles of environmental monitoring.




