Mariusz KISTOWSKI, Maria REKOWSKA, Barbara STEFANIAK

Metoda oceny wplywu antropopresji na srodowisko
przyrodnicze stref podmiejskich w krajobrazie
mlodoglacjalnym (na przykladzie okolic Eiku)

Abstract

Method for evaluation of environmental
anthropisation (case study area — suburban zo-
ne of the EXk city). The paper presents the appli-
cation of American method for ecological risk
assessment in Polish conditions. This method was
working out by U.S. Environmental Protection
Agency. The example of assessment concerns four
ecological problems in the vicinity of the City of
Elk in Masurian Lake Region (NE Poland). These
problems are: high (point) source air pollution, low
(settlement & traffic) source air pollution, surface
water pollution & direct degradation of vegetation
cover. Every problem was analyzed by four crite-
ria: environmental nuisance, range of man influen-
ce on the environment, irreversiblement of envi-
ronmental changes & reliability of data. The results
of the investigations are presented on maps & in
table.

Key words: landscape ecology, ecological
risk assessment, environmental degradation,
North-Eastern Poland, Elk.

Wstep

Jedno z podstawowych zadan ekolo-
gii krajobrazu to ocena natezenia i zasig-
gu przestrzennego skutkéw oddziatywa-
nia cztowieka na §rodowisko przyrodni-
cze. Z punktu widzenia ekologii cztowie-

ka najwazniejsze sa te skutki wiasnej
dziatalno$ci cztowieka, ktére w wyniku
tunkcjonowania mechanizmu sprz¢zenia
zwrotnego wpltywaja najsilniej na niego
samego. W niniejszym opracowaniu ten
aspekt zostanie jednak potraktowany
marginesowo, a gléwny nacisk zostanie
potozony na ocen¢ wptywu na Srodowi-
sko przyrodnicze — ekosysteméw i in-
nych elementéw struktury ekologicznej
obszaru badan .

Zaproponowana metodyka w pew-
nym stopniu wykorzystuje doswiadcze-
nia amerykarnskie, a przede wszystkim
metode por6wnawczej analizy ryzyka i
ocene ryzyka Srodowiskowego, opraco-
wang przez federalna Agencje Ochrony
Srodowiska (Environmental Protection
Agency—Kompendium..., 1995). Metoda
ta uwzglednia cztery glowne grupy ryzy-
ka zwiazane z oddzialywaniem na: eko-
systemy, zdrowie ludzi, jakoS¢€ Zycia spo-
tecznoSci lokalnej i rozwéj gospodarczy.
Jak wyzej wspomniano, ¥ opracowaniu
analizowana bedzie pierwsza z wymie-
nionych grup ryzyka.

Przeniesienie metod amerykanskich
na grunt polski nie zawsze jest w petni
mozliwe. Wptywaja na to czynniki: spo-
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teczne (np. poziom Swiadomosci ekologi-
cznej), prawne, ekonomiczne (np. sto-
piefi rozwoju gospodarczego), a takze
przestrzenne, zwiazane z wielkoScia pod-
dawanych analizie obszardw, a co za tym
idzie szczeg6lowoscia oceny. Nie bez
znaczenia sg takze kwestie finansowe,
wplywajace na mozliwoS¢ uzyskania
niezb¢dnych danych (wykonanie wilas-
nych badafi terenowych lub zakupienie
istniejacych danych). W omawianym
przypadku mozliwe bylo zastosowanie
metody opracowanej przez Agencj¢
Ochrony Srodowiska jako kanwy, ktéra
wypelniona zostata autorskimi propozy-
cjami dostosowanymi do specyfiki wa-
runk6w polskich i lokalnych.

Do przetestowania zaproponowanej
metody wybrano okolice Etku na Poje-
zierzu Mazurskim. Merytoryczng przy-
czyna tego wyboru byla lokalizacja mia-
sta w krajobrazie otwartym, w strefie
kontaktu z cennymi przyrodniczo obsza-
rami leSnymi, torfowiskowymi, takowy-
mi i jeziornymi. Bardzo wyraZne s3 tu
granice pomi¢dzy strefa zurbanizowana,
podmiejska i przyrodniczym otoczeniem
miasta. Na wybor tego obszaru wptyw
mialy takze wzgledy formalne, a miano-
wicie realizacja porownawczej analizy
ryzyka ekologicznego przez Komitet
Programowy Ekorozwoju Etku w ramach
Projektu Pilotazowego Krajowego Pro-
gramu Dziatan na Rzecz Ochrony Srodo-
wiska oraz wspoétfinansowanie opraco-
wania przez Instytut na Rzecz Ekorozwo-
ju SpotecznoSci Lokalnych z Vermont w
Stanach Zjednoczonych.

Metoda opracowania

Zagadnienie wplywu antropopresji
na Srodowisko przyrodnicze obejmuje
bardzo szeroki zakres problemdéw.
Wplyw ten analizowaé mozna zaréwno z
punktu widzenia zZrédel antropopresji
(emisji zanieczyszczenn atmosferycz-
nych, odprowadzania Sciekéw, sktado-
wania odpadow, itp.), jak i jej biorcéw,
czyli poszczegllnych komponentéw i
elementéw Srodowiska (rzeZby terenu,
powietrza atmosferycznego, wéd powie-
rzchniowych 1 gruntowych, gleb, ro$lin,
itp.). Ze wzgledu narozlegloS¢ zagadnie-
nia wstep do oceny ryzyka powinien po-
lega¢ na wyborze obszar6w charaktery-
stycznych dla danego terenu badaf. Pro-
blemem moze by np. emisja zanieczysz-
czefi gazowych i pylowych do atmosfery
lub tez zanieczyszczenie wod powierzch-
niowych. Takich obszar6w problemo-
wych moze by¢ co najmniej kilkana$cie.
W dalszej czeSci opracowania zaprezen-
towano metode oceny ryzyka tylko dla
gtownych obszaréw problemowych
zidentyfikowanych dla okolic Etku. S
to:

« emisja zanieczyszczen atmosferycz-
nych ze Zr6det wysokich (punkto-
wych);

* emisja zanieczyszczen atmosferycz-
nych ze Zrédet niskich (powierzch-
niowych i liniowych);

» zanieczyszczenie wod powierzchnio-
wych (jezior i rzeki E1k);

» bezpoSredniadegradacja szaty ro§lin-

nej wywotana dziatalno$cia cztowie-
ka.
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Kazda ocena ryzyka ekologicznego
wymaga zidentyfikowania, w odniesie-
niu do poszczeg6lnych obszaréw proble-
mowych, trzech podstawowych zmien-
nych: zrédet oddziatywania na Srodowi-
sko, stresorow, czyli materialno-energe-
tycznych noSnik6w oddzialywania na
srodowisko oraz biorcéw stresoréw, czyli
komponentéw i elementéw Srodowiska
przyrodniczego podlegajacych oddziaty-
waniom.

Zrédta oddziatywania na Srodowisko
przedstawiono na rysunku 1.

Stresory na potrzeby oceny ryzyka
ekologicznego, oprécz charakterystyki
iloSciowej i jakoSciowej zwigzkéw che-
micznych i bodZcéw energetycznych od-
dziatywajacych na Srodowisko, powinny
by¢ analizowane z uwzglednieniem:

* miejsca wprowadzenia ich ze Zr6dia
do Srodowiska (emisji);

+ drogi przemieszczania sie w Srodowi-
sku (migracji — dyspersji);

* obszaru lub miejsca wystapienia
skutk6w antropopresji w Srodowisku
(imisji — depozyciji).

Najtrudniejsze do okreSlenia s3 ob-
szary ostatecznej depozycji zanieczysz-
czefi i odbioru bodZcéw energetycznych
w Srodowisku tak pod wzgledem ilo$cio-
wym, przestrzennym, jak i jakoSciowym
(przede wszystkim ze wzgledu na stabe
rozpoznanie synergicznego oddzialywa-
nia r6znych bodzc6w).

Biorcy stresoréw to podstawowe ele-
menty struktury ekologicznej obszaru
(np. lasy, jeziora, gleby, tereny zieleni
miejskiej, nisze ekologiczne zasiedlone
przez rzadkie i chronione gatunki zwie-
rzat). Biorcy powinni byé analizowani
pod wzgledem:

« cennoSci ekologicznej (wagi dla
utrzymania wzglednej réwnowagi
ekologicznej obszaru);

« wrazliwoSci na oddziatywania po-
szczegoblnych stresoréw.

Potaczenie tych dwdch kryteriéw po-
zwala na okreSlenie wielko$ci stopnia na-
razenia biorcow na oddziatywania antro-
pogeniczne.

Ocena ryzyka ekologicznego, uwz-
gledniajaca trzy wyzej opisane grupy
zmiennych, powinna sktadaé sie z ocen
czastkowych dotyczacych: uciazliwosci
oddzialywania stresor6w na §rodowisko,
zasiggu przestrzennego oddziatywania na
Srodowisko oraz nieodwracalno§ci
zmian, ktore zaszty w Srodowisku.

Kryterium uzupetniajacym, pozwala-
jacym na orientacyjne okreSlenie wiary-
godnoSci dokonanej oceny, jest ocena ja-
koSci danych (ich niepewnoSci).

Przy ocenie ryzyka ekologicznego
dopuszczalne jest, w celu uzyskania wie-
kszej przejrzystoSci, zastosowanie metod
bonitacyjnych. W przypadku posiadania
danych iloSciowych ich zastosowanie nie
budzi watpliwos$ci, natomiast z duza
0stroznoscig trzeba je stosowac przy ko-
rzystaniu z danych jako§ciowych. Nieste-
ty, pomimo powszechnej krytyki metod
bonitacyjnych, z braku danych iloScio-
wych, sa one czesto jedynymi mozliwymi
do zastosowania.

Wszystkie cztery wymienione Kryte-
ria stuza do odrgbnej oceny ryzyka w
kazdym obszarze problemowym. Okre-
Slenie zasiegu przestrzennego wymaga
analizy kartograficznej i polega na wska-
zaniu obszar6w biorc6w oddziatywari,
dla ktoérych stresory sa uciazliwe z r6z-
nym nat¢zeniem.
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Najbardziej zlozonym procesem jest
ocenauciazliwo$ci oddzialywania streso-
ra na Srodowisko. NajczeSciej dokonuje
si¢ jej w odniesieniu do tych elementéw
struktury ekologicznej, ktore najsilniej
podlegaja oddziatywaniu stresora. I tak
np. w przypadku zanieczyszczefi emito-
wanych do atmosfery najwicksze ich ilo-
§ci sa kumulowane w glebach i roS§linach,
a w mniejszym stopniu w wodach powie-
rzchniowych lub gruntowych, kt6érych
nie bierze si¢ pod uwage w ocenie. Nalezy
tu jednak uwzgl¢dnia¢ warunki lokalne,

ktére moga modyfikowac te zaleznoSci.
W wyborze gléwnych biorcow oddziaty-
wafi pomocna moze by€ analiza przyczy-
nowo-skutkowych tadcuchéw antropo-
presji w Srodowisku przyrodniczym.
Przyklad takiego taficucha, dotyczacy
emisji pytow i gazé6w do atmosfery, pre-
zentuje rysunek 2 (Kistowski 1995).
Generalnie uciazliwo$¢ mozna okre-
§li¢ jako funkcj¢ wielkoSci imisji zanie-
czyszczen lub wielko$ci bodZzcéw ener-
getycznych (lacznie stresoréw) i tacznej
oceny cenno$ci oraz wrazliwosci ekolo-

Emisja pyléw i gazéw (zwigzkéw chemicznych)
z emitoréw wysokich (kotlownie centralne/przemyst)
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—

RYSUNEK 2. Laricuch przyczynowo-skutkowy wprowadzania gazéw 1 pyléw do srodowiska
(zwigkszajaca si¢ grubosé strzatek oznacza kumulowanie skutkéw antropopresji w srodowisku przyrod-
niczym, natomiast zwigkszajaca si¢ grubo$¢ ramek oznacza wzrost zmian w ekosystemach wywotanych

antropopresj3)
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gicznej biorcOw stresoréw. CennoS¢ ele-
mentOw struktury ekologicznej obszaru
(biorcéw) oceniona zostata z punktu wi-
dzenia ich funkcji w krajobrazie. Anali-
zowano, w jaki spos6b brak pewnych ele-
mentéw tej struktury moze wplynaC na
funkcjonowanie Srodowiska przyrodni-
czego obszaru badan. Wrazliwos¢ bior-
cOw stresoréw w przypadku zanieczysz-
czen emitowanych do atmosfery analizo-
wano w odniesieniu do takich stresoréw,
jak pyty, dwutlenek siarki, tlenki azotu,
tlenek wegla, benzo-a-piren, weglowo-
dory aromatyczne i alifatyczne oraz wy-
brane metale ciezkie. Dla ro§lin drze-
wiastych brano pod uwagge tempo defolia-
cjl wywotanej ré6znym stezeniem tych
zwiazkow, dla pozostatych roslin ostabie-
nie wzrostu i zanik stanowisk (Jagusie-
wicz 1981, Godzik 1989, Karolewski
1989). WrazliwoS€ jezior na degradacj¢
okreS§lono metodq systemu oceny jakoSci
jezior (Kudelska, Cydzik, Soszka, 1992).

Nieodwracalno§€ zmian zaistniatych
w Srodowisku wskutek dziatania streso-

réw powinna by¢€ okreSlana indywidual-
nie dla kazdego obszaru problemowego
oraz dla kazdego fragmentu terenu pod-
legajacego oddzialywaniu. Wymaga to
jednak bardzo szczegélowych badan
fizykochemicznych Srodowiska i czgsto
jestniemozliwe. W zwiazku z tym mozna
zastosowa¢ metodg¢ szacunkows, polega-
jaca na orientacyjnym okreSleniu za-
awansowania skutkOw antropopresji w
Srodowisku, oparta na wizji terenowe;j.
Podobny tryb post¢powania przyj¢to tak-
ze w analizowanym dalej przypadku.

Ostatni etap szacowania ryzyka eko-
logicznego stanowi taczna ocena ryzyka
ekologicznego dla poszczegblnych ob-
szarOw problemowych obliczona np. ja-
ko iloczyn ocen przypisanych dla trzech
przedstawionych wyzej kryteriow. Pod-
sumowanie cz¢Sci metodycznej stanowi
schemat kolejnych dziatan przy ocenie
ryzyka ekologicznego przedstawiony na
rysunku 3.

OkreSlenic ilodci
i jakodci stresoréw + — =
Okseslenie trbdel L__y -materialno-ener- akoéé danych jako
oddzialywania na getycznych nodni- Lokalizacja terenéw k;y;nmn wxarygk(;d-
trodowisko | [ kOwoddzialywad o zbtnicowant] imisji noéci oceny ryzy
zanieczyszczeh i é2- | | Ocena nieodwracal- :
i Okredlenis zmiennych nicowanych skutkach nosci zmian, Im?rc
Wybdr gléwnych frodc ml isk ow;chy bodZcdw energetycznych| | zaszly w $rodowi |
ObSZAIOW |y X ] ]
problemowych “’P'.V“"JW“‘ na dys !I +
. tkutk'éw antiope- Poréwnawcza ocena
brek Ocena zasicgu ryzyka ckologicznegol
boknlincja bior- ; przestrzennego um ocena y- WSZYOS:JCh ObSZ;réw
OOW Siresordw - Ocena biorcdw stre- i ucigglivosci 2yka ckologicznego problemowyc
clementov stuk- f=—ip{SO1OW pod vZgledem |t oddialywanin [ gl katdego obszaru X
tury ekologicznej ceanodci | wratliwosci na biorcdw problemowego
obszaru ekologiczne) stresordw

RYSUNEK 3. Schemat metody oceny ryzyka ekologicznego
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Wyniki opracowania

Dla Etku i okolic zidentytikowano
cztery wcze$niej wymienione gtéwne ob-
szary problemowe, wplywajace na wy-
stapienie ryzyka ekologicznego, zwiaza-
ne z emisja zanieczyszczen do atmosfery,
zanieczyszczeniem wod powierzchnio-
wych i degradacja szaty roslinnej. Naste-
pnie okre§lono biorcéw stresor6w, do
kt6rych naleza gtéwne elementy struktu-
ry ekologicznej obszaru. W ustaleniu ich
zakresu pomogly autorom wczeSniejsze
wlasne opracowania (Kistowski, Reko-
wska, Stefaniak 1993; Kistowski 1994).
Do biorc6w zaliczono: jeziora i cieki,
lasy, parki, skwery, ogrédki dziatkowe i
sady, uzytki zielone i murawy, zielen nie-
urzadzona, inne tereny zieleni miejskiej i
podmiejskiej, tereny hydrogeniczne
(podmokle), szuwary trzciny pospolitej i
patki waskolistnej, stanowiska chronio-
nych gatunkéw zwierzat. Ich rozmiesz-
czenie prezentuje rysunek 4.

Pierwszy analizowany obszar pro-
blemowy to emisja do atmosfery ze
#r6del wysokich. Zrédta te stanowi 65
emitoréw, z ktérych trzy posiadaja urza-
dzenia o mocy cieplnej powyzej 10 MW,
22 omocy 1-10 MW, a40 - omocy 0,1-1
MW (rys. 5). NajgroZniejsze s3 emitory
najnizsze (12—-20-metrowe), polozone w
centrum miasta. Natomiast urzadzenia
emitujace nawet duze ilo§ci stresorow,
ale o wysokich kominach (45-60 m),
stwarzaja mniejsze ryzyko dla Srodowi-
ska ze wzgledu na wigksza dyspersje za-
nieczyszczen. Podstawowe stresory emi-
towane przy spalaniu wegla to: dwutle-
nek siarki, tlenki azotu, tlenek wegla, we-
glowodory i benzo-a-piren. W8réd bior-

cOw zanieczyszczefi za najcenniejsze, a
jednocze$nie najbardziej wrazliwe, nale-
zy uznac tereny le$ne, szczeg6lnie z drze-
wostanem iglastym (sosna, modrzew)
oraz topolowym i brzozowym, a takze
parki i skwery miejskie, szuwary przy-
brzezne jezior, taki i pastwiska, dziatki
ogrodnicze oraz tereny z ro$linnoscia tor-
fowiskowa (hydrogeniczne). Do cen-
nych, lecz mato wrazliwych zaliczono
drzewostany liSciaste (z wylaczeniem
wyzej wymienionych gatunk6w). Ocena
ryzyka ekologicznego na emisje zanie-
czyszczen atmosferycznych ze Zrédet
wysokich, zaprezentowana na rysunku 5,
wskazuje, iz objete wysokim ryzykiem sa
znaczne obszary, szczegllnie w rejonie
centrum miasta (parki i skwery, ogrodki
dziatkowe, fragment jeziora EXk). Ryzy-
ko Srednie i niskie obejmuje bardziej roz-
legle obszary le$ne, torfowiskowe, je-
ziorne oraz zieleni o innym charakterze w
granicach miasta i w jego okolicach.
Pewne zagrozenia zwigzane z dostawa
zanieczyszczen z emitor6w wysokich
obejmujq caly obszar badan.

Zblizona procedure przeprowadzono
dla emisji do atmosfery ze Zrédet niskich
(powierzchniowych i liniowych), przy
czym dominujaca role majq tu: spalanie
wegla w paleniskach indywidualnych 1
emisja spalin z komunikacji samochodo-
wej. Do wcze$niej wymienionych streso-
r6w doda¢ mozna krzemionkg i {réjtlenek
zelaza (z palenisk domowych) oraz dwu—
tlenek azotu, otéw, siarczany, sadz¢ oraz
weglowodory niskoczasteczkowe (me-
tan, buten i butan) ze spalin samochodo-
wych. Generalnie wptyw tych emisji na
ekosystemy jest znacznie mniejszy niz
emisji ze Zrodet wysokich.
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RYSUNEK 4. Elementy struktury ekologicznej obszaru Eiku i okolic: 1 — jeziora, 2 — lasy sosnowe, 3 —
lasy swierkowe, 4 — lasy brzozowe, 5 — lasy olchowe, 6 — parki i tereny o zblizonym charakterze, 7 —
uzytki zielone 1 murawy, 8 — ogrédki dziatkowe i sady, 9 — zieleri nieurzadzona, 10 — tereny podmokle,

11 — szuwary trzciny pospolitej i patki waskolistnej
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RYSUNEK 5. Ocena ryzyka ekologicznego wynikajacego z emisji zanieczyszczen atmosferycznych ze
zrédet wysokich (Etk i okolice): 1 — emitory punktowe o mocy cieplnej urzadzed > 10 MW, 2 — emitory
punktowe o mocy cieplnej urzadzeri 0,1-10 MW, zagrozenie imisja z emitoréw wysokich: 3 — bardzo
duze, 4 — duze, 5 - $rednie, 6 — mate; ocena ryzyka ekologicznego w aspekcie uciazliwosci: 7 — wysokie,
8 — §rednie, 9 — niskie '
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Zr6dta zanieczyszczefi wprowadza-
nych do wéd powierzchniowych s3 bar-
dzo liczne. Wymieniono je na rysunku 1.
Dla wiekszoSci z nich brak jednak ilo-
Sciowej i jakoSciowej oceny wprowadza-
nych do jeziora i rzeki Elk Sciekéw i
biogendéw, w zwiazku z czym trzeba si¢
ograniczy¢ do ocen szacunkowych.
Cze¢S¢ zrodet ma charakter powierzchnio-
wy. Podstawowe stresory prowadzace do
eutrofizacji wod jeziornych (szczeg6lnie
jeziora EXK) to biogeny zawarte w zwigz-
kach fosforu i azotu. Silnie negatywny
wplyw na stan czysto$ci wod jezior majq
takze bakterie chorobotwoércze zawarte w
wodach deszczowych odprowadzanych
kanalizacja burzowy i Sciekach z gospo-
darstw domowych i rolnych. Biorcy za-
nieczyszczen, czyli jeziorairzeki, cechu-
ja si¢ zr6znicowana odpornoS$cia na de-
gradacj¢: wysoka — rzeka Eifk i jeziora
Sunowo, Selmet Wielki oraz potudniowe
ploso jeziora Elk, Srednia — jeziora Sel-
met Maty, Zabie Oczko oraz péinocne
ploso jeziora Etk, a mata —jeziora Szarek,
Tatary Duze i zachodnie ploso jeziora

Etk. Najwigksza jest dostawa zanieczysz-
czefi do potudniowego plosa jeziora Eik i
rzeki Elk na terenie miasta, Srednia do
jezior: Elk (cze$C€ p6inocna i zachodnia) i
Selmet Wielki, a mata do jezior: Selmet
Maty, Sunowo, Szarek i Zabie Oczko.
Najwicksze ryzyko charakteryzuje
zachodnie ploso jeziora Eik i fragmenty
jego plosa potudniowego oraz jeziora
Selmet Wielki. Ryzyko Srednie obejmuje
rzeke F1k na obszarze miasta oraz ponizej
jeziora Elk, pozostala czg¢§¢ Selmetu
Wielkiego oraz potudniowe i p6inocne
ploso jeziora Elk, a ryzyko mate jeziora:
Szarek, Sunowo, Selmet Maty i Zabie
Oczko oraz rzeke¢ Etk powyzej miasta.
Oceng ryzyka ekologicznego wyste-
pujacego wskutek bezpoSredniej degrada-
cji szaty roSlinnej przeprowadzono gléw-
nie na podstawie analizy rzeczywistych
przejawOw zniszczen w szacie ro§linnej, w
oparciu o zdjecia lotnicze 1 kartowanie te-
renowe. Ryzyko to posiada stosunkowo
niewielki zasigg przestrzenny.
W tabeli 1 zestawiono warto§ci ocen
ryzyka ekologicznego dla wszystkich ob-

TABELA 1. Sumaryczna ocena ryzyka ekologicznego Elku i okolic

Obszar Powierzchnia terenu /km”2/ o uciazliwosci Nieodwra-  Niepewno$§¢ Ocena
problemowy wysokiej (3) sredniej (2)  niskiej (1)  calno§¢ oceny koricowa
Emisja 0,8 3,6 40,0 2,3 Srednia (2)  S§rednia (2) 99,2 23,8
wysoka — bez lasu — bez lasu
Emisja niska 0,05 0,4 1,8 §rednia (2) wysoka(3) 5,5
Zanieczysz- 1,7 3,1 1,5 Srednia (2) Srednia (2) 25,6
czenie wod

powierzch-

niowych

Degradacja 1,2 2,1 1,6 niska (1) §rednia (2) 9,4

szaty

roslinnej
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szarOw problemowych, bedace podstawa
do analizy poréwnawczej. Ocena kofico-
wa stanowi sume iloczynéw powierzchni
obszar6w objgtych poszczeg6lnymi kla-
sami uciazliwo$ci przez wielkoSC oceny
ucigzliwoSci ekologicznej, pomnozong
przez oceng nicodwracalnoSci. Zestawie-
nie pozwala bez trudu na stwierdzenie, iz
ekosystemy Etku i okolic obj¢te sa naj-
wigkszym ryzykiem ekologicznym z po-
wodu emisji zanieczyszczefi atmostery-
cznych ze Zr6del wysokich oraz z powo-
du wprowadzania zanieczyszczefi do
wdd powierzchniowych. Zanieczyszcze-
nie atmostery ze Zrddet niskich i bezpo-
$rednia degradacja szaty roSlinnej stwa-
rzaja znacznie mniejsze problemy Srodo-
wiskowe.

Podsumowanie

W opracowaniu niniejszym podj¢to
probe przeniesienia na grunt polski ame-
rykafiskich doswiadczenn w ocenie ryzy-
ka ekologicznego. Z kilku przyczyn pro-
b¢tenalezy uznac za Srednio udang. Prze-
de wszystkim, pomimo zatozenia w pro-
ponowanej metodzie stosowania danych
niepelnych — szacunkowych i jakoScio-
wych, dostgpne dla terenu badafi infor-
macje byly zbyt fragmentaryczne i po-
zwolity na osiagnigcie tylko czeSciowego
obiektywizmu oceny. Druga z przyczyn
to zbyt krotki czas realizacji opracowania
i zbyt niskie koszty jego wykonania, kto-
re nie pozwolily na uzupetnienie wielu
brakujacych danych. Po trzecie, zbyt wa-
ski byl udziat spotecznoSci lokalnej w
pracach nad oceng ryzyka. Moglaby ona
wnie$¢ do pracy wiele istotnych uwag i

informacji. Zastosowana metoda z zato-
zenia wymaga bardzo szerokiego udziatu
tej spotecznosci.

Pomimo tych zastrzezen,, uzyskane
przy realizacji opracowania doSwiadcze-
nia nalezy uzna¢ za przydatne. Jest ono
niewatpliwie istotnym przyczynkiem, tak
w odniesieniu do przenoszenia na grunt
polski obcych metod z zakresu szeroko
pojetych ocen oddziatywania na Srodowi-
sko, jak i generalnie mozliwoSci realiza-
Cji tego typu opracowan w naszych wa-
runkach.
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