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1 Wprowadzenie

Niniejsza publikacja zostala opracowana w ramach projektu Operagonalizacga Systemn Za-
rzadzania Rozwojem Polski. Udoskonalenie i wprowadzenie innowacyjnych i skutecgnych rogwiqat
do systemu spotecno-gospodarczego i prestrzennego w ramach dlugookresowego programowania polityki
rozwojn (GOSPOSTRATEG-111/0032/2020).

Projekt ma na celu wparcie budowy systemu zarzadzania rozwojem Polski, w tym
zintegrowanie systemu programowania spoteczno-gospodarczego i planowania przestrzen-
nego na wszystkich jego poziomach. Wiedza pozyskana i poglebiona podczas realizacji
projektu bedzie wykorzystana w opracowaniu Koncepcji Rozwoju Kraju do 2050 roku
(dalej KRK2050) — kluczowego elementu zarzadzania rozwojem Polski, okreslonego
w Uchwale nr 162/2018 Rady Ministréw z dnia 29 pazdziernika 2018 roku w sprawie przy-
jecia Systemu zarzadzania rozwoejem Polski.

Glowne zalozenia projektu to:

e stworzenie ram dla dlugookresowego programowania i zarzadzania polityka rozwo-
ju kraju w oparciu o wiedz¢ naukowsq 1 scenariusze rozwojowe;

e integracja planowania spoleczno-gospodarczego i przestrzennego na wszystkich
etapach polityki rozwoju (od programowania po monitoring);

e wzmocnienie wspolpracy réznych srodowisk (naukowo-eksperckich, politycznych,
samorzadowych, biznesowych, spolecznych) w diugookresowym programowaniu
rozwoju kraju.

Projekt jest realizowany przez konsorcjum: Ministerstwo Funduszy i Polityki Roz-
woju (MFiPR — koordynator merytoryczny), Instytut Rozwoju Miast i Regionéw (IRMiR
— lider projektu) oraz Instytut Ochrony Srodowiska — Pafistwowy Instytut Badawczy
(IOS-PIB — partner).

Glownym celem prac, ktérych wyniki zaprezentowano w niniejszej publikacji, bylo
usystematyzowanie i poglebienie wiedzy na temat trendéw srodowiskowych, stanowigcych
uwarunkowanie rozwoju spoleczno-gospodarczego kraju. Monografia przedstawia ziden-
tyfikowane trendy w §rodowisku na poziomie krajowym, wraz z ich charakterystyka i ocena.

Trendy srodowiskowe zostaly przeanalizowane w kontekscie ewidentnych zmian za-
chodzacych w §rodowisku, takich jak: przeksztalcenie systemu klimatycznego i jego skutki,
zanikanie réznorodnosci biologicznej, ubozenie wykorzystywanych gospodarczo zasobéw
srodowiska przyrodniczego, zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego, przeksztalcanie
powierzchni ziemi, gleb oraz wod. Wiedza o trendach srodowiskowych bedzie wykorzysta-
na w identyfikowaniu wyzwan rozwojowych Polski na kolejnych etapach projektu.
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2 Metoda analizy trendéw
srodowiskowych

Punktem wyjscia do rozpoznaniu krajowych trendéw w srodowisku sa trendy globalne 1 eu-
ropejskie. W identyfikaciji i charakterystyce trendoéw srodowiskowych wykorzystywany jest
model DPSIR (Driving Forces — Pressures — State — Impact — Response, Smeets, Weterings 1999,
OECD 2003), stosowany m.in. przez Komisj¢ Europejska (EC), Europejska Agencje
Srodowiska (EEA) oraz Organizacje Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) w pla-
nowaniu polityk wdrazajacych zrownowazony rozwoj i ocenach ich skutecznosci. Model
pozwala na zintegrowana, wieloaspektows i bazujaca na wiedzy oceng $rodowiska na po-
trzeby tworzenia polityk i podejmowania decyzji na poziomie lokalnym, krajowym i mig-
dzynarodowym.

Model DPSIR (ryc. 1) obrazuje ztozone relacje pomigdzy srodowiskiem naturalnym
a systemami spolecznym i gospodarczym. Wiele z tych relacji wymaga dalszych badan,
aby je dokladnie poznac i zrozumie¢, zatem nadal trudno jest ujaé te zagadnienia w proste
ramy, przydatne z punktu widzenia polityki. W jej kontekscie, istnieje zapotrzebowanie na
czytelne, konkretne informacje w zakresie czynnikéw sprawczych, ktoére wywierajq pre-
sj¢ na srodowisko naturalne, modyfikujac jego stan, co z kolei wplywa na gospodarke
1 spoleczenstwo, a takze wymusza odpowiedz spoteczenstwa na zmiany zachodzace w §ro-
dowisku (Smeets, Weterings 1999).

Czynniki sprawcze

spoteczenstwo, gospodarka

! T
T — T

emisje i zmiany struktur przyrodniczych polityki i instrumenty ich wdrazania

L1
BT T

jakos¢ srodowiska Srodowisko, spoteczenstwo, gospodarka

Ryc. 1. Model DPSIR
Zrédto: opracowanie wiasne

Analizy 1 oceny przeprowadzone w oparciu o system pojeciowy modelu DPSIR do-
starczg danych i informacji niezbednych do charakterystyk trendéw w srodowisku, ktére
beda przydatne w formutowaniu wyzwan rozwojowych Polski, scenariuszy jej rozwoju oraz
rekomendacji dla polityk publicznych. Wykorzystanie modelu DPSIR daje takze podstawe
do podejmowania decyzji dotyczacych polityki rozwoju kraju, jej wdrazania i monitoro-
wania.
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Bazujac na modelu DPSIR, przyjeto, ze trendem $rodowiskowym jest obserwowa-
na kierunkowa zmiana w §rodowisku naturalnym, wynikajaca z bezposrednich i posrednich
wplywéw dziatalnosci cztowieka na srodowisko.

W rozpoznaniu trendéw srodowiskowych uwzgledniono szereg charakterystyk opi-
sujacych presje wywierane na §rodowisko w wyniku uzytkowania gruntéw i zasobow przy-
rodniczych oraz emisji do srodowiska, a takze stan poszczegdlnych komponentéw $ro-
dowiska. Rezultatem analizy jest takze wskazanie gléwnych czynnikéw Srodowiskowych
majacych istotny wplyw na spoleczenistwo i gospodarke (ryc. 2). Polityki w dziedzinie $ro-
dowiska beda przedmiotem badan na kolejnym etapie prac, dotyczacym formutowania wy-
zwan rozwojowych dla Polski.

Czynniki sprawcze

populacja, rozwdj gospodarczy
h 4
zapotrzebowanie na zasoby srodowiska

. 7
T — T

uzytkowanie gruntéw i zasobow, polityki w dziedzinie srodowiska,
emisje zanieczyszczen do Srodowiska instrumenty ich wdrazania

il T
-

s — s T

klimat, powietrze atmosferyczne, czynniki spoteczne, gospodarcze,
powierzchnia ziemi i gleby, wody, przestrzenne
surowce mineralne, -
réznorodnos¢ biologiczna czynniki srodowiskowe
|+ ‘_l determinujace dobrobyt cztowieka

Ryc. 2. Ramy koncepcyjne analizy trendéw srodowiskowych!
Zrédto: opracowanie wiasne

Synteza wynikéw badan dotyczacych trendéow w §rodowisku na poziomie §wiato-
wym i europejskim jest punktem wyjscia identyfikacji trendéw w kraju. Przeprowadzone sg
przeglad i analiza wybranych zrédetl informacji pod katem zmian w §rodowisku. W rozpo-
znaniu krajowych trendéw §rodowiskowych przedmiotem analiz sa raporty i dane Panstwo-
wego Monitoringu Srodowiska (PMS), Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami (KOBiZE), statystyki publiczne oraz literatura przedmiotu. Charakterystyki kra-
jowych trendéw srodowiskowych opracowane sa na podstawie analizy danych historycz-
nych, statystycznych i przestrzennych, z wykorzystaniem wybranych wskaznikéw. Wyniki
oceny trendéw oraz identyfikacji ich konsekwencji, przeprowadzonych przez ekspertéw
zespolu projektowego I0S-PIB, przedstawiono w rozdziale 8 niniejszej publikacii.

1 Czerwona czcionka wyrdzniono elementy, bedace przedmiotem analiz, ktérych wyniki prezentuje
niniejsza publikacja.
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SWIATOWE | EUROPEIJSKIE
TRENDY SRODOWISKOWE
— SYNTEZA
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3 Swiatowe i europejskie trendy
srodowiskowe - synteza

Trendy srodowiskowe, ktore beda mialy wplyw na mozliwosci rozwoju spoleczenistw na

$wiecie 1 w Europie, to:

1. Postepujace przeksztalcenie systemu klimatycznego Ziemi.

2. Rosnaca degradacja $rodowiska przyrodniczego — powietrza atmosferycznego, po-
wierzchni ziemi i gleb, wéd.

3. Niezréwnowazone wykorzystanie surowcow 1 gospodarka odpadami.

4. Spadek réznorodnosci biologiczne;j.

Analizy presji i stanu $rodowiska na poziomie globalnym i europejskim pokazuyja,
ze niekorzystne zmiany w srodowisku w ostatnich trzech dekadach poglebiaja si¢, pomimo
postepow we wdrazaniu polityk dotyczacych ochrony srodowiska oraz korzysci, ktére sa
przez nie wnoszone dla rozwoju spolecznego i gospodarczego.

3.1 Trend: postepujace przeksztatcenie
systemu klimatycznego Ziemi

Zmiany klimatu postepuja mimo wysitkow podejmowanych na forum mie¢dzynarodo-
wym, w tym w ramach UE, na rzecz redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Réwnoczesnie
badania wskazuja, ze zmiany klimatu beda nasilaé sig, takze w sytuacii redukcji wszelkich
emisji gazow cieplarnianych pochodzacych z dziatalnosci cztowieka (IPCC 2018, 2021,
2022). Wraz z globalnym ociepleniem postepuje wzrost zagrozen zwiazanych z wysoka
temperatura. Prognozuje si¢ dalsze zmniejszanie si¢ obszaru wieloletniej zmarzliny, pokry-
wy $nieznej, lodowcow iladolodéw, lodu na jeziorach i arktycznego lodu morskiego. Zmia-
ny te oznaczaja rosnace ryzyko dla wszystkich regionow $wiata, ktére juz doswiadczaja
1w coraz wigkszym stopniu beda doswiadczaly zlozonych zagrozen klimatycznych. Wzrost
globalnej temperatury o 1,5°C spowoduje, ze intensywne opady 1 zwigzane z nimi powodzie
nasila si¢ 1 cz¢sciej beda wystepowaé w wickszosci regionow Afryki i Azji, Ameryki Péinoc-
nej, a takze Europy. W wielu regionach na wszystkich kontynentach, z wyjatkiem Azji, pro-
gnozuje si¢ czgstsze lub bardziej dotkliwe susze. Wraz z globalnym ociepleniem nastepuje
wzrost $redniego 1 lokalnego poziomu morza, co wiaze si¢ ze zwickszeniem zagrozen, ta-
kich jak: wezbrania, powodzie w obszarach przybrzeznych, erozja piaszczystych wybrzezy.
W miastach naste¢puje sprzezenie pomigdzy skutkami zmian klimatu i urbanizacja, w efekcie
ktérego coraz wigksza populacja narazona jest na negatywny wplyw ekstremalnie wysokich
temperatur, w tym fal upaléw. Skutki zmiany klimatu poglebiaja takze degradacje innych
komponentéw §rodowiska — wod i gleb oraz ekosystemow.
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3.2 Trend: rosngca degradacja srodowiska
przyrodniczego - powietrza atmosferycznego,
powierzchni ziemi i gleb, wéd

W zanieczyszczeniu $rodowiska naturalnego widoczne s3 tendencje wzrostowe.
W wielu regionach §wiata wzrasta zanieczyszczenie powietrza, gleby 1 wod. Obserwuje si¢
silne zréznicowanie regionalne w jakosci tych elementow srodowiska. W Azji Wschodniej
1 Afryce nastepuje wzrost emisji zanieczyszczen powietrza, a w Europie i Ameryce PéInoc-
nej obserwuje si¢ wyrazne spadki emisji pylu zawieszonego (PM10, PM2,5, PM1). Analiza
stezen zanieczyszczenia powietrza pylem zawieszonym PM2,5 wskazuje, ze w krajach G20
wystepuja poziomy wyzsze niz $rednia globalna. Stezenia w Europie sa znacznie nizsze niz
w krajach G20, a takze $rednia na $wiecie. Szacuje sig, iz okoto 99% Swiatowej populacji
mieszka w miejscach, w ktérych niedotrzymywane sa standardy jakosci powietrza zalecane
przez WHO. Najwigksza skala probleméw wynikajacych z zanieczyszczenia powietrza wy-
stepuje w regionie zachodniego Pacyfiku i Azji Poludniowo-Wschodnie;.

Zaréwno na poziomie globalnym, jak i europejskim wzrasta presja wywierana na
gleby. Intensywne uzytkowanie gleby ma negatywny wplyw na jej réznorodnos¢ biologicz-
na, ktora odpowiada ze obieg wegla i skltadnikéw odzywcezych w ekosystemach ladowych.
Na calym $wiecie obserwuje si¢ wzrost zuzycia nawozow, ktore sa zrodlem zanieczyszcze-
nia gleb 1 woéd. Gleba poddawana cz¢stym zabiegom chemicznym i nawozeniu mineralne-
mu ulega degradacji, a organizmy, ktére produkuja w niej prochnice, zamieraja. Zawarto$¢
prochnicy, a tym samym zawarto$¢ wegla organicznego w glebach intensywnie uzytkowa-
nych rolniczo, systematycznie spada. Spadek zawartosci materii organicznej poprzedza pu-
stynnienie gleb, ktére stanowi ekstremalna forme degradacji gleby i powoduje powazne
uposledzenie wszystkich jej funkcji. Kazdego roku na skutek degradacji (gtéwnie z powodu
erozji) ubywa do 50 000 km? gleb. Jednoczesnie degradacja gleb przyczynia si¢ do zmian
klimatu — degradacja gleb torfowych, w tym osuszanie torfowisk, powoduje wzrost emisji
gazow cleplarnianych. Torfowiska, zajmujac okoto 3% ladowej powierzchni Ziemi, aku-
mulujg globalnie 600 Gt wegla, dwa razy wigcej niz lasy, ktore zajmuja 30% powierzchni
kontynentéw na Ziemi.

Degradacja wod wynika przede wszystkim ze zrzutéw $ciekdw oraz wymywania
zanieczyszczen, gtéwnie biogenéw, z gruntéw rolnych. Dostepne dane dotyczace ilosci
zrzucanych $ciekéw oraz stopnia ich oczyszczenia nie pozwalaja na obiektywne okreslenie
wielkosci presji w skali globalnej. Szacunkowo w skali §wiata okoto 80% $ciekéw przemy-
stowych i komunalnych odprowadzana jest do §srodowiska bez jakiegokolwiek oczyszcze-
nia (UNESCO 2021). W Europie okolo 90% mieszkancow korzysta z sieci kanalizacyj-
nej, cho¢ nadal istniejq (malejace) réznice w stopniu oczyszczania $ciekéw komunalnych
w poszczegolnych krajach. Nie bez znaczenia dla jakosci wod powierzchniowych jest tez
przeksztalcanie koryt rzecznych 1 ich regulacja. Zmiany hydromorfologiczne sprawiaja, iz
w istotnym stopniu obnizona zostaje naturalna zdolnos¢ rzek do samooczyszczania. Z tego
wzgledu dostarczaja one znacznie wigkszg ilo$¢ zanieczyszczent do mérz i oceanéw. Rosna-
cy trend presji czlowieka na oceany utrzymywal si¢ przez ostatnia dekade (UNEP 2019).
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Obserwowane jest stopniowe ograniczanie dostgpnosci zasobow wodnych, wyni-
kajace z procesow demograficznych i gospodarczych. Na procesy te nakltadaja si¢ skutki
zmian klimatu. Szacuje si¢, iz okoto 4 mld os6b zamieszkuje obszary, na ktorych wystepuja
fizyczne niedobory wody przez okres przynajmniej 1 miesiagca w ciagu roku. Natomiast
okolo 1,6 mld oséb cierpi ze wzgledu na utrudniony dostep do wody wynikajacy z braku
niezbednej infrastruktury (UNESCO 2021).

3.3 Trend: niezrbwnowazone wykorzystanie surowcow
i gospodarka odpadami

Kolejnym trendem $wiatowym i europejskim jest niezréwnowazone wykorzystanie za-
sobow. W XX wieku znacznie wzrosta eksploatacja zasobow, zwlaszcza metali (takich jak
zelazo 1 miedZ), mineraléw (takich jak kwarc i wapien), a takze paliw kopalnych IRP 2019).
W ciagu ostatnich 50 lat $wiatowe pozyskanie (wydobycie) surowcéw potroito sig, przy
czym od 2000 roku wzrost ten przyspieszyl (IRP 2019). Obecnie najwigksze pozyskanie
(wydobycie) surowcéw ma miejsce w krajach o $rednio-wysokich dochodach (56% ogétu
surowcow), zarébwno w wartosciach ogélem, jak i w przeliczeniu na 1 mieszkanca (19,8
tony na osobg). Zapasy 1 rezerwy surowcow nie sg rownomiernie rozmieszczone na §wiecie,
co wymusza przeplywy handlowe migdzy krajami. W latach 1970-2017 poziom obrotéw
handlowych surowcami na swiecie rést szybciej niz wydobycie. Obserwowane sa rowniez
znaczne nieréwnosci globalne w zuzyciu surowcéw i materiatéw. Slad materiatowy? — mie-
rzacy ilosci surowcow 1 materiatow, ktére musza byé zmobilizowane na calym swiecie, aby
zaspokoi¢ konsumpcje pojedynczego kraju — w krajach o wysokich dochodach w przelicze-
niu na 1 mieszkanca wynosi 27 ton, czyli o 60% wigcej niz w krajach o srednio-wysokich
dochodach i ponad trzynascie razy wigcej niz w grupie krajéw o niskich dochodach (2 tony/
osobg). Problemem jest zagospodarowanie odpadéw. Iloé¢ powstajacych odpadéw komu-
nalnych w przeliczeniu na 1 mieszkanca jest mocno zréznicowana pomiedzy krajami, waha
si¢ od 0,11 do 4,54 kg na osobg na dzien, przy sredniej Swiatowej 0,74 kg, 1 jest skorelowana
z poziomem dochodéw i stopniem urbanizacji (WB 2018). Ilos¢ odpadéw powstajacych
w krajach rozwinietych stabilizuje sig, jednak prognozowany jest znaczny wzrost ilosci od-
padow powstajacych w Azji i Afryce. Prognozy dla calego §wiata zakladaja wzrost ilosci
powstajacych odpadéw komunalnych do 3,4 mld ton w 2050 roku. Udziat odpadéw komu-
nalnych zagospodarowanych w sposéb zorganizowany waha si¢ od 7% w krajach o niskich
dochodach do 98% w krajach o wysokich dochodach. Odpady coraz cz¢sciej poddawane sa
procesom recyklingu, niemniej jednak skladowanie pozostaje gléwna metoda ich zagospo-
darowania. W skali §wiatowej najwiccej odpadow jest sktadowanych (prawie 40%), z czego
33% w sposob zupelnie nickontrolowany, okolo 19% poddaje si¢ odzyskowi (recykling
1 kompostowanie), a 11% jest spalanych. Wraz z rozwojem gospodarczym zagospodarowa-
nie odpadéw odbywa si¢ w sposob coraz bardziej zaawansowany technologicznie (WB 2018).

2 Slad materiatowy (ang. Material Footprint, MF) na poziomie $wiatowym réwny jest wydobyciu
(Domestic Extraction, DE) oraz konsumpcji materialnej (Domestic Material Consumption, DMC).
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3.4 Trend: spadek réznorodnosci biologicznej

Trendem srodowiskowym, ktéry ma kluczowy wplyw na rozwdj spoleczenstwa w przy-
sztodci, jest spadek réznorodnosci biologicznej. Globalne analizy wskazuja spadkowe
trendy réznorodnosci biologicznej na wszystkich jej poziomach — ekosystemowym, gatun-
kowym i genetycznym. Przewiduje sig, ze negatywne tendencje zachodzace w przyrodzie,
takze w $wiadczeniach ekosystemoéw na rzecz czlowieka, beda utrzymywaé si¢ do 2050
roku 1 pézniej. Sq one wynikiem: zmian w uzytkowaniu gruntéw oraz morz i oceanéw,
nadmiernej eksploatacji zasobéw naturalnych, zmian klimatu, zanieczyszczenr gleb, wod
1 powietrza oraz antropogenicznego przemieszczania gatunkéw. Powyzsze bezposrednie
czynniki 1 wynikajace z nich presje maja Zrédto w czynnikach posrednich, takich jak: wzorce
produkgji 1 konsumpcji powodujace nadmierng eksploatacj¢ zasobow naturalnych, rosnaca
liczba ludnosci, handel, rozwoj technologiczny oraz zarzadzanie na poziomie globalnym,
regionalnym, krajowym i lokalnym (IPBES 2018, 2019).

W skali globalnej, na skutek dziatan cztowieka 75% powierzchni ladow jest prze-
ksztalcone w znacznym stopniu, 66% powierzchni oceanéw doswiadcza coraz silniejszej
presji, a ponad 85% terendw podmoklych zoalo utraconych (IPBES 2019). W Europie
zwigksza si¢ stopien fragmentaciji ekosystemow, szczegdlnie na obszarach rolniczych. Frag-
mentacja krajobrazu, wynikajaca m.in. z powstawania barier przestrzennych, takich jak dro-
gi i powierzchnie nieprzepuszczalne, prowadzi do przeksztatcania i zaniku siedlisk wielu
gatunkow oraz zwigksza trendy spadkowe w ich populacjach (EEA 2019). Wiele ekosys-
teméw, gléwnie wodnych (§rodladowych i morskich), jest dotknigtych lub zagrozonych
eutrofizacja, ktéra moze prowadzi¢ do nieodwracalnych zmian w ich funkcjonowaniu. Do-
stawa skltadnikéw odzywcezych (substancii biogennych, takich jak zwiazki azotu i fosforu)
do wéd srédladowych 1 morskich pochodzi przede wszystkim z dziatalnosci rolniczej i go-
spodarki komunalne;.

0Od 1970 roku obserwuje si¢ rosnacy, negatywny wplyw na ekosystemy ladowe, stod-
kowodne 1 morskie wynikajacy z nadmiernej, bezposredniej eksploatacji organizmoéw (ro-
slin 1 zwierzat), gtdwnie poprzez zbieranie, wyrab, polowanie 1 rybotéwstwo (IPBES 2019).
Wzrasta tempo rozprzestrzeniania si¢ gatunkéw na skutek dziatalnosci cztowieka — w ciggu
ostatnich 40 lat taczna liczba gatunkéw obceych, zasiedlajacych rézne regiony Swiata, wzrosta
o 40% (IPBES 2019). Szacuje sig, ze okolo 29% §wiatowych zasobow ryb morskich pota-
wiane jest w ilo$ciach powyzej pozioméw zrownowazonych biologicznie (OECD DATA).
Globalne trendy w populacjach owadow nie sg znane, ale w niektérych przypadkach dobrze
udokumentowano gwaltowny spadek ich liczebnosci (IPBES 2019). Dodatkowo na eko-
systemy wplywaja zmiany klimatu, bedace przyczyna zmian fenologicznych (wynikajacych
z sezonowosci) prowadzacych do spadku dostgpnosci bazy pokarmowej i wzrostu wspotza-
wodnictwa migdzy organizmami oraz modyfikacji w interakcjach miedzy gatunkami. Klimat
wplywa takze na zasiggi wystepowania wielu gatunkéw roélin i zwierzat, w tym obcych ga-
tunkéw inwazyjnych IPBES 2019). W wigkszosci panstw OECD wzrasta liczba gatunkéw
zwierzat 1 roslin zidentyfikowanych jako zagrozone, dzieje si¢ tak zwlaszcza w panistwach
o wysokiej gestosci zaludnienia i duzej koncentracji dzialalnosci czlowieka. Plazy i ryby
stodkowodne sa srednio bardziej zagrozone niz ptaki, rosliny i ssaki.
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Opisane trendy, odnoszace si¢ do zmian klimatu, zanieczyszczenia $rodowiska
naturalnego, eksploatacji zasobow naturalnych oraz réznorodnosci biologicznej, moga
prowadzi¢ do powaznych, ztozonych i prawdopodobnie nieodwracalnych zmian w §rodo-
wisku naturalnym, majacych wiele negatywnych skutkéw dla spoteczenstwa i gospodarki
(EC 2021). W tym kontekscie gtéwne czynniki, ktore beda mialy istotny wplyw na spote-
czenistwo 1 gospodarke w kolejnych dekadach, to:

e zagrozenie bezpieczefistwa i zdrowia ludzi w wyniku wystgpowania zjawisk ekstre-
malnych zwigzanych ze zmianami klimatu;

e ograniczenie dostgpnosci zasobow wodnych odpowiedniej jakos$ci, wynikajace z za-
kl6cenia obiegu wody w przyrodzie;

e zagrozenie bezpieczenstwa zywnosciowego spoleczenstwa wynikajace z pustynnie-
nia i degradaciji gleb;

e zagrozenie zdrowotne spoleczenstwa wynikajace z zanieczyszczenia powietrza;

e zagrozenie zdrowotne spoleczenistwa wynikajace z rozprzestrzeniania si¢ choréb
klimatozaleznych;

e zagrozenie zdrowotne spoleczefstwa zwigzane z rozprzestrzenianiem si¢ choréb
odzwierzecych, wynikajace przede wszystkim z zanikania granic pomigdzy osiedlami
ludzkimi a siedliskami dzikich zwierzat;

e zagrozenie terenéw zasiedlonych przez ludzi w wyniku podnoszenia si¢ poziomu
morz 1 oceanow;

e ograniczenie dostgpnosci niektérych surowcéw mineralnych, kluczowych dla go-
spodarki;

e utrata uslug ekosystemowych w wyniku spadku réznorodnosci biologicznej na
wszystkich jej poziomach.

Powyzsze czynniki niewatpliwie beda wplywaly na mozliwosci rozwoju Polski.
Zmiany $rodowiskowe zachodzace na poziomie globalnym maja wplyw na §rodowisko,
spoleczenstwo i gospodarke panstw na naszym kontynencie. Z drugiej strony, kraje eu-
ropejskie przyczyniajg si¢ do presji wywieranej na srodowisko w innych czesciach $wiata,
zwlaszcza poprzez emisje gazéw cieplarnianych, jak réwniez historycznie doprowadzity
do dotkliwych skutkéw zmian klimatu na obszarze globalnego Poludnia. Réwnoczesnie
zwickszaja presje na Swiatowa réznorodnos¢ biologiczna na wszystkich jej poziomach,
przede wszystkim poprzez wzrastajaca konsumpceje. Wspomniane na wstepie cztery trendy
srodowiskowe obserwuje si¢ takze w Polsce. W rozdzialach 4, 5, 6, 7 scharakteryzowano te
trendy w kontekscie presji wywieranej na srodowisko oraz jego stanu w Polsce.



TREND:
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4 Postepujace przeksztatcenie
systemu klimatycznego Ziemi

4.1 Emisja gazow cieplarnianych

Za ocieplenie systemu klimatycznego odpowiada dzialalno$¢ cztowieka. Pomimo tego,
ze efekty globalnego ocieplenia zauwazalne sgq bez wyjatku w kazdym miejscu na Ziemi,
ich skutki sa zréznicowane w zaleznosci od regionu (IPCC 2021). Tempo obserwowanych
zmian w systemie klimatycznym zalezy gléwnie od wielko$ci emisji gazéw cieplarnianych
(GHG). Udzial krajéw Europy w tacznej emisji GHG na swiecie jest stosunkowo niewielki
1jest ona jednym z obszardw, gdzie zauwazalny jest trend malejacy (w przeliczeniu na ekwi-
walent CO2). W przypadku Polski redukcja emisji GHG w latach 1990-2020 wynosi 12%
1jest na poziomie $redniej krajow UE (13%). Pomimo znacznego potencjatu redukcyjnego
Polski, spadek emisji jest jednak co najmniej dwukrotnie nizszy niz obserwowany wsrdd
innych krajow §rodkowej Europy, takich jak Czechy i Wegry, oraz trzykrotnie nizszy niz
obliczony dla Stowacji i czterokrotnie nizszy niz obserwowany dla Litwy, L.otwy czy Estonii

(ryc. 3).
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Ryc. 3. Wskaznik zmian emisji CO2 w okresie 1990-2020 w Europie
Zrodto: dane OECD DATA

Za 70% emisji GHG (podawanej jako ekwiwalent CO2) w Polsce odpowiada pro-
dukcja energii, z wylaczeniem sektora energetyki (produkcja energii elektrycznej i cieplnej
—17%) oraz energii dla przemystu (4%) (ryc. 4). Za 2—3% udziatu emisji GHG odpowiadaja
sektory transportu, rolnictwa i produkcji przemystowej (procesy produkcyjne) oraz gospo-
darka odpadami. Uzytkowanie gruntéw i lesnictwo sg sektorem uznawanym za naturalny
pochlaniacz GHG, ktoéry w przypadku Polski jest w stanie zniwelowac laczng emisj¢ GHG
z innych sektoréw zaledwie o 3—4%.
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Ryc. 4. Emisja catkowita GHG w poszczegdlnych sektorach gospodarki w Polsce w okresie
1990-2020
Zrodto: dane OECD DATA

Zmiany obserwowane w Polsce w latach 1990-2019 wskazuja na najwyzsze — ponad
20% — tendencje malejace emisji GHG w sektorach rolnictwa, produkcji energii w ener-
getyce zawodowej oraz w gospodarce odpadami (ryc. 5). Niestety w sektorze transportu
obserwuje si¢ znaczacy wzrost emisji GHG. Niepokoi rowniez tendencja wzrostowa zmian
w sektorze naturalnych pochtaniaczy, czyli uzytkowania gruntéw i lasow.
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Ryc. 5. Wskaznik zmiany emisji w poszczegolnych sektorach gospodarki w Polsce w okresie
1990-2020
Zrodto: dane OECD DATA

4.2 Zmiany klimatu w Polsce

Relacje pomigdzy rozwojem gospodarczym i spolecznym kraju a emisja GHG s3 o tyle
istotne, ze obserwowane skutki zmian klimatu i tym samym ich koszty, przy wzroscie emisji
GHG intensyfikujacej efekt cieplarniany, moga znaczaco obnizy¢ pozytywne aspekty zmian
gospodarczych. Wiele wskaznikéw uwzglednianych w symulacjach klimatycznych swiadczy
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o znaczacych zmianach w systemie klimatycznym. W Polsce srednia roczna temperatura
powietrza od 1951 roku wzrastata o 0,29°C/10 lat w poréwnaniu do $redniej rocznej wie-
loletniej z okresu 1981-2010. Anomalie temperatury powietrza w 2019 roku osiagnely az
1,9°C (ryc. 6).

Badania wskazuja, ze w ciagu ostatnich 40 lat tempo wzrostu temperatury w duzych
aglomeracjach miejskich istotnie si¢ zwickszylo IMGW-PIB 2021). Co wigcej scenariusze

klimatyczne wskazuja na poglebienie si¢ tych zmian (ryc. 7).

Ryc. 6. Przebieg anomalii sSredniej rocznej temperatury powietrza w Polsce wzgledem sred-
niej z 1at 1981-2010
Zrodto: dane IMGW-PIB 2021

Ryc. 7 Umiarkowany scenariusz zmian zagrozenia termicznego w Polsce pomiedzy dekada-
mi 2011-2020 i 2041-2050 (na skali 1 oznacza 100%)

Zrédto: opracowanie wiasne
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Anomalie opadowe na obszarze Polski sq zdecydowanie mniej wyrazne niz anomalie
temperatury 1 bardziej zréznicowane (ryc. 8). Zmiany w sumie rocznej opadow sa niebyt
duze, na wigkszosci stacji pomiarowych obserwuje si¢ nieznaczny wzrost opadow (Pin-
skwar 1 in. 2017). Scenariusze klimatyczne wskazuja roznicowanie zagrozenia opadowego
w przestrzeni kraju (ryc. 9).

Ryc. 8. Procentowa zmiana sredniej sumy rocznej opadu w latach 1991-2015 w poréwnaniu
do $redniej WMO z okresu 1961-1990

Zrédto: Pinskwar i in. 2017

Ryc. 9. Umiarkowany scenariusz zmian zagrozenia opadowego w Polsce pomiedzy dekada-
mi 2011-2020 i 2041-2050 (na skali 1 oznacza 100%)

Zrédto: opracowanie wiasne
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4.3 Zjawiska ekstremalne i ich skutki

Globalne ocieplenie klimatu przyczynia si¢ do zmian czg¢stosci wystgpowania ekstremal-
nych zdarzen klimatycznych. Wystepowanie zagrozen wynikajacych ze zjawisk klimatycz-
nych oraz skutki tych zagrozen dla zycia, zdrowia, infrastruktury i srodowiska wymagaja
coraz czgstszych interwencji strazy pozarnej (ryc. 10).

180 000

160 000 —

140000 —

120 000 —

100 000

80 000

Liczba zdarzen

60 000

40 000

20 000

0

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

W Silny wiatr W Przybory wéd I Opady $niegu Opady deszczu

Ryc. 10. Zmiennos¢ miejscowych zagrozen w Polsce w latach 2010-2020
Zrédto: dane KG PSP

W ostatnich latach duzego znaczenia nabieraja zagrozenia wynikajace z wystapienia
silnego wiatru (ponad 54% interwencji, ryc. 11) oraz intensywnych opadéw (30% interwen-
cji, ryc. 12). Opady deszczu w powiazaniu z wiatrem prowadza najczesciej do wezbran wod,
podtopien czy osuwisk.

Ryc. 11. Srednia liczba interwencji strazy pozarnej w roku zwigzanych z silnym wiatrem w la-
tach 2010-2020

Zrédto: dane KG PSP
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Ryc. 12. Srednia liczba interwencji strazy pozarnej w roku zwigzanych z opadami deszczu
w latach 2010-2020

Zrédto: dane KG PSP

Pomimo tego, ze zjawiska naturalne, takie jak wyladowania atmosferyczne, bardzo
rzadko sg przyczyna pozaréw lasu (powoduja zaledwie 1% ogdtu pozaréow lasow w Polsce),
to splot warunkéw klimatycznych (np. utrzymujace si¢ dlugotrwate susze) i skutkéw dzia-
talnosci cztowieka (np. zmniejszenie retencji wody na danym obszarze w efekcie postepu-
jacej urbanizacji) moze doprowadzi¢ do znacznych strat. W Polsce w latach 2009-2020 za-
rejestrowano 653 pozary lasow spowodowane wyladowaniami atmosferycznymi (ryc. 13),
ktore strawily 110,21 ha powierzchni laséw (przecietnie w roku 9,18 ha, ryc. 14).

Na rozmiary skutkéw oraz liczbe interwencji strazy pozarnej ma wplyw wiele czyn-
nikéw, przede wszystkim uksztaltowanie 1 zagospodarowanie terenu, cyrkulacja atmosfe-
ryczna oraz podatnos$é danego obszaru na dane zagrozenie.

Ze zjawiskami ekstremalnymi wiaze si¢ zwykle potencjalne zagrozenie spoteczen-
stwa oraz ekosysteméw. Niekiedy zjawiska ekstremalne nie s ekstremami w sensie staty-
stycznym (nie przekraczaja wartosci progowych), ale prowadza do skrajnie negatywnych
konsekwencji. Zdarza si¢ tak, jesli silne wymuszenie typu pogodowego (np. bardzo inten-
sywny lub dlugotrwaly opad czy silny wiatr) trafia na wrazliwy system, o wysokim poten-
cjale szkdd. Réwniez nie wszystkie ekstrema w sensie statystycznym muszg prowadzi¢ do
ekstremalnych konsekwencji (jesli potencjal strat jest znikomy) (Owczarek 1 Migtus 2018).



#KRK2050

Ryc. 13. Srednia liczba pozardéw lasu w roku spowodowanych przez wytadowania atmosfe-
ryczne w latach 2009-2020
Zrodto: dane GUS

Ryc. 14. Srednia powierzchnia laséw spalonych w roku na skutek wytadowan atmosferycz-
nychw latach 2009-2020
Zroédto: dane GUS
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Problem strat finansowych oraz zgonéw spowodowanych zjawiskami ekstremalny-
mi dotyka cala Uni¢ Europejskaq (w najmniejszym stopniu Finlandi¢), w tym takze Pol-
ske (ryc. 15, 16). Zarowno wysokos¢ strat, jak 1 wskaznik liczby zgonéw przeliczonych na
100 tys. mieszkancow w przypadku Polski utrzymuje si¢ ponizej $redniej w UE.
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Ryc. 15. Straty w tys. USD na 100 tys. mieszkancéw w UE spowodowane zjawiskami ekstre-

malnymi
Zrédto: dane EM-DAT
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Liczba zgondw/100 tys. mieszkancow
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Belgia
Witochy
Hiszpania
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Ryc. 16. Liczba zgonow
malnymi
Zrédto: dane EM-DAT
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Grecja
Stowenia
Rumunia

Austria
Czechy
totwa
Stowacja
Litwa
Butgaria
Irlandia
Estonia
Dania
Szwecja
Finlandia

mieszkancow w UE powodowanych zjawiskami ekstre-

Straty powodowane przez zjawiska ekstremalne w Polsce w ciagu ostatnich
dwoch dekad wynosily okoto 115 mld zI w cenach statych (Srednio rocznie okoto 6

mld zt, ryc. 17).
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Powédz

Niekorzystne zjawiska atmosferyczne w rolnictwie Susze rolnicze

Powédz

Straty w mid zt

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Ryc. 17. Szacunek wysokosci strat spowodowanych przez zjawiska ekstremalne w latach
2001-2019 w cenach statych [2020 rok]

Zrédto: Siwiec (red.) 2022

Najczestsza przyczyna powstawania strat spowodowanych zjawiskami ekstremalny-
mi byt nadmiar lub deficyt wody. W latach 2001-2010 straty w infrastrukturze powodowane
byly przede wszystkim powodziami. W kolejnej dekadzie gléwna przyczyna strat staly si¢
susze 1 niekorzystne zjawiska atmosferyczne powodujace wymierne skutki w rolnictwie.
W ostatnim czasie problem strat finansowych dotyczy réwniez obszaréw miast, na terenie
ktérych dochodzi do podtopienn powodowanych intensywnymi opadami (przy rosnacym
udziale powierzchni uszczelnionych).

Omoéwione wyzej szacunki dotycza jedynie strat bezposrednich. Negatywne efek-
ty 1 straty powodowane zmianami klimatu moga cz¢sto mie¢ swoje nastgpstwa posrednie
wplywajace na ekonomig czy zdrowie. Szkody posrednie w wielu aspektach sa trudno mie-
rzalne, gtéwnie ze wzgledu na skutki odroczone w czasie. Z tego powodu skutki posrednie
sq najczesciej jedynie szacowane. W przypadku Polski szacuje sig, ze straty posrednie sta-
nowia okoto 60% strat bezposrednich. Przyjmujac to zalozenie, laczne straty powodowa-
ne zjawiskami ekstremalnymi zwiazanymi z klimatem wynioslty w latach 2001-2017 blisko
180 mld zt.

Sektorem najbardziej wrazliwym na oddzialywanie zjawisk ekstremalnych jest rol-
nictwo, ktére w znaczniej mierze zalezne jest od wplywu warunkéw pogodowych (ryc. 18).
Brak pokrywy $nieznej zima, silne mrozy, przymrozki wiosenne czy susze glebowe i rolni-
cze sq zjawiskami, ktore pozostawiajg co prawda infrastrukture w stanie nienaruszonym,
ale moga powodowac znaczne straty w uprawach. Szacuje sig, ze straty w sektorze rolnym
stanowily ponad 50% wszystkich strat obliczonych w gospodarce w okresie 2001-2019,
straty w infrastrukturze to 16%, zas$ w gospodarce wodnej — 12%. Ze wzgledu na charakter
przestrzenny wspomnianych sektoréw oraz zmienno$¢ przestrzenna zagrozen klimatycz-
nych, straty nie sa roztozone réwnomiernie w kraju.
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I Infrastruktura

Rolnictwo
B Gospodarka wodna
Inne

B Lesnictwo

Ryc. 18. Udziat strat odnotowanych w poszczegdlnych sektorach w catosci strat w Polsce
spowodowanych przez zjawiska ekstremalne w latach 2001-2019 (w cenach biezacych)

Zrédto: Siwiec (red.) 2022

Obszarem szczegolnie narazonym na straty w rolnictwie jest centralna cze$¢ kraju,
natomiast najwyzsze straty w infrastrukturze sa odnotowywane na obszarze Polski potu-
dniowej (ryc. 19, 20).

Chslughsans przez ushugg Bing

D GeaNames, Microsaft, Toem Tam

Ryc. 19. Udziat strat w rolnictwie spowodowanych przez zjawiska ekstremalne odnotowa-
nych w poszczegdlnych wojewoddztwach w latach 2001-2019 [Polska = 100%]

Zrédto: Siwiec (red.) 2022
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Ryc. 20. Udziat strat w infrastrukturze spowodowanych przez zjawiska ekstremalne odnoto-
wanych poszczegdlnych wojewoddztwach w latach 2001-2019 [Polska = 100%]

Zrédto: Siwiec (red.) 2022

Wedlug szacunkow, z powodu oddzialywania ekstremalnych zjawisk pogodowych
od 1990 roku zmarto w Polsce ponad 2200 osé6b (ryc. 21). Glowna przyczyng zgonéw byly
ckstremalne warunki termiczne, ktére spowodowaly $mier¢ w ponad 90% przypadkow,
zwlaszcza w latach: 2009 (298 oso6b), 2001 (270 oséb) oraz 2012 (200 osoéb) (ryc. 22).
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Ryc. 21. Liczba zgondw spowodowanych zjawiskami ekstremalnymi w Polsce w latach 1992-
2020

Zrédto: dane EM-DAT
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u Ekstremalne
warunki termiczne

Powodzie

[ BurzeiHuragany

Pozary

Ryc. 22. Udziat przyczyn zgonéw spowodowanych wystepowaniem ekstremalnych zjawisk

pogodowych w Polsce w latach 2001-2019
Zrodto: dane EM-DAT
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5 Rosngca degradacja
srodowiska przyrodniczego
— powietrza atmosferycznego,
powierzchni ziemi i gleb, wéd

5.1 Powietrze atmosferyczne
511 Emisja zanieczyszczen do powietrza

Zanieczyszczenie powietrza jest powaznym zagrozeniem, majacym wplyw zardwno na
zdrowie ludzi, jak i ekosystemy. W Europie nadal obserwuje si¢ w wielu obszarach nieza-
dowalajacg jakos¢ powietrza, pomimo dziatan prowadzonych w celu redukcji emisji zanie-
czyszczen do atmosfery. Zanieczyszczenie powietrza jest obecnie najwazniejszym zagro-
zeniem srodowiskowym dla zdrowia ludzkiego i jest oceniane jako gtéwny (po zmianach
klimatu) czynnik zagrazajacy zdrowiu Europejczykow (EC 2017). Nieodpowiednia jako$¢
powietrza przyczynia si¢ do wzrostu liczby zachorowan i1 zgonéw na choroby ukladu od-
dechowego, ukladu krazenia, astmy i przewleklej obturacyjnej choroby ptuc (EC 2019).
Glownymi zrédlami emisji zanieczyszczent do atmostery sa procesy spalania paliw kopal-
nych i biomasy do celow grzewczych oraz spalania odpadéw, a takze emisje z takich sek-
toréw jak: transport, energetyka, rolnictwo i przemyst. W Europie obserwuje si¢ generalny
trend spadkowy emisji pytu PM2,5 (ryc. 23). W przypadku Polski tempo redukcji emisiji jest
niemal dwukrotnie wolniejsze niz $rednia w krajach UE oraz znacznie slabsze niz w wielu

krajach Europy.
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Ryc. 23. Srednie zmiany tacznej emisji pytu PM2,5 w Europie w latach 1990-2019
Zrodto: dane EMEP
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Za blisko polowe emisji pylu PM2,5 w Polsce odpowiada tzw. ,,niska emisja”, tj.
spalanie paliw kopalnych i biomasy w indywidualnych urzadzeniach grzewczych (piecach,
kominkach czy malych kotlowaniach, ryc. 24). Kolejnymi sektorami sa przemyst (28%)
1 transport, w tym emisja z rur wydechowych oraz pochodzaca z wtérnego unosu pylu
z drég, $cierania si¢ asfaltu oraz opon, klockéw 1 tarcz hamulcowych (ponad 10%, prawie
dwukrotny wzrost w stosunku do 2020 roku). Coraz mniejsze znaczenie w emisji caltkowitej
ma energetyka (obecnie blisko 3%, spadek z ponad 15% w 2020 roku) i spalanie odpadéw
(obecnie blisko 4% w stosunku do 2% w 2020 roku).

Inne Zrédta stacjonarne
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Transport drogowy

Energetyka

Odpady

Kolej i maszyny

Hodowla zwierzat

Emisja lotna z paliw

Transport morski

Produkcja rozpuszczalnikéw

Rolnictwo

Zrédta naturalne

Litnoctwo cywilne

Transport lotniczy

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Ryc. 24. taczna emisja pytu PM2,5 w Polsce w poszczegdlnych sektorach w latach 1990-2019
Zrédto: dane EMEP

Najwicksza redukcje emisji pylu PM2,5 w ostatnich dwoch dekadach w Polsce
obserwuje si¢ w przypadku sektora kolejowego oraz energetyki zawodowej (ponad 50%
w kazdym z sektoréw) oraz przemystu i transportu morskiego (okoto 20%, ryc. 25). Istotne
wzrosty emisji widoczne sg przede wszystkim w sektorach transportu: lotniczym i lotnic-
twa cywilnego (wzrost o ponad 75%) oraz drogowym (ponad 25%), a takze w sektorze
spalania odpadow (wzrost o 15%). Niestety pomimo podejmowanych dzialan prawnych
(zwiazanych z kontrolg jakosci paliw czy programami ochrony powietrza), finansowych
(np. dofinansowanie termomodernizacji budynkow czy wymiany piecéw) oraz wprowadza-
nia restrykcyjnych zakazow (np. za pomoca uchwal antysmogowych) nadal obserwuje si¢
wzrost emisji z sektora komunalno-bytowego (11%).
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Ryc. 25. Srednie zmiany emisji pytu PM2,5 w poszczegdlnych sektorach w Polsce w latach

1990-2019
Zrodto: dane EMEP

5.1.2 Stezenie zanieczyszczen powietrza i ryzyko zdrowotne

Wyniki badan w zakresie jakosci powietrza wskazuja, ze w praktyce cata populacja glo-
balna oddycha powietrzem, w ktérym przekraczany jest zalecany przez Swiatowa Orga-
nizacje¢ Zdrowia poziom 5 pg/m3 $redniorocznej ekspozycji na pyt PM2,5 (WHO 2021).
Taka sytuacja dotyczy réwniez wszystkich krajow UE, w tym Polski, gdzie w latach 2000—
2019 wystepowaly najwyzsze wartosci usrednionego stezenia pylu PM25 w Europie
(ryc. 20).

Pomimo wysokich stezen pylu PM2,5 obserwowanych w Polsce, w okresie 2000—
2019 zauwazalny jest trend malejacy stezen, wynoszacy blisko 14% (ryc. 27). Niemniej jed-
nak znacznie szybciej stezenia pytu spadaja w wielu innych krajach europejskich, na co
wskazuje nizsza niz dla Polski warto§¢ wskaznika zmian dla UE.
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Ryc. 26. Sredni wskaznik rocznej ekspozycji na pyt zawieszony PM2,5 w latach 2000-2019
Zrédto danych OECD
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Ryc. 27. Zmiany stezen srednich rocznych pytu zawieszonego PM2,5 w okresie 2000-2019
Zrodto: dane OECD

O ryzyku zdrowotnym, powodowanym ekspozycja na wysokie st¢zenia pytu zawie-
szonego PM2,5 decyduje zarowno rozklad przestrzenny zanieczyszczen w poszczegoélnych
krajach, jak 1 wysoko$¢ stezen obserwowanych na obszarach gesto zaludnionych. Wskazni-
kiem odzwierciedlajacym te zaleznosci jest Srednie stezenie pylu PM2,5 wazone populacyj-
nie. W przypadku Polski warto$¢ ta jest jedng z najwyzszych w Europie (ryc. 28).
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Ryc. 28. Stezenie srednie roczne wazone populacyjnie pylu PM25 w krajach Europy
w 2018 roku

Zrodto: Skotak, Osinska-Skotak 2020

Analiza trendéw zmian szacowanego wskaznika umieralnosci w populacji generalnej
w wyniku narazenia na zanieczyszczenie powietrza pytem zawieszonym PM2,5 wskazuje na
malejacy trend dla obszaru Europy, w tym Polski (ryc. 29, 30). Tempo zmian w przypadku
Polski jest jednak zbyt wolne na tle wielu krajow Unii Europejskiej. Ma to istotne znacznie,
gdyz wskaznik zgonéw w Polsce jest jednym z najwyzszych w Europie 1 jest niemal dwu-
krotnie wyzszy niz $rednia dla krajow UE.
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Ryc. 29. Zmiany wskaznika zgonéw w wyniku narazenia

2000-2019
Zrédto: dane OECD
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Ryc. 30. Sredni wskaznik zgonéw w wyniku
2000-2019
Zrédto: dane OECD

narazenia na

pyt zawieszony PM25 w latach

Rozklad ryzyka zdrowotnego zwigzanego z zanieczyszczeniem powietrza pylem
PM2,5 w Polsce wskazuje nieréwnomierne rozlozenie zagrozenia (ryc. 31, 32). Zwigzane
jest to przede wszystkim ze zréznicowanym rozkladem stezent (wyzsze na obszarach ge-
sto zaludnionych 1 przemyslowych), gestoscia zaludnienia oraz podatnoscia populacji na
zanieczyszczenie powietrza (definiowang wskaznikami zdrowotnymi populacji zwiazanymi

z jakoScia powietrza).
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Ryc. 31. Stezenie srednie roczne wazone populacyjnie pytu PM25 w powiatach w Polsce
w 2018 roku
Zrédto: Skotak, Osinska-Skotak 2020

Ryc. 32. Udziat liczby przedwczesnych zgondw w wyniku narazenia na pyt PM2,5 w zgonach
ogdtem w Polsce w 2018 roku
Zrédto: Skotak, Osinska-Skotak 2020

Wysokie stezenia pylu zawieszonego PM2,5 wystepuja w wielu miastach i aglome-
racjach Polski, ale takze w mniejszych miejscowosciach, gdzie na wigcksza skale niz w aglo-
meracjach stosowane jest indywidualne ogrzewanie budynkow, z wykorzystaniem piecéw
1 palenisk na paliwa stale, cz¢sto o niskiej klasie i sprawnosci energetycznej.
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5.2 Gleby
5.2.1 Degradacja gleb

Gleby, a zwlaszcza ich zyznos¢, sa podstawa produkeji zywnosci na $wiecie. Zarzadza-
nie glebami ma ogromne znaczenie dla zréwnowazonego wykorzystywania ich zasobow
i $wiadczenia ustug ckosystemowych, ktére obejmuja m.in. produkcj¢ Zywnosci, obieg
sktadnikow odzywczych, regulacj¢ obiegu i oczyszczania wody. Ustugi te obejmujq takze
sekwestracje dwutlenku wegla, pelnia wigc wazna role w tagodzeniu zmian klimatu.

Wzrost zapotrzebowania na zywno$¢ prowadzi do coraz wigkszego wykorzystania
gleb oraz dazenia do zwigkszania ich produktywnosci i tym samym wzrostu presji oddziatu-
jacej na gleby. Intensyfikacja rolnictwa przyczynia si¢ do degradacji gleb. Podobnie pozarol-
nicza dzialalno$¢ cztowieka, zwtaszcza urbanizacija i industrializacja, powoduje utratg gleb
1 zanik ich funkcji przyrodniczych. Rownoczesnie postepujace zmiany klimatu prowadza do
utraty wilgotnosci gleb i ich erozji.

Sposob uzytkowania gruntéw oraz obserwowane zmiany w ich zagospodarowaniu
wywierajg znaczacq presj¢ na gleby. Wiele gleb traci swoje funkcje nie tylko w wyniku in-
tensyfikacji rolnictwa dla potrzeb produkcji zywnosci i zajmowania gruntéw rolnych pod
zabudowe 1 infrastrukture (rozwoj aglomeracii miejskich), ale takze na skutek rozbudowy
sieci komunikacyjnej, infrastruktury turystycznej i dzialalnosci przemystowej. Dziatalnosé
czlowieka skutkuje wzrastajacym stopniem uszczelnienia gleb, ich zageszczeniem, eroz-
ja, zasoleniem oraz utratq zmagazynowanego w nich wegla. W Polsce w ostatnich latach
wzrasta liczba wielkoobszarowych gospodarstw prowadzacych intensywna produkceje rolng
(GUS 2020).

Przyczyna degradacji gleb jest rowniez pozarolnicza dzialalnos$¢ czlowieka. Zna-
czaca role odgrywa tu proces zajmowania gruntow, w ktorym tereny rolnicze, lesne lub
inne obszary pélnaturalne i naturalne zajmowane sg przez obszary miejskie i powierzchnie
uszczelnione. Zwigkszenie uszczelnienia skutkuje uposledzeniem i zaburzeniem ekologicz-
nych funkcji gleb, w szczegdlnosci zakiéca dostarczanie biomasy, sekwestracje wegla, infil-
tracjc wod opadowych. Ponadto uszczelnienie powierzchni negatywnie wplywa na zmia-
ny klimatu, poniewaz zmniejsza potencjal magazynowania i sekwestracji dwutlenku wegla,
a zwigksza natgzenie splywu powierzchniowego, szczegdlnie podczas powodzi. Ogranicza
tez roznorodnosc¢ biologiczna gleb.

Udzial gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w powierzchni kraju systema-
tycznie ro$nie — od okolo 9% w 2003 roku do okoto 13% w 2020 roku. Rowniez udziat
zabudowanych i zurbanizowanych powierzchni wszystkich wojewodztw zwigksza si¢. Naj-
bardziej zurbanizowanym wojewddztwem jest wojewodztwo dolnoslaskie, a najmniej woje-
wodztwo kujawsko-pomorskie.

Degradacja gleby wynikajaca z urbanizacji, rozwoju przemystu, infrastruktury dro-
gowej 1 kolejowej staje si¢ coraz powazniejszym problemem w wielu krajach Europy, w tym
w Polsce (ryc. 33). Uszczelnianie (zasklepianie) gleby materialami nieprzepuszczalnymi wy-
woluje wiele negatywnych zmian w glebie, w tym prowadzi do utraty jej zdolnosci reten-
cyjnych.
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Ryc. 33. Rozktad przestrzenny sredniej rocznej zmiany zasklepiania gleby w latach 2006-2015
Zrodto: EEA 2021

5.2.2 Zrédta zanieczyszczenia gleb

Zanieczyszczona gleba to taka, ktora zawiera jakiekolwiek substancje dodane do niej w wy-
niku dzialalnosci cztowieka. Intensyfikacja produkcji rolniczej w Polsce wiaze si¢ ze sto-
sowaniem duzej ilodci nawozow sztucznych i srodkéw ochrony roslin, ktérych nadmiar
pozostaje w glebie, a z czasem trafia do jezior i rzek.

Wykorzystanie nawozéw w Polsce w 2019 roku wyniosto niemal 130 kg/ha uzytkow
rolnych, co oznacza wzrost od 2010 roku o 8,8% (GUS 2021). Obecnie najbardziej inten-
sywnie nawozone sg grunty orne w wojewddztwach: opolskim (188,8 kg/ha), kujawsko-po-
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morskim (171,7 kg/ha) i dolnoslaskim (156,8 kg/ha). Najmniej nawozéw wykorzystuje si¢
w wojewoOdztwach: podkarpackim (83,3 kg/ha), lubuskim (92,4 kg/ha) oraz warmifisko-
-mazurskim (97,3 kg/ha). W 2019 roku w poréwnaniu do 2010 roku najwicksze wzrosty
losci wykorzystywanych nawozow zanotowano w wojewodztwach: matopolskim (46%)
ilubelskim (44%). Zmniejszono wykorzystanie nawozow w wojewodztwach: lubuskim (po-
nad 6%), wielkopolskim (4%) oraz zachodniopomorskim (niecate 2%).

W Unii Europejskiej zuzycie nawozéw sztucznych jest przecigtnie wyzsze niz w Pol-
sce. W 2018 roku wyniosto srednio 154,8 kg/ha gruntéw ornych. W ostatnich latach utrzy-
muje si¢ na mniej wigcej stalym poziomie. Jednak jeszcze w 2011 roku bylo duzo nizsze,
wynosito 138 kg/ha gruntéw ornych (Bank Swiatowy 2021).

Do gleb najwiecej wprowadzanych jest nawozéw azotowych (ryc. 34). Srednie
zuzycie nawozow fosforowych w Polsce utrzymuje si¢ od 2010 roku na mniej wigcej zbli-
zonym poziomie. W przypadku nawozow potasowych ich $rednie zuzycie w Polsce od
2010 roku systematycznie wzrasta. Zroznicowanie zuzycia nawozow w wojewodztwach jest
stosunkowo duze (GUS 2021).
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Ryc. 34. Zuzycie mineralnych nawozdow azotowych, fosforowych i potasowych [kg/ha] w la-
tach 2010- 2019 w Polsce

Zrédio: GUS 2021

Gleba poddawana nawozeniu mineralnemu ulega degradacji, a organizmy, ktore pro-
dukuja w niej préchnice, zanikaja. Nastgpuje pogorszenie parametréw gleby, w tym zdol-
nosci zatrzymywania wody, skutkujace zmniejszeniem plonowania i pogorszeniem kondyciji
roélin, co w polaczeniu z powszechnym stosowaniem upraw monokulturowych sprzyja
naduzywaniu ochrony pestycydowej, dodatkowo zanieczyszczajacej glebe 1 ograniczajace;
réznorodnosé biologiczna, w tym organizmoéw glebotwoércezych. Co wigcej, nadmiar wpro-
wadzonego azotu 1 fosforu przyczynia si¢ do zanieczyszczenia woéd powierzchniowych
1 podziemnych.
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5.2.3 Jakosc¢ gleb

Podstawowym wskaznikiem jakosci gleb jest zawarto§¢ materii organicznej, ktéra decyduje
o ich wlasciwosciach fizykochemicznych, w szczegélnosci zdolnosciach sorpcyjnych i bufo-
rowych oraz o aktywnosci biologicznej gleby. Préchnica w glebach stabilizuje ich strukture
1 zmniejsza podatno$¢ na zageszczenie oraz degradacje w wyniku erozji wodnej i wietrznej.
Zachowanie zasobow prochnicy glebowej jest istotne zarowno ze wzgledu na utrzymanie
produkceyjnych funkcji gleb, jak réwniez ze wzgledu na rolg, jaka odgrywaja w sekwestracji
(wigzaniu) wegla z atmosfery.

Zawartos¢ prochnicy w glebach poszczegolnych wojewddztw wykazuje pewna stre-
towos¢ (ryc. 35). W glebach pélnocnej i poludniowej Polski wystepuja wyzsze $rednie za-
warto$ci prochnicy, zas§ w wojewoddztwach srodkowej Polski sa one nizsze. Nalezy przy tym
podkresdli¢, ze gleby Polski, ktorych jako§¢ byta monitorowana od 1995 roku do 2015 roku,
wykazywaly w miare stala zawarto$é préchnicy (GIOS 2021). Brak jest wynikéw monito-
ringu z 2020 roku, prowadzonego po okresie suszy rolniczej w latach 2018-2019.

Ryc. 35. Zawartosc prochnicy w glebach w wojewddztwach
Zrodto: GIOS 2021

5.2.4 Pustynnienie

Pustynnienie, degradacja gleb i susza dotykaja obszaru Polski. Pustynnienie stanowi ekstre-
malng forme degradacji gleby i powoduje powazne uposledzenie wszystkich funkcji gleby.
Zawartos¢ materii organicznej ponizej 1,7% poprzedza pustynnienie i powoduje, ze grunty
wymagaja rekultywacji (Rezolucja Parlamentu Europejskiego z dnia 28 kwietnia 2021 roku
w sprawie ochrony gleb 2021/2548(RSP)).

Woda glebowa pochodzi z opadéw atmosferycznych, podsiaku kapilarnego z gleb-
szych warstw, kondensacji pary wodnej, a takze z nawodnienia 1 nawozenia organicznego
gleb. Przyjmuje sig, ze lo§¢ wody zuzywana w produkgciji rodlinnej wynosi od 50% do 75%
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opaddéw atmosferycznych (Drozd i in. 2002). Jednak susza powoduje, ze przesuszona gleba
nie pozwala na infiltracje opadéw atmosferycznych, co z kolei prowadzi do intensywnego
splywu powierzchniowego i powoduje erozje gleb. W centralnej czesci Polski wystepuja
obszary naturalnego niedoboru wod powierzchniowych, a w poludniowej obszary natural-
nego niedoboru wéd podziemnych (ryc. 36). Obnizenie poziomu wéd podziemnych jest
réwniez zwiazane z intensywna eksploatacja tych wod zaréwno dla potrzeb zaopatrzenia
w wodg (okolice Trojmiasta, Kielc, Lublina, Poznania), jak 1 odwodnienia terenu dla potrzeb
eksploatacji surowcéw (rejon Gérnego Slaska lub Belchatowa). Obszary naturalnego nie-
doboru wody w Polsce 1 kategorie podatnosci gleb na suszg rolnicza na obszarze naturalne-
go niedoboru woéd powierzchniowych przedstawiono na ryc. 36. Gleby najbardziej podatne
na susze¢ rolnicza dominuja w potudniowej czesci kraju, gdzie ponadto wystepuja obszary
niedoboru woéd podziemnych.

(@) (b)

Ryc. 36. Obszary naturalnego niedoboru woéd w Polsce (a) i kategorie podatnosci gleb na
susze rolnicza na obszarze naturalnego niedoboru wod powierzchniowych (b)

Zrédto: Jadczyszyn, Bartosiewicz 2020

5.3 Wody
5.3.1 llos¢ zasobéw wodnych

Polska nalezy do krajow o najnizszych zasobach wodnych w Europie. Zasoby naszego kraju
wynoszg okolo 60 mld m3, czyli niecale 1,6 tys. m3/1 mieszkanica. Cechuje je duza zmien-
nos¢, co wiaze si¢ z okresowymi nadmiarami i deficytami wody w rzekach. Istniejace zbior-
niki wodne moga zatrzymac jedynie okoto 6% sredniego rocznego odpltywu (GUS 2020).
W zwigzku z tym stosunkowo czesto wystepuje nadmiar, jak tez deficyt wody.

Jedna z charakterystyk odnoszacych si¢ do ilosci zasobéw wodnych jest odplyw jed-
nostkowy, czyli ilos¢ wody odplywajacej srednio z 1 km?2 zlewni w czasie 1 sekundy. Wartosé
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ta jest bardzo zréznicowana w roznych regionach Polski. W 2019 roku wynosita: w dorze-
czu Odry 2,7 dm3/s/km?2, w dorzeczu Wisty 3,8 dm3/s/km?2 (GUS 2020). Dorzecze Wisly
jest znacznie zasobniejsze w wodg niz dorzecze Odry.

Istotna jest jednak nie tylko ilo§¢ zasobéw wodnych, ale takze stopien ich wykorzy-
stania. W tym wzgledzie cennych informacji dostarcza wielko$¢ tzw. zasobow dyspozycyi-
nych — charakterystyka odnoszaca si¢ do stopnia wykorzystania ogbétu dostgpnych zasobéw
wodnych przy uwzglednieniu potrzeb §rodowiska przyrodniczego (okreslanych poprzez
wielkos§¢ tzw. przeplywu nienaruszalnego) oraz potrzeb wszystkich uzytkownikéw wod.
Jest wigc czym$§ w rodzaju rezerwowej ilosci wod, ktéra moze zosta¢ wykorzystana bez
szkody dla srodowiska przyrodniczego 1 uzytkownikow wod. Informacja dotyczy wod pod-
ziemnych oraz powierzchniowych. Ponad 70% ujmowanych woéd stanowia wody podziem-
ne, za§ wody powierzchniowe to niespetna 30%.

Wielkos$¢ ustalonych zasobdw dyspozycyjnych woéd podziemnych wynosi w Polsce
prawie 33,7 mln m3/24h (PIG 2021). Zasoby dyspozycyjne wyznaczane sa dla obszarow
bilansowych. Aktualnie niemal potowa powierzchni kraju posiada ustalone zasoby dyspo-
zycyjne (ryc. 37).

Ryc. 37. Obszary, dla ktorych udokumentowano zasoby dyspozycyjne wod podziemnych
Zrodto: PIG-PIB

Zasoby eksploatacyjne wod podziemnych okreslane sg jako ,,ilos¢ wéd podziem-
nych mozliwych do pobrania z ujecia w danych warunkach hydrogeologicznych 1 technicz-
no-ekonomicznych, z uwzglednieniem zapotrzebowania na wodg i przy zachowaniu wymo-
gow ochrony §rodowiska” (PIG 2021). Ich wielkos§¢ zwigzana jest zatem z zatwierdzonymi
zasobami ujec 1 ro$nie w miare zwigkszania si¢ zapotrzebowania na wodg 1 dokumentowa-
nia zasobéw dla poszczegdlnych ujec (ryc. 38).
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Ryc. 38. Zasoby eksploatacyjne wod podziemnych w Polsce w latach 2003-2020
Zrodto: BDL

Srednia wielko$é¢ zasobéw wéd podziemnych w przeliczeniu na jednego miesz-
kanica od 2003 roku utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie, wykazujac niewielka tendencje
wzrostowg i wynosita $rednio dla kraju od 0,043 m3/osobe (2003 rok) do 0,048 m3/osobg
(2020 rok) (BDL 2021). Najwigksza tendencj¢ wzrostowsa stwierdzono w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim — od 0,06 m3/o0sobe w 2003 roku do 0,083 m3/osobg w 2020 roku.
Zasoby eksploatacyjne wod podziemnych w przeliczeniu na mieszkanica w réznych woje-
woédztwach sa bardzo zrdznicowane i wahaja si¢ od okoto 0,02 m3/osobe (matopolskie,
slaskie) od okoto 0,09 m3/osob¢ (zachodniopomorskie).

Na obszarze 37,5% powierzchni Polski stopien wykorzystania zasobéw dyspozycyj-
nych wéd powierzchniowych nalezy okresli¢ jako wysoki, a na obszarze 23,55% jako bar-
dzo wysoki. Zbyt wysokie wykorzystanie zasoboéw wodnych wiaze si¢ z ograniczeniem ich
dostepnosci dla organizméw wodnych. Wsréd obszaréow o najwickszym stopniu wykorzy-
stania zasobow wod powierzchniowych nalezy wymieni¢ zrédtowe odcinki rzek sudeckich
i karpackich oraz Wyzyny Slasko-Krakowskiej, a takze zachodnia czesé¢ Nizin Srodkowo-
polskich, Pojezierze Wielkopolskie, pétnocng cz¢$¢ Pojezierza Poltudniowopolskiego, po-
tudniowsq cze¢s¢ Pojezierza Zachodniopomorskiego, potnocno-zachodnia cz¢sé Pojezierza
Wschodniopomorskiego, Pojezierze Itawskie, Pojezierze Litewskie, wschodnia cze¢s¢ Nizi-
ny Pétnocnopodlaskiej, Pobrzeze Gdanskie, wschodnig i srodkowg cze$¢ Pobrzeza Kosza-
linskiego oraz potnocng i potudniowo-wschodnig cz¢s¢ Pobrzeza Szczeciniskiego (PGW
WP 2021).

5.3.2 Zagrozenie susza

Na $wiecie oraz na obszarze wielu krajow europejskich wzrasta zagrozenie susza. Polska
takze nalezy do tych krajéw. W najprostszym ujeciu susz¢ mozna okresli¢ jako okres, w kto-
rym opady sa mniejsze niz te, ktore uznawane sg za normalne, co powoduje brak wystar-
czajacej losci wody niezbednej do zaspokojenia potrzeb gospodarki cztowieka i §rodowiska
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(WMO 2019). Jej wystepowanie przejawia si¢ w odchyleniu od warunkéw normalnych
(4. przecietnych warunkéw okreslonych na podstawie wieloletnich danych) szeregu charak-
terystyk, wsroéd ktérych oprécz sumy opaddéw atmosterycznych nalezy wskazacé polozenie
zwierciadla wody gruntowej, przeplyw rzek czy wilgotnosé gleby.

Czestotliwo$¢ wystepowania suszy ulegla znacznemu nasileniu. W latach 2010-2019
zjawiska te wystgpowaly dwukrotnie cz¢sciej niz we wezesniejszych dekadach. Susze o du-
zej intensywnosci, swoim zasi¢giem obejmujace wicksza cz¢$¢ kraju, wystgpowaly w la-
tach: 2011, 2015, 2018, 2019, czyli przecietnie co 2,5 roku. Tymczasem jeszcze w okresie
1989-2009 analogiczne zjawiska odnotowywano §rednio dwukrotnie rzadziej, tj. raz na 5
lat. Wystapily one w latach: 1989, 1992, 2000, 2003 (PGW WP 2021). W perspektywie ko-
lejnych dekad nalezy spodziewac si¢ dalszej intensyfikacji zjawiska suszy.

Wystepowaniem suszy rolniczej zagrozonych jest niemal 45% terenéw rolnych 1 le-
$nych (ryc. 39). Obszary silnie 1 ekstremalnie zagrozone tego rodzaju suszg zajmujg ponad
50% powierzchni dorzecza Odry i niemal 40% dorzecza Wisly. Susze hydrologiczne stano-
wig zagrozenie na 95,4% powierzchni Polski (ryc. 40), w tym niemal 40% dorzecza Wisty
1 ponad 20% dorzecza Odry (PGW WP 2021).

Charakterystyka méwiaca o mozliwosci korzystania z zasobow dyspozycyjnych wod
powierzchniowych podczas suszy jest wskaznik stanu nienaruszalnych zasobéw woéd po-
wierzchniowych. W razie wystapienia suszy hydrologicznej na obszarze okoto 70% Polski
zasoby nienaruszalne wod powierzchniowych nie zostana wyeksploatowane (PGW WP
2021). Niestety na obszarze obejmujacym ponad 20% powierzchni kraju w czasie suszy
hydrologicznej wystepuje brak mozliwosci zrealizowania potrzeb uzytkownikéw, w tym za-
pewnienia odpowiedniej ilosci wody dla ekosysteméw wodnych i zaleznych od wod.

Ryc. 39. Zagrozenie susza rolnicza na terenach rolnych i lesSnych
Zrodto: PGW WP 2021
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Ryc. 40. Zagrozenie suszg hydrologiczna
Zrodto: PGW WP 2021

Warunki hydrologiczne w kraju sq $cisle zalezne od warunkéw meteorologicznych
1 ich zmian, a wigc rowniez od obserwowanych i prognozowanych zmian klimatu. Do
2060 roku moze wystapi¢ niewielki wzrost rocznej sumy opadéw — o okoto 30-50 mm
w zaleznosci od przyjetego scenariusza rozwoju (Struzewska i in. 2021). Dotyczy to przede
wszystkim wschodniej czesci kraju, wybrzeza 1 obszarow gorskich. Liczba dni bez opadu
zmniejszy si¢ o okolo 4—6 dni. Prognozowany wzrost rocznej sumy opadéw bedzie zwigza-
ny przede wszystkim ze wzrostem liczby dni z opadami ekstremalnymi (powyzej 20 mm/
dobg).

W wyniku zmian klimatu nastapi zwigkszenie ewapotranspiracji. Na znacznej czesci
kraju zmniejszy si¢ ilo§¢ wody odplywajacej po powierzchni. Zostanie zwickszone zasila-
nie wéd podziemnych, o okoto 16-30% (Struzewska 1 in. 2021). Mimo wszystko na wielu
obszarach kraju wzrosna niedobory wody w glebie. Dotyczy¢ to bedzie szczegdlnie Wiel-
kopolski (ryc. 41). Zgodnie z prognozami odplyw catkowity z obszaru Polski wzro$nie
o okoto 13-25% (Piniewskiiin. 2021). Wigksze zmiany dotycza scenariusza RCP 8.5, a wigc
tego, ktory zaklada utrzymanie aktualnego tempa wzrostu emisji gazow cieplarnianych.
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Ryc. 41. Zmiany mediany rocznych wielkosci wskaznika niedoboru wody w glebie (liczby dni
o ilosci wody dostepnej dla roslin ponizej poziomu optymalnego) pomiedzy Horyzontem 1
(2038-2068) i Horyzontem 2 (2069-2100) a Horyzontem 0O (2006-2037) dla RCP4.5 i RCP8.53
Zroédto: Piniewski i in. 2021

3 Scenariusze opracowane przez IPCC (2014) nosza akronim RCP (ang. Representative Concentrations
Pathways). Nazwy poszczegdlnych RCP pochodza od przypisanych im wartosci globalnego
wymuszenia radiacyjnego w gérnych warstwach atmosfery, prognozowanego na koniec XXI wieku
(aktualnie 3 W/m?2). Wielko$¢ ta zalezna jest od zawartosci gazéw cieplarnianych w atmosferze
(410 ppm CO2 w 2020 roku). RCP 4.5 zaktada wprowadzanie nowych technologii w celu uzyskania
wyzszej niz obecnie redukcji emisjigazow cieplarnianych. Zaktadany jest wyrazny spadek zawartosci
GHG w atmosferze w potowie stulecia oraz osiggniecie w 2100 roku stezen CO; okoto 540 ppm
i wymuszenia radiacyjnego 4,5 [W/mz2]. Wzrost $redniej temperatury globalnej wyniesie okoto
2,5°C pod koniec XXI wieku. RCP 8,5 zaktada utrzymanie aktualnego tempa wzrostu emisji gazéw
cieplarnianych w formule ,business as usual'. Pod koniec wieku zaktada sie osiggniecie poziomu
stezen CO, okoto 940 ppm oraz wymuszenia radiacyjnego 8,5 [W/m2]. Srednia temperatura Ziemi
wzrosnie o 4,5° wzgledem epoki przedindustrialnej. Scenariusz ten z 95% prawdopodobienstwem
oznacza nieodwracalng destabilizacje klimatu Ziemi.
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5.3.3 Wykorzystanie zasobéw wodnych

W Polsce w 2020 roku zuzyto ogoétem* 8 367 444,1 dam3 wody. Nieco ponad 70% zostalo
wykorzystane przez przemyst, 10% na potrzeby rolnictwa, co obejmuje nawadnianie uzyt-
kéw rolnych 1 lesnych oraz napelnianie i uzupelnianie stawow, a niecale 20% na potrzeby
cksploatacji sieci wodociagowej, z czego ponad %4 wykorzystywane jest przez gospodarstwa
domowe. Przedstawione proporcje utrzymuja si¢ na stalym poziomie w ostatnich latach.
Kilkadziesiat lat temu wigksza cz¢$¢ pobieranej wody wykorzystywana byla przez zaklady
przemystowe. Odsetek pobieranej wody zuzywanej na potrzeby przemystu jest w Polsce
znacznie wyzszy niz przecigtnie w Europie, gdzie wskaznik wynosit w 2017 roku oko-
to 45% (w ostatnich 20 latach wskaznik znaczaco spada). Przeci¢tnie w Europie wigksza
cz¢$¢ pobieranej wody jest natomiast wykorzystywana na potrzeby rolnictwa —w 2017 roku
okolo 30% (ostatnich 20 latach wskaznik nieznacznie ros$nie). Pobér na potrzeby ko-
munalne w Europie roénie i obecnie wynosi ponad 20% ogélu pobieranej wody (FAO
2021).

Ilo§¢ wykorzystywanej wody w 2020 roku zmniejszyla si¢ w stosunku do danych
z 2003 roku o okoto 20%. W przeliczeniu na 1 mieszkanca zuzycie wody zmniejszylo si¢
z niecatych 275 m3 do 218 m3 (ryc. 42). Jest to wielko$¢ znaczaco mniejsza od Sredniej glo-
balnej wynoszacej w 2017 roku ponad 650 m3. Polska nalezy do krajow o przecietnych po-
borach wody w przeliczeniu na 1 mieszkanca na tle Europy, gdzie srednio wskaznik ten wy-
nosi nieco ponad 400 m3/mieszkarica. Najwigksze pobory wystepuja w Estonii (1 360 m3/
mieszkanca) i Grecji (ponad 1000 m3/mieszkatica). Do krajéw o najnizszych poborach
wody naleza: Luksemburg (76 m3/mieszkadca), Malta (93 m3/mieszkadca), Litwa, Stowa-
cja, Lotwa (GUS 2020).
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Ryc. 42. Zuzycie wody w Polsce w latach 2003-2020
Zrodto: dane BDL

W kraju wystepuja bardzo istotne dysproporcje wielkosci tej charakterystyki. Naj-
wyzsze zuzycie wody notuje sic w wojewodztwach: §wigtokrzyskim, zachodniopomorskim

4 Wartos¢ dotyczy zaréwno wod powierzchniowych, jak i podziemnych.
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oraz mazowieckim, najnizsze natomiast w wojewodztwach: warmifnsko-mazurskim, lubu-
skim i podlaskim (tab. 1). Najwigkszy spadek zanotowano w wojewodztwach: zachodnio-
pomorskim, wielkopolskim i matopolskim (BDL).

Tab. 1. Zuzycie wody w przeliczeniu na 1 mieszkanca

dolnoslaskie 133,3 14,0 -19,3
kujawsko-pomorskie 103,4 107,0 3,6
lubelskie 132,9 130,3 -2,6
lubuskie 86,6 75,4 -11,2
tédzkie 157 103,3 -12,4
matopolskie 2534 18,6 -134,8
mazowieckie 4925 4491 -43.4
opolskie 108,6 1331 24,5
podkarpackie 123,2 105,1 18,1
podlaskie 64,5 75,1 10,6
pomorskie 109,5 779 -31,6
Slaskie 94,4 80,4 -14,0
Swietokrzyskie 885,6 840,9 —447
warminsko-mazurskie 78,2 71,9 -6,3
wielkopolskie 578,6 365,7 -212,9
zachodniopomorskie 903,2 570,3 -3329

Zrédto: dane BDL

Spadek zuzycia wody w Polsce zwiazany jest przede wszystkim z istotnym zmniej-
szeniem jej poborow na potrzeby zakladow przemyslowych (w analizowanym okresie nie-
mal o 25%). Wynika to z ograniczenia funkcjonowania wodochlonnych galezi przemystu.
Produkcja czesci z nich przenoszona jest do krajow azjatyckich, zgodnie z trendem ob-
serwowanym w calej Europie. W wielu zakladach stopniowo wprowadzane sa zamknigte
obiegi wody. Najwyzsze pobory wody zwiazane sg z funkcjonowaniem elektrowni i elektro-
cieptowni.

Od 2013 roku obserwuje si¢ wzrost zuzycia wody z wodociagdw w gospodarstwach
domowych (ryc. 43). Z pewnoscig majg na to wplyw dwa czynniki — wigksze wykorzystanie
wody przez statystycznego mieszkanca Polski, jak rowniez rozbudowa sieci wodociago-
wych. Najwickszy wzrost zanotowano w wojewodztwach: mazowieckim i wielkopolskim,
gdzie w 2020 roku zuzycie wody z sieci wodociagowej w gospodarstwach domowych wy-
nosilo odpowiednio niemal 216 404 dam3 oraz ponad 139 651 dam?3. Najwigkszy spadek
w ciagu ostatnich 17 lat wystapil natomiast w wojewddztwach: §laskim i zachodniopolskim
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(BDL 2021). W tym miejscu nalezy podkresli¢, iz gtéwnym Zrédlem wody w sieci wodocia-

gowej sg wody podziemne. Wynika to z ich znacznie lepszej jakosci. W 2019 roku w eksplo-
atacji sieci wodociggowej wody podziemne stanowity az 73% (GUS 2020).
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Ryc. 43. Zuzycie wody z wodociggéw w gospodarstwach domowych w latach 2003-2020
Zrédto: dane BDL

Istotnym problemem utrudniajacym racjonalne wykorzystanie zasobéw wodnych
w Polsce jest bardzo niski stopien retencji. Szacuje sig, iz Iaczna pojemnosé polskich zbior-
nikéw wodnych nie przekracza 6% objetosci odplywu rocznego wod z obszaru kraju (GUS
2020). Tymczasem $rednio w Europie wskaznik ten wynosi okoto 20%. W Hiszpanii prze-
kracza nawet 40% (Stolarska 2020). W efekcie w Polsce okresowo wystepuja nadmiary i de-
ficyty wody. Naturalna retencja zmniejszana jest w wyniku dziatan czlowieka — uszczelnia-
nia powierzchni, odwadniania terenéw zabudowanych, zageszczania gruntéw i ograniczania
infiltracji wéd opadowych do wéd podziemnych, a takze regulacji koryt rzecznych. W ten
sposob woda w stosunkowo krotkim czasie odprowadzana jest do morza, przy bardzo
ograniczonej mozliwosci efektywnego wykorzystania jej przez przyrode 1 czlowieka (por.
rozdzial 5.2.4 Pustynnienie).

5.3.4 Zrédta zanieczyszczenia wéd

Zr6dla zanieczyszezenia wod mozna podzieli¢ na kilka gtéwnych grup: punktowe (gtéw-
nie zrzuty Sciekow) 1 rozproszone (zwiazane przede wszystkim z wymywaniem nawozow
z gruntéw ornych oraz z depozycja szkodliwych zwigzkéw z atmosfery), a takze zmiany
hydromorfologiczne.

Presja na jakos¢ wod ze Zrédet punktowych w Polsce 1 Unii Europejskiej stopniowo
maleje. Kazdego roku w krajach UE do wod powierzchniowych odprowadza si¢ ponad
40 000 mln m3 oczyszczonych sciekéw (EEA 2021). Okoto 90% mieszkancow UE korzy-
sta z sieci kanalizacyjnej. Istnieja nadal (malejace) réznice w stopniu oczyszczania Sciekéw
komunalnych w poszczegolnych krajach (EEA 2019).

W Polsce w okresie 2000—2019 ilos¢ $ciekéw przemystowych i komunalnych wyma-
gajacych oczyszczenia zmalata o okoto 13%. Pod koniec analizowanego okresu osiagneta
warto$¢ 2 176,5 hm3 w roku (GUS 2020). Ponadto na przestrzeni minionych 20 lat mozna
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zaobserwowac wyrazny trend rosnacy odsetka oczyszczanych $ciekow komunalnych i prze-
myslowych. Co wigcej, Scieki sa coraz lepiej oczyszczane — tadunki zanieczyszczen zawarte
nadal w $ciekach po oczyszczeniu stopniowo maleja (ryc. 44). Zmniejszyl si¢ udzial Scie-
kow oczyszczanych jedynie mechanicznie (o 37%), przy jednoczesnym ponad dwukrotnym
zwigkszeniu (z 460,4 hm3 do 1 166,9 hm?3) ilosci Sciekéw oczyszczanych w oczyszczalniach
z podwyzszonym usuwaniem biogenéw. Srednio w Polsce w 2020 roku oczyszczano 94,3%
sciekow wymagajacych oczyszczenia. Pod tym wzgledem najgorsza sytuacja ma miejsce
w wojewodztwie Slaskim, w ktérym wskaznik ten wyniost zaledwie 81,5%. W czoléwce
wojewodztw, w ktorych oczyszcza si¢ najwigkszy odsetek sciekéw, nalezy wymienic: podla-
skie, opolskie, wielkopolskie, pomorskie, lubelskie 1 lubuskie. We wszystkich wymienionych
przypadkach wskaznik w 2020 roku wyni6st ponad 99% (BDL).

W Polsce obserwowany jest staly trend rosnacy odsetka ludnosci korzystajace;
z oczyszczalni $ciekéw. Srednio w kraju w 2020 roku wskaznik ten wyni6st niemal 75%.
Zdecydowanie wyzszy jest w miastach, gdzie z oczyszczalni Sciekéw korzysta niemal 95%
mieszkancoéw (§rednio w Unii Europejskiej okoto 90%). W odniesieniu do mieszkancow
wsi warto$¢ wskaznika jest stosunkowo niska — okoto 45%. Warto jednak podkreslic, ze
wladnie w tej grupie w minionych 20 latach odnotowano najwyzszy wzrost (BDL). Jest to
z pewnoscia zwigzane z rozbudows sieci kanalizacyjnej, ale takze ze wzrostem §wiadomosci
ckologicznej spoteczenstwa.

Szczegolnie niebezpieczne dla sSrodowiska sa zwiazki zawarte w $ciekach przemysto-
wych. Ilos¢ Sciekéw zawierajacych substancije szczegdlnie szkodliwe dla §rodowiska wodne-
go w ciagu ostatnich dekad w znacznym stopniu zmniejszyla si¢. Skokowy spadek odnoto-
wano w 2011 roku. Mniej wigcej od tego czasu w Polsce obserwuje si¢ tez znaczacy spadek
losci wod chlodniczych odprowadzanych z zakladéw przemystowych. Wody te nie wyma-
gaja wprawdzie oczyszczenia (nie zawieraja szczeg6lnie niebezpiecznych substancii), jednak
zmieniajq termike rzek. Negatywnie wplywaja na funkcjonowanie ekosystemoéow wodnych,
m.in. poprzez przyspieszenie procesu eutrofizacii.
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Do punktowych Zrédel zanieczyszczen zalicza si¢ takze zdegradowane tereny po-
przemysltowe i skladowiska odpadow. Na terenie Polski znajduje si¢ 760 takich miejsc, tj.
terenow, na ktérych stwierdzono wystgpowanie historycznych zanieczyszczen powierzchni
ziemi, oraz kolejnych 440, na ktérych takie zanieczyszczenia potencjalnie moga wystepo-
wac. Sq to przewaznie tereny po nieistniejacych juz lub likwidowanych zakladach prze-
mystowych, czesto sktadowiska 1 wysypiska odpadéw poprodukeyjnych. Na tych terenach
zanieczyszczenia z powierzchni ziemi wymywane sa do wod podziemnych, gléwnie plyt-
ko wystepujacych wod gruntowych, a niekiedy wod uzytkowych poziomoéw wodonosnych.
Wsréd zanieczyszczen dominuja: weglowodory ropopochodne (oleje mineralne i benzyny),
weglowodory aromatyczne, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, metale cigzkie
oraz specyficzne zanieczyszczenia zwigzane z profilem prowadzonej na danym terenie dzia-
talnosci przemystowe;.

Rozproszone zroédla zanieczyszczen zwiazane sg gléwnie z rolnictwem. Wody opa-
dowe wymywaja z gruntéw rolnych szkodliwe zwigzki, m.in. azotu i fosforu, a takze pesty-
cydy. Biogeny stanowia substancje odzywcze dla organizméw wodnych. Powodujq ich nad-
mierny rozwdj, co w konsekwencji prowadzi do eutrofizacji wod i stopniowej degradacii
ekosystemow. Znaczna cze$¢ tych zwiazkow trafia do srodowiska w wyniku nadmiernego
nawozenia. Zuzycie nawozow azotowych, fosforowych i potasowych w Polsce w przeliczeniu
na 1 ha uzytkéw rolnych wzrasta (por. rozdzial 5.2).

Wazna grupe presji majacych znaczacy wplyw na jakosé¢ wod powierzchniowych
stanowia zmiany hydromorfologiczne. W Unii Europejskiej uznawane sg za gtéwne presje
wplywajace na stan wod powierzchniowych. W skali UE ich istotny wplyw odnotowuje si¢
w 34% czesci wod powierzchniowych (EEA 2021). Zmiany hydromorfologiczne zwigzane
sa m.in. z funkcjonowaniem elektrowni wodnych oraz urzadzen i budowli ochrony prze-
ciwpowodziowej. Powstaja w wyniku prostowania koryt rzecznych, ich kanalizowania, prze-
ksztalcania dna koryta rzecznego, odcinania rzek od ich naturalnych terenéw zalewowych.
Zmiany hydromorfologiczne sprawiaja, ze w istotnym stopniu zostaje obnizona naturalna
zdolno$¢ rzek do samooczyszczania. Z tego wzgledu dostarczaja do morza znacznie wigk-
szg 1lo$¢ zanieczyszczen. Antropogeniczne zmiany w korycie, takie jak jego przegradzanie
czy prostowanie biegu, sa rowniez niekorzystne dla organizméw wodnych. Uniemozliwiaja
lub w istotny sposob utrudniaja przemieszczanie si¢ ryb, ograniczaja mozliwos¢ funkcjono-
wania szeregu ekosystemow wodnych.

5.3.5 Jakos¢ wod

Podstawowym problemem zaopatrzenia ludnosci w wodg jest nadal mala dostgpnosé
wody wysokiej jakosci (GIOS 2018). Obecnie ocene stanu wéd podziemnych wykonuje
si¢ w odniesieniu do jednolitych cz¢sci wod podziemnych (JCWPA)5> poprzez oceng sta-
nu jakosciowego (chemicznego) i stanu ilo§ciowego. Badanych jest okoto 40 elementéw

5 Jednolite czesci wod sg jednostka ochrony wdod i zrownowazonego jej uzytkowania zgodnie
z Ramowa Dyrektywa Wodna.



#KRK2050

tizykochemicznych. W odniesieniu do jednolitych cz¢sci wod powierzchniowych (JCWP)
kwalifikuje si¢ stan ekologiczny, chemiczny i dokonuje oceny stanu (stanu ogélnego). Zgod-
nie z obowigzujacymi zasadami o ogdlnej ocenie stanu JCWP 1 JCWPd decyduje najgorszy
z klasyfikowanych elementow.

Ocena stanu 1 potencjatu ekologicznego JCWP odnosi si¢ do jakosci struktury
1 funkcjonowania ekosystemu. Jest klasyfikowana na podstawie wynikéw badan elementow
biologicznych oraz wskaznikéw fizykochemicznych i hydromorfologicznych. Ocena stanu
ekologicznego wskazuje na odchylenie warunkow rzeczywistych od tych, ktére wystepowa-
tyby w ekosystemie bez wplywu czltowieka. Potencjal ekologiczny oceniany jest w odniesie-
niu do JCWP sztucznych lub silnie przeksztalconych fizycznie w celu pelnienia okreslone;
funkcji uzytkowej. Jego ocena wskazuje na odchylenie od najblizszych naturalnych warun-
k6w, jakie moze uzyskaé ekosystem przy pehnieniu tej funkcji (GIOS 2018).

Stan chemiczny wéd podziemnych wickszosci JCWPd jest w Polsce dobry (ryc. 45).
Przyczyna stabego stanu chemicznego woéd podziemnych jest przekroczenie granicznych
(okreslonych dla dobrego stanu wod podziemnych) wartos$ci wskaznikow, takich jak zawar-
to$¢ potasu, boru, azotandw, amoniaku, siarczanow.

Ryc. 45. Stan chemiczny jednolitych czesci wod podziemnych w Polsce w 2019 roku
Zrodto: GIOS 2021
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W catym kraju wsréd ocenionych naturalnych JCWP zaledwie 0,5% osiagnelto stan
bardzo dobry, a 16% dobry stan ekologiczny. Wsrdd sztucznych i silnie zmienionych JCWP
potencjal maksymalny osiagneto 0,6%, a dobry 23%. Fizykochemiczne kryteria oceny ja-
kosci okreslone dla stanu dobrego byly najczesciej przekroczone w odniesieniu do odczy-
nu oraz twardosci. Stosunkowo czgsto przekroczone byly réwniez stezenia pierwiastkow
biogennych oraz ilo§¢ materii organicznej. Nalezy jednak podkresli¢, iz w diuzszej skali,
obejmujacej kilkanascie lat, jakos¢ wod Wisty 1 Odry stopniowo ulega niewielkiej poprawie.
Analizujac przestrzenne polozenie JCWP o réznym stanie i potencjale ekologicznym, nie
sposob wskaza¢ na obszary wyrdzniajace si¢ — ocenianie pozytywnie i negatywnie JCWP
wystepuja praktycznie w kazdym regionie kraju.

Stan chemiczny w przypadku 49% JCWP rzecznych zostal oceniony jako dobry,
a w odniesieniu do 51% ponizej dobrego. Takze w tym przypadku JCWP o réznej ocenie
stanu chemicznego wystepujq praktycznie w kazdym regionie Polski. Stwierdzone przekro-
czenia granicznych stezen, bedace podstawa negatywnej oceny stanu chemicznego, doty-
czyly przede wszystkim substanciji z grupy wielopierscieniowych weglowodoréow aroma-
tycznych (WWA), rteci oraz kadmu i fluorantenu (GIOS 2018.).

Na podstawie monitoringu prowadzonego w latach 2011-2016 oceniono stan ogoél-
ny 1752 JCWP rzecznych. Z tej grupy stan 7,25% JCWP zostal oceniony jako dobry, nato-
miast az 92,75% JCWP jako zly (ryc. 46).

Ryc. 46. Stan JCWP rzecznych monitorowanych w latach 2011-2016
Zrodto: GIOS 2018
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Stan ekologiczny ponad 10% naturalnych JCWP jeziornych zostal oceniony jako
bardzo dobry, a ponad 20% JCWP jako dobry. Najnizsza oceng, tj. zly i staby stan ekolo-
giczny, otrzymalo odpowiednio niemal 25% i niemal 10% z nich. Negatywnie oceniony
zostal tez potencjal ekologiczny silnie zmienionych JCWP jeziornych. W przypadku 35%
z nich zostal oceniony jako zly, a 15% jako staby. Oceny pozytywne, tj. maksymalny poten-
cjal ekologiczny oraz dobry potencjal ekologiczny, otrzymato odpowiednio 8% oraz 16%
czesci wod. Jako gtéwny problem wskazywane jest przezyznienie wod jeziornych (GIOS
2018). Pod wzgledem stanu chemicznego przekroczen substancji szczegdlnie szkodliwych
dla srodowiska wodnego nie stwierdzono w odniesieniu do ponad 80% z JCWP jeziornych
(GIOS 2018). Pod wzgledem stanu ogélnego 85% JCWP jeziornych przypisano zta ocene.
Stan jedynie nieco ponad 15% z nich oceniono jako dobry.

5.4 Morze Battyckie
5.4.1 Srodowisko Battyku

Zanieczyszczenia wod powierzchniowych opisane w rozdziale 5.3 oddziatuja réowniez
na morza, do ktoérych uchodza rzeki. Tam wlasnie deponowane sa wszelkiego rodzaju
transportowane zanieczyszczenia. Morze Baltyckie¢ jest stosunkowo matym i plytkim mo-
rzem $roédladowym, charakteryzujacym si¢ niewielka wymiang wod z oceanem. Jego po-
wierzchnia wynosi nieco ponad 415 000 km2, a zlewisko obejmuje obszar 1,7 mln km?2,
ktory zamieszkuje okoto 85 mln ludzi. Nalezy podkresli¢, iz procesy zachodzace w Battyku
sq wypadkowa dzialan podejmowanych w calym zlewisku, jednoczesnie zaleza od zmian
klimatu.

Pelna wymiana wod Baltyku zajmuje okoto 30 lat (Stigebrandt 2001 za HELCOM
2018). Fakt ten w duzej mierze determinuje srodowisko morza. Niewielka wymiana wod
sprzyja kumulacji zanieczyszczent pochodzacych z uchodzacych rzek oraz niskiemu natle-
nieniu wody. Niewielkie zasolenie, zmniejszajace si¢ wraz z odlegloscia od Ciesnin Dun-
skich oraz ze spadkiem gle¢bokosci, sprawia, ze w niektorych regionach Baltyku oprécz
gatunkéw morskich wystepuja tez stodkowodne.

5.4.2 Eutrofizacja wod Battyku

Jednym z najistotniejszych zagrozen dla §rodowiska Morza Baltyckiego jest eutrofiza-
cja wod. Najwigksze ilosci biogenéw dostarczane sq do morza przez rzeki. Sposrod kra-
jow lezacych w zlewisku Baltyku najwyzsze zuzycie azotowych 1 fosforowych nawozéw
sztucznych w 2017 roku odnotowano w Niemczech (okoto 1,659 mln t) i w Polsce (okolo
1,15 mln t) (GUS 2020). Natomiast najmniejsze ilosci nawozow wykorzystywano w Estonii

6 Ponad 99% powierzchni Polski lezy w zlewisku Morza Battyckiego, dlatego analiza trendéw
dotyczacych wod morskich odnosi sie wiasnie do tego morza. W zlewisku Morza Czarnego lezy
0,2% powierzchni kraju, a w zlewisku Morza Pdtnocnego 0,1% powierzchni.
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(okoto 37 tys. t) i na Lotwie (okoto 77 tys. t). llo§¢ wykorzystywanych nawozow uzaleznio-
na jest od powierzchni uzytkowanej rolniczo i stopnia rozwinigcia rolnictwa w danym kraju
oraz intensywnosci prowadzonych upraw.

Mniej wigcej od lat 80. XX wieku dostawa biogendéw do Morza Baltyckiego stopnio-
wo maleje. Podobnie redukowana jest ilo$¢ biogenéw dostarczanych do Baltyku z obszaru
Polski. Jest ona jednak silnie uzalezniona od warunkéw panujacych w danym roku. Przykta-
dowo w 2010 roku w wyniku powodzi z pél zostaly wymyte znaczne ilosci zwigzkow azotu
1 fosforu, ktére ostatecznie zostaly przetransportowane do morza.

Znaczna ilo$¢ biogenéw — okoto 30% — dostarczana jest do morza za posrednic-
twem atmosfery. Réwniez w tym przypadku odnotowano znaczacy spadek (HELCOM
2018).

W wyniku nadmiernej dostawy biogendw, gtdéwnie zwiazkdw azotu i fosforu, proces
eutrofizacji wéd dotyka 96% powierzchni tego akwenu (GIOS 2020). Szczegélnie nieko-
rzystne warunki pod tym wzgledem panuja na obszarze okoto 12% powierzchni Baltyku.
Niemniej stezenie azotu w wodach morskich maleje. Istotnych zmian nie stwierdzono na-
tomiast w odniesieniu do stezen fosforu, co wynika z jego duzej akumulacji w osadach
dennych.

Proces eutrofizaciji jest nierozerwalnie zwigzany z malejaca zawartoscig tlenu w wo-
dzie 1 powstawaniem tzw. pustynl tlenowych. Znaczace ste¢zenia biogenéw, w polaczeniu ze
sprzyjajacymi warunkami termicznymi, prowadza m.in. do czestszych zakwitow glonéw
1 sinic, ktére moga powodowac zatrucia ludzi, a takze zwierzat zyjacych w Baltyku. Ponad-
to w procesie rozkladu glonéw i sinic wykorzystywane sa znaczne ilosci tlenu, w wyniku
czego powstajg obszary o jego deficycie, w ktorych zycie organiczne nie moze rozwijac si¢
w poprawny sposob. Obecnie w zwiazku z niedoborem tlenu nawet 70 000 km? Baltyku
pozbawione jest makrofauny.

Negatywnie pod wzgledem eutrofizacji oceniane sa polskie obszary morskie. Wy-
nika to przede wszystkim z bardzo ztych warunkéw natlenienia warstwy przydennej strefy
glebokowodnej, nadmiernych zakwitow fitoplanktonu i zwiazanego z tym przekroczenia
wartos$ci granicznej dla koncentracji chlorofilu i przezroczystosci. Kryteriéw stanu dobrego
nie spelniaja tez stezenia biogendéw — fosforu oraz azotu.

5.4.3 Zanieczyszczenie substancjami niebezpiecznymi i metalami

Istotnym problemem Baltyku pozostaje podwyzszona zawarto$¢ w wodach substancji nie-
bezpiecznych oraz metali cigzkich. Wsréd substancji niebezpiecznych obecnych w wodach
Baltyku wymienia si¢ m.in. polibromowane difenyloetery (PBDE). Odnotowuje si¢ rowniez
wysokie poziomy radioaktywnego izotopu cezu 137, ktéry zostal zdeponowany w Battyku
po awarii elektrowni jadrowej w Czarnobylu. Na obszarze polskich obszaréw morskich stan
srodowiska w zakresie skazenia izotopem cezu 137 uznano za nieodpowiedni w rejonach
wschodniego Basenu Gotlandzkiego, Basenu Borholmskiego 1 Basenu Gdanskiego. W pol-
skich wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego i Basenu Borholmskiego stan sSrodowiska
pod tym wzgledem zostal uznany za dobry.
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Powazne zagrozenie dla wod Baltyku stanowia metale cigzkie, m.in. kadm, olow,
rte¢. Trafiaja do Baltyku wraz z wodami rzecznymi, a takze poprzez depozycije z atmosfery.
Zanieczyszczenia te sa deponowane w osadach dennych. Zawieraja je tez organizmy wod-
ne, w tym ryby, ktére pozniej sq spozywane przez ludzi. Transport metali cigzkich polskimi
rzekami w okresie 2000-2019 mial tendencje malejaca (GUS 2021). Podobnie jak w przy-
padku biogendéw, rowniez w odniesieniu do metali ci¢zkich odnotowano znaczacy wzrost
tadunkéw w 2010 roku. Jest to zwigzane z wystepujacymi wowczas powodziami. Warto
zwroci¢ uwagg, 1z znacznie wigksze tadunki metali cigzkich sq transportowane przez Wi-
ste anizeli Odre (tab. 2). Stan srodowiska w zakresie stezen metali cigzkich — rteci, olowiu
1 kadmu — w pigciu z siedmiu ocenianych obszaréw uznano za nieodpowiedni. Pozytywna
oceng otrzymaly wody przybrzezne Basenu Gdanskiego oraz Basenu Borholmskiego.

Tab. 2. Odptyw metali ciezkich do Morza Battyckiego w 2019 roku z najwiekszych dorzeczy
Polski [t/roK]

Zanieczyszczenia rzeka Wista rzeka Odra
cynk 45,4 n,5
miedz 26,9 16,5
otow 14 0,0
nikiel 30,6 14,7
chrom 37 0,0
rte¢ 0,0 0,0
kadm 0,3 01
Zrodto: GUS

Zr6dlo substancji niebezpiecznych stanowia takze zatopione statki, ktérych wra-
ki pozostaja na dnie morza. Dotyczy to w szczegolnosci okretow zatopionych podczas
IT wojny $wiatowej oraz ich fadunkéw. Od dekad podlegaja dziataniu wody morskiej. Wraz
z uplywem czasu rosnie prawdopodobienstwo uwolnienia si¢ z nich szkodliwych zwiaz-
kow chemicznych. Najwicksze zagrozenie stanowig pochodzace z okresu II wojny $wiato-
wej statki Stuttgart i Franken. Zgodnie z raportem Najwyzszej Izby Kontroli z 2020 roku,
z pierwszego z nich wydobywa si¢ paliwo, a drugi przez korozje moze zapasc si¢ i spowodo-
wac ogromna katastrofe ekologiczng w zwiazku z rozszczelnieniem zbiornikdw z paliwem.
Warto réwniez zwroci¢ uwage na szacunki wskazujace, ze w rejonie Glebi Gdanskiej na
dnie moze znajdowac si¢ co najmniej kilkadziesiat ton amunicji i bojowych $rodkéw truja-
cych. Jednym z nich jest iperyt siarkowy (NIK 2020).
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5.4.4 Rybactwo i zegluga

Rybactwo, jako jedno z zagrozen dla ekosystemu Morza Baltyckiego, moze prowadzi¢ do
zaburzenia naturalnej struktury gatunkowej. Nalezy podkresli¢, iz podczas potowow niejed-
nokrotnie w sieciach rybackich znajdowane sq takze gatunki chronione. Wielko$¢ potowéw
ogbdlem rosnie na Baltyku i w jego zalewach. W 2019 roku wyniosta ponad 145 tys. ton
(GUS 2020a). W ostatnich latach, w zwiazku z wprowadzonymi ograniczeniami, spadata
lo§¢ potawianych dorszy — z ponad 10 tys. ton w 2016 roku do 4,3 tony w 2019 roku.
Zmniejszyla si¢ tez ilo$§¢ potawianych §ledzi z ponad 44,6 tys. ton w 2016 roku do 44 tys.
ton w 2019 roku. Jednoczesnie odnotowano wzrost ilosci polawianych ryb plaskich
(15,3 tys. ton w 2016 roku, 17,6 tys. ton w 2019 roku) oraz ryb stodkowodnych (3,2 tys. ton
w 2016 roku, 4 tys. ton w 2019 roku).

Duza presja zwiazana jest réwniez z zegluga morska. W razie wystapienia awarii
lub katastrofy do wod morskich moze zosta¢ uwolnionych szereg substancii zwiazanych
z funkcjonowaniem statku (np. paliwo) albo transportowane towary, czesto bardzo szkodli-
we dla §rodowiska wodnego. Zgodnie z danymi Panistwowej Komisji Badania Wypadkéw
Morskich, w 2019 roku mialo miejsce 12 bardzo powaznych wypadkéw (najwiecej w okresie
2016-2019) oraz 14 powaznych wypadkow. Liczba tych ostatnich znaczaco spadia w okre-
sie 2016-2019. Najwigcej takich wypadkow (az 53) nastapito w 2017 roku (GUS 2020a).
Niemniej w Baltyku obserwuje si¢ zmniejszenie stezenia zanieczyszczen zwigzanych z wy-
ciekami oleju (HELCOM 2018).

Presje zwigzane z zegluga morska sq intensywniejsze w sasiedztwie portow. Co wig-
cej, funkcjonowanie portow laczy si¢ z koniecznoscia poglebiania akwendéw oraz wpro-
wadzania zmian morfologicznych linii brzegowej. Ze statkéw odprowadzane sa $cieki.
Ponadto przenosza one gatunki inwazyjne migdzy réznymi akwenami. Wielko$¢ tadunkéw
przewozonych droga morska w ostatnich latach rosnie (ryc. 47). Przewozone morska flo-
tq transportows ladunki polskiego handlu zagranicznego w 2019 roku wyniosty ogéltem
2,2772 mln ton (GUS 2020a). Wzrasta tez liczba pasazeréw podrézujacych droga morska.
W 2019 roku w gltéwnych polskich portach z miedzynarodowych przewozéow promami
skorzystato niemal 632 tys. oséb.
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Ryc. 47. Obroty tadunkowe w gtéwnych portach morskich
Zrodto: GUS 2020a
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5.4.5 Skutki zmian klimatu dla Morza Battyckiego

Warunki panujace w Morzu Baltyckim beda modyfikowane w wyniku zachodzacych zmian
klimatu (HELCOM 2013, BACC 2015). Nalezy spodziewa¢ si¢ wzrostu temperatury po-
wierzchniowej warstwy wody. Najwigksze zmiany wystapig latem w Zatoce Botnickiej oraz
Morzu Botnickim, a wiosna w Zatoce Finiskiej. Temperatura wody wzrosnie latem o okoto
2°C na poludniu akwenu, a okoto 4°C w jego poétnocnej czesci. Zmiany temperatury beda
dotyczyly przede wszystkim przypowierzchniowej warstwy wody i beda powodowac wzrost
stratyfikacji termicznej morza.

Prognozowane zmiany klimatu prawdopodobnie beda mialy wplyw na zmniejsze-
nie zasolenia Morza Baltyckiego. Najwicksze zmiany zasolenia wystapia w rejonie Cie$nin
Dunskich, a najmniejsze w Baltyku Pélnocnym i Wschodnim — zmiany te beda jednolite
w calym roku. Przewidywane zmiany w zasoleniu wod morskich wynikaja ze zmian w od-
plywie rzecznym — prognozuje si¢ jego wzrost od kilku do kilkunastu procent.

Jednym ze skutkéw zmian klimatu jest wzrost poziomu mérz i oceanéw wynikajacy
z topnienia pokrywy lodowej. Prognozy dotyczace wzrostu poziomu Morza Baltyckiego
w XXI wieku sg bardzo zréznicowane, uzaleznione od podejscia do modelowania, pozio-
mu zaufania 1 niepewnosci. Warto$ci podawane przez specjalistow wahajq si¢ mi¢dzy 0,6 m
a 1,1 m. W tym miejscu warto zauwazy¢, iz wzrost poziomu morza jest czesciowo kompen-
sowany przez ruchy izostatyczne skorupy ziemskiej.

Modele matematyczne — uwzgledniajace dziatania postulowane w ramach Ba/zyckiego
Planu Dziatarn HELCOM 2021), majace na celu ograniczenie antropopresji na Morze Bat-
tyckie — wskazuja na przyszle niewielkie zmniejszenie obszaréw deficytu tlenu w morzu.
Z drugiej strony, wedlug modeli odwzorowujacych utrzymanie obecnego stopnia antropo-
presji (scenariusz business-as-usual), obszar beztlenowy zostanie podwojony, a obszary o de-
ficycie tlenu zwigksza si¢ o okoto 30%.

Z punktu widzenia warunkéw Zycia organizmow zywych istotne znaczenie ma réw-
niez odczyn wody. Modele matematyczne wskazuja, iz pH przypowierzchniowej warstwy
wody uzaleznione jest przede wszystkim od zawartosci CO2 w atmosferze. Przy zalozeniu
najgorszego scenariusza dotyczacego emisji COz nalezy spodziewac si¢ znaczacego spadku
odczynu. Procesy zwiazane z eutrofizacja nie maja w tym wzgledzie istotnego znaczenia.

Jednym z podstawowych czynnikéw, majacych bezposredni wplyw na funkcjono-
wanie organizmow, jest temperatura. Wzrost temperatury moze wplyna¢ na strukture ga-
tunkows organizmoéw zamieszkujacych Baltyk. Zmiany klimatu mogg sprzyja¢ wypieraniu
organizméw zimnowodnych przez gatunki cieptowodne.
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6 Niezrownowazone wykorzystanie
surowcow i gospodarka odpadami

6.1 Zasoby zt6z kopalin i ich wykorzystanie

W Polsce jest ponad 14 tysigcy z16z kopalin (ryc. 48), wérdéd ktérych dominuja surowce
skalne — 13 635 z16z, w tym ponad 10 tys. z16z piaskowo-zwirowych 1 ponad 1100 z16z
ceramiki budowlanej. Kopaliny energetyczne wystepuja w 728 zlozach, kopaliny chemiczne
w 01 zlozach, zas kopaliny metaliczne w 46 zlozach. Wéréd z16z wazng role odgrywaja
takze ztoza wod solanek, wod termalnych i leczniczych, ktorych jest w Polsce 142.

Ryc. 48. Surowce mineralne Polski
Zrodto: PIG-PIB

Dostepne zasoby wigkszosci kopalin w Polsce, podobnie jak w innych krajach euro-
pejskich, w ostatnich latach ulegly znacznemu ograniczeniu. Przyczyna takiego stanu rzeczy
jest wydobycie tatwo dostepnych zasobdéw, wysokie koszty pozyskania zasobéw trudniej
dostepnych w poréwnaniu z kosztami eksploatacji w innych cz¢sciach $wiata (Azja, Afryka,
Ameryka Poludniowa), a takze kolizje z16z z innymi elementami srodowiska lub zagospo-
darowania terenu. Z drugiej strony dziatania stuzace racjonalnemu gospodarowaniu zaso-
bami spowodowaly zmniejszenie zapotrzebowania i zuzycia surowcow.

Polska jest potentatem w wydobyciu i produkcji miedzi oraz srebra. Jest tez zasobna
w zloza soli kamiennej, siarki, gipséw i anhydrytow. Do niedawna byla rowniez znaczacym
producentem cynku i olowiu. Roczne wydobycie miedzi w Polsce wahalo si¢ w ostatnich
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30 latach od 1,9 mln ton w 1991 roku do 3,2 mln ton w 2016 roku. Zasoby miedzi malaty do
2019 roku od okoto 3,4 mld ton w 1991 roku do okoto 1,9 mld ton w 2019 roku (ryc. 49).
W 2020 roku wzrést stopien rozpoznania zasobow — siggaja okoto 2,8 mld ton. WPonadto
w trakcie produkcji miedzi pozyskiwane sa: srebro, zloto, nikiel, otéw, selen i ren. Przy-
kladowo w 2020 roku wyprodukowano 1323 ton srebra, 878 kg zlota, prawie 29 mln ton
otowiu, 2 mln ton siarczanu niklu, 73,8 tony selenu, 9,5 tony renu.

Ryc. 49 Zasoby i wydobycie rud miedzi w latach 1989-2020
Zrodto: PIG-PIB

Zasoby soli kamiennej w ostatnich 30 latach systematycznie rosna, co zwigzane jest
z coraz wigkszym stopniem rozpoznania zasobow tego surowca (ryc. 50). Zasoby te obec-
nie utrzymuja si¢ na poziomie okolo 100 mld ton. Wydobycie soli kamiennej w tym czasie
ksztaltowalo si¢ na zmiennym poziomie od okoto 3 do okoto 4,6 mln ton/rok.

Ryc. 50. Zasoby i wydobycie soli kamiennej w latach 1989-2020
Zrodto: PIG-PIB
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Zasoby rud cynku i otowiu, jak tez wydobycie tego surowca w ostatnich 30 latach
spadaly (ryc. 51). Zasoby zmalaly z okoto 350 mln ton/rok do niespetna 100 mln ton/rok.
Wydobycie w latach 1989-2008 ksztaltowalo si¢ na zblizonym poziomie 44,5 mln ton,
a od 2009 roku zaczeto spadaé do okolo 1,5 mln ton rocznie.

Ryc. 51. Zasoby i wydobycie rud cynku i otowiu w latach 1989-2020
Zrodto: PIG-PIB

Zasoby siarki od 1989 do 2004 roku spadaly (z okolo 850 mln ton do okolo 500 mln
ton, ryc. 52). W 2005 roku na skutek zwigkszenia stopnia rozpoznania zasobow wzro-
sty do poziomu nieco ponad 500 mln ton, a od tego czasu sukcesywnie zmniejszajg si¢
1w 2020 roku osiggnely poziom 500 mln ton. Wydobycie tego surowca réwniez sukcesyw-
nie spada od okolo 5 mln ton/rok do ponizej 2 mln ton w 2020 roku.

Ryc. 52. Zasoby i wydobycie siarki w latach 1989-2020
Zrodto: PIG-PIB
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Zasoby wegla brunatnego w latach 1989-2008 utrzymywaly si¢ na mniej wigcej
stalym poziomie okolo 14 mld ton, a nastepnie wzrosty do poziomu okoto 23 mld ton
w 2011 roku (uszczegotowienie rozpoznania z16z) i utrzymuja si¢ na tym poziomie (ryc. 53).
Wydobycie wegla brunatnego zmalalo w ostatnich 30 latach i powoli spada z okoto 70 mln
ton/rok (1989) do okoto 50 mln ton/rok (2020).

Ryc. 53. Zasoby i wydobycie wegla brunatnego w latach 1989-2020
Zrodto: PIG-PIB

W odniesieniu do wegla kamiennego w ostatnich 30 latach znacznie zmienil si¢
stopienl rozpoznania z16z tego surowca (ryc. 54). Do 2005 roku jego zasoby zmniejszaly
si¢ systematycznie z poziomu okoto 70 mld ton do okolo 45 mld ton, a nast¢pnie wzrosty
do poziomu okoto 70 mld ton (2020). Wydobycie wegla kamiennego spada od konca lat
80. XX wieku z ponad 170 mln ton w 1989 roku do niespetna 50 mln ton w 2020 roku.

Ryc. 54. Zasoby i wydobycie wegla kamiennego w latach 1989-2020
Zrodto: PIG-PIB
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Podstawowymi presjami na surowce mineralne sg zapotrzebowanie i zuzycie tych su-
rowcow, ktore wplywa na ich wydobycie i poszukiwanie nowych z16z. Gospodarka polska
wclgz jest oparta na pozyskiwaniu energii ze zrédet konwencjonalnych, cho¢ udziat energii
pochodzacej ze Zrédel odnawialnych systematycznie rosnie 1 wynosi obecnie okoto 15%
(GUS).

Krajowe zuzycie energii brutto na mieszkadca wyniosto w Polsce w 2018 roku
117,7 GJ, przy $redniej unijnej wynoszacej 136 GJ. W poréwnaniu do pozostalych panstw
cztonkowskich UE zuzycie energii w Polsce w przeliczeniu na mieszkanca sytuuje si¢ w dol-
nej czesci rankingu oraz ponizej Sredniej europejskiej (GUS 2021). Zuzycie energii przekla-
da si¢ na wykorzystanie paliw, takich jak wegiel kamienny 1 brunatny, gaz, ropa naftowa czy
odnawialne Zrédta energii. Jak wynika z danych GUS, w najwickszym stopniu zuzywana jest
energia pochodzaca z produktéw ropopochodnych (ryc. 55).
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Ryc. 55. Zuzycie bezposrednie energii wg nos$nikow
Zrodto: GUS 2021

Wydobycie 1 zuzycie surowcow energetycznych w Polsce utrzymuje si¢ w ostatnim
dziesigcioleciu na podobnym poziomie (ryc. 56, 57). Zapotrzebowanie na ropg¢ naftowa
w Polsce w stosunku do krajowego wydobycia tego surowca jest kilkudziesigciokrotnie wyz-
sze. Z kolei pozyskanie gazu ziemnego pokrywa krajowe zapotrzebowanie na ten surowiec.

Wydobycie wegla kamiennego systematycznie maleje, a jego zuzycie jest zroznico-
wane w zaleznosci od sytuacji w danym roku. Przykladowo w 2018 roku, kiedy suche,
upalne lato spowodowato wicksze zapotrzebowanie na energie elektryczna, wyniosto okoto
78 mln ton, a w 2019 roku niespetna 70 mln ton (ryc. 57). Zuzycie wegla kamiennego od
2017 roku rosnie w stosunku do krajowego wydobycia tego surowca, co powoduje ko-
nieczno$¢ importu. W przypadku wegla brunatnego wydobycie tego surowca maleje, a jego
zuzycle pozostaje na tym samym poziomie co wydobycie. Polska plasuje si¢ w pierwszej
dziesiatce panstw — producentéw wegla kamiennego na swiecie. W Europie tylko Rosja zaj-
muje wyzsza pozycje, jednakze Polska jest krajem, w ktorym wydobycie wegla kamiennego
jest najwyzsze w UE (PKN PT 2020).
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Ryc. 56. Wydobycie i zuzycie gazu ziemnego i ropy naftowej w Polsce
Zrédto: GUS 2020b

Ryc. 57. Wydobycie i zuzycie wegla kamiennego i brunatnego w Polsce
Zrodto: GUS 2020b

Eksploatacja z16z kopalin w Polsce wplywa na stan §rodowiska naturalnego oraz wa-
runki Zycia jego mieszkancow. Stan §rodowiska w wyniku oddzialywania przytoczonych
presji pod wieloma wzgledami budzi powazne obawy, a szczegdlnie istotnym problemem
jest przeksztalcanie powierzchni ziemi prowadzace do jej degradacji, a takze zaburzenia
stosunkéw wodnych spowodowane odwodnieniem, prowadzace do powstania wielkopo-
wierzchniowych lejéw depresyjnych i ograniczenia dostgpu mieszkancéw do wody.
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Ilo§¢ powstajacych odpadéw zalezy od funkcjonujacych w danym kraju czy regio-
nie sposobow produkcji i wzorcow konsumpciji. llo$¢ odpadow rosnie wraz ze wzrostem
gospodarczym, ilos¢ i rodzaje odpadéw wytwarzanych w sektorze gospodarczym zaleza
od jego struktury, wiecej odpadéw komunalnych powstaje w miastach niz na obszarach
wiejskich. Na ograniczenie powstawania odpadéw wplywaja polityki wdrazane w zakresie
zapobiegania powstawaniu odpadow i efektywnego gospodarowania zasobami.

6.2 Gospodarka odpadami
6.2.1 Wytwarzanie odpadéw przemystowych

Od lat 90. XX wieku do 2016 roku w Polsce w wyniku prowadzenia dziatalnosci gospodat-
czej powstawalo rocznie $rednio 125 mln ton odpadéw przemyslowych’- W latach 2017—
2020 ilosé¢ ta zmniejszyla si¢ do $rednio 113 mln ton rocznie (w latach 1996-2020 nastapit
spadek o 12%, z ponad 124 mln ton do niecatych 110 mln ton) (GUS 2021, BDL 2021),
jednak na postawie dostepnych danych nie mozna zidentyfikowac wyraznego trendu w tym
obszarze, szczegblnie ze w okresie 2004-2020 nastapily znaczne zmiany w ilo$ci odpadow
powstajacych w réznych sektorach gospodarki.

Glownym zZrédlem odpadow przemyslowych w Polsce sa gornictwo i wydoby-
cie, przetworstwo przemystowe oraz wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczna
(w 2020 roku powstato w tych sektorach odpowiednio 55,6%, 21,1% 1 10,6% catkowite;
losci odpadéw z dziatalnosci gospodarczej).

Regionalne rozpi¢tosci w ilosci powstajacych odpadéw przemystowych sa znaczne —
w 2020 roku najwigcej odpadow wytworzonych zostato, podobnie jak w latach poprzednich,
w wojewodztwach: dolnoslaskim (30,4% calkowitej losci powstatych odpadéw) 1 slaskim
(25,2%), w ktorych zlokalizowany jest przemyst wydobywczy, a najmniej w wojewodztwie
lubuskim (0,6%). Ilosci odpadow przemystowych powstajacych w poszczegdlnych woje-
wodztwach w latach 2004-2020 ulegaly znacznym zmianom i brak jest wyraznego trendu
w tym zakresie.

Wiele odpadéw z gérnictwa 1 wydobycia oraz z budownictwa klasyfikowanych jest
jako odpady mineralne (w Polce odpady mineralne stanowia okoto 70% wszystkich od-
padow, w UE $rednio 74% — od 57% na Litwie do 90% w Estonii). Ponad 90% odpa-
déw mineralnych stanowia odpady pochodzace z prac budowlanych i rozbidérkowych oraz
z gornictwa, sektorow podlegajacych znacznym zmianom w czasie, w zwiazku z tym ilos§¢
wszystkich odpadow wytworzonych na danym obszarze, z wylaczeniem odpadéw mine-
ralnych, lepiej oddaje trendy w gospodarce odpadami niz ilo§¢ odpadéw ogotem. Analizu-

7 Dane o odpadach przemystowych obejmuja pierwsze 19 grup katalogu odpaddw i pochodza od
jednostek (zaktadoéw) wytwarzajacych w ciggu roku sumarycznie powyzej 1 tysigca ton odpadow,
z wytaczeniem odpadoéw komunalnych, lub posiadajacych 1 milion ton i wiecej odpadow
nagromadzonych.
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jac ilosci odpadow wytwarzanych rocznie, z wylaczeniem odpadéw mineralnych8, w latach
2004-2018 w Polsce mozna zauwazy¢ staly wzrost — $rednio o 1,4% rocznie (ryc. 58).
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Ryc. 58. Ilos¢ odpadow, z wytgczeniem odpadow mineralnych, wytwarzanych rocznie w Pol-
sce w latach 2004-2018

Zrédto: dane Eurostat

Analiza zmian sposobéw zagospodarowania odpadow przemyslowych wskazuje na
stopniowy spadek udzialu proceséw odzysku w latach 2004-2013 przy rosnacym udziale
sktadowania. W latach 2016—2020 poziomy odzysku i unieszkodliwiania odpadéw prze-
mystowych ustabilizowaly si¢ na poziomie okolo 48% kazdy (GUS 2005-2021). Analiza
metod zagospodarowania odpadow, z wylaczeniem odpadéw mineralnych, wskazuje na
brak zmian w latach 2010-2018 — udzialy odzysku i unieszkodliwiania pozostaja na stalym
poziomie odpowiednio okoto 71% 1 29%. Widoczne sa niewielkie zmiany udzialu recyklin-
gu rok do roku, ale w ciggu calego okresu zmiana wyniosta mniej niz 0,5%. W ramach pro-
cesOw odzysku wzrost udziat odzysku energii, ale zmalal udzial odzysku przez wypelnianie
wyrobisk (ryc. 59).
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Ryc. 59. Zmiana w latach 2010-2020 metod przetwarzania odpadéw z wytaczeniem odpa-
déw mineralnych
Zrédto: dane Eurostat

8 Wskaznik obejmuje odpady niebezpieczne i inne niz niebezpieczne ze wszystkich sektoréw
gospodarkiiz gospodarstw domowych, w tym odpady z przetwarzania odpadow, ale z wytgczeniem
gtéwnych odpaddéw mineralnych i odpadow poddawanych czynnosciom obrébki wstepnej (takich
jak sortowanie, suszenie), obejmuje wytacznie odpady z koncowego przetworzenia. Wskaznik
obejmuje wszystkie odpady z wyjatkiem nastepujacych kategorii odpaddéw: odpady mineralne
z budowy i rozbidrki, inne odpady mineralne, gleby, urobek z pogtebiania.
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6.2.2 Wytwarzanie odpadéw komunalnych

Odpady komunalne stanowia $rednio okoto 10% wszystkich wytwarzanych odpadéw, ale ze
wzgledu na niejednorodny sktad ich bezpieczne dla Srodowiska zagospodarowanie stanowi
wyzwanie. Sposob gospodarowania odpadami komunalnymi jest zatem dobrym wskazni-
kiem jakos$ci catego systemu gospodarki odpadami. W Polsce w latach 2005-2020 ilo$¢
zebranych odpadéw komunalnych? wzrosta z 9,4 mln ton do 13,1 mln ton (z 245 do 343
kg/osobeg/rok) (ryc. 60). Najwyzszym tempem wzrostu w tym okresie charakteryzowaly sig
wojewodztwa dolnoslaskie 1 opolskie, najnizszym — mazowieckie.
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Ryc. 60. Zmiana w latach 2005-2020 ilosci zebranych odpadéw komunalnych
Zrédto: dane BDL

Widoczne jest duze zréznicowanie w ilosci powstajacych odpadéw komunalnych
miedzy wojewodztwami — najwigcej odpadéw zbieranych jest w wojewodztwach w za-
chodniej czgsci kraju (od 380 do 401 kg/osobg/rok), najmniej w wojewddztwach Sciany
wschodniej (od 237 do 305 kg/osobe/rok). Jeszcze wicksze zrdznicowanie, jesli chodzi
o iloé¢ wytworzonych odpadéw, mozna zaobserwowaé pomiedzy gminami. Okolo 55%
zebranych odpadéw komunalnych pochodzi z gmin miejskich, 22% 2z gmin wiejskich, 23%
z gmin miejsko-wiejskich (ryc. 61). Najwicksze ilosci odpadéw komunalnych wytwarzane
sa w gminach turystycznych — w szesciu z nich odebrano ponad 1000 kg odpadéw komu-
nalnych na mieszkanca.

W Polsce stopien rozdzielenia ilosci wytwarzanych odpadéw komunalnych od wzro-
stu gospodarczego pokazuje, ze we wszystkich wojewodztwach nastapito wzgledne roz-
dzielenie — ilo$¢ odpadéw rosnie, ale wolniej niz PKB. W zadnym z wojewd6dztw nie udato
si¢ osiagnac pelnego rozdzielenia — sytuacji, w ktorej przy rosnacym wzroscie gospodat-
czym ilo§¢ powstajacych odpadéw maleje (BDL 2021). Prognoza w zakresie zmian ilosci

9 Odpady odebrane od wszystkich mieszkancow uznawane sa za odpady wytworzone ze wzgledu na
objecie przez gminy od 1.07.2013 roku systemem gospodarowania odpadami wszystkich witascicieli
nieruchomosci.
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odpadow komunalnych przewiduje dalszy wzrost ilosci powstajacych odpadéw komunal-
nych do ponad 15 mln ton w 2040 roku (IOS-PIB 2021).

W latach 2005-2020 znacznie wzrést udziat odpadéw zebranych selektywnie w ogol-
nej ilosci zbieranych odpadow — z 3,2% do 37,9%, przy czym widoczne jest dos¢ znaczne
zréznicowanie pomiedzy wojewddztwami (od 30,6% w warminsko-mazurskim do 47,9%
w lubelskim) (ryc. 62).
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Ryc. 62. Zmiana w latach 2005-2020 udziatu odpaddéw komunalnych zebranych selektywnie
w stosunku do odpaddw komunalnych zebranych ogdtem
Zrédto: dane BDL

W 2020 roku ilos¢ selektywnie zebranych odpadéw komunalnych wyniosta prawie
5 mln ton, $§rednio 125 kg na mieszkanca. Najwicksza grupe stanowily odpady biodegra-
dowalne (42 kg/osobg), kolejne: szklo oraz odpady wielkogabarytowe (po 19 kg/osobg),
zmieszane odpady opakowaniowe (14 kg/osobe), papier i tektury oraz tworzywa sztuczne
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(po 13 kg/osobg). W miastach w 2020 roku zebrano selektywnie 144 kg na mieszkarica, zas
na obszarach wiejskich 108 kg na mieszkanca.

W latach 2005-2017 mialy miejsce duze zmiany w sposobach zagospodarowania
odpadow komunalnych — nastapil znaczny spadek ilosci sktadowanych odpadéw komunal-
nych (z 70% do 40%, przy sredniej dla UE w 2020 roku wynoszacej 23%), znaczny wzrost
losci odpadéw poddawanych procesom recyklingu (recyklingu materiatowego, komposto-
waniu lub fermentacji) (z 6% do 39%, przy sredniej dla UE w 2020 roku wynoszacej 48%)
oraz wzrost ilosci odpadéw poddawanych procesom przeksztalcenia termicznego z odzy-
skiem energii (z 0% do 20%, przy $redniej dla UE w 2020 roku wynoszacej 27%) (ryc. 63).
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Ryc. 63. Zmiana w latach 2005-2020 metod przetwarzania odpadéw komunalnych
Zrédto: dane Eurostat

Z zebranych oraz odebranych w 2020 roku odpadéw komunalnych okolo 59% od-
padow wytworzonych poddanych zostalo procesom odzysku, z tego do recyklingu prze-
znaczono 27%, do przeksztalcenia termicznego z odzyskiem energii 20%, do biologicz-
nych proceséw przetwarzania zostalo skierowane 12%. Do proceséw unieszkodliwienia
przez skladowanie skierowano 40% odpadéw komunalnych wytworzonych, a pozostate
1% do unieszkodliwienia poprzez przeksztalcenie termiczne bez odzysku energii (GUS
2021). Jednoczes$nie ekspertyzy wskazuja, ze pojemnosci istniejacych skltadowisk o statusie
instalacji komunalnych wystarcza na okolo 6-8 lat eksploatacji, przy uwzglednieniu dzisiej-
szego poziomu sktadowania (IOS-PIB 2021).

Wytworcy odpadéw komunalnych ponosza koszty odbioru odpadéw!®. W latach
2014-2019 nastapit znaczny wzrost oplat — $rednia oplata za wywdz niesegregowanych
odpadéw komunalnych z budynkéw wielorodzinnych wzrosta z 15 zt/osobg na poczatku
2014 roku do prawie 25 zt/osob¢ w grudniu 2019 roku (wzrost 0 65%). W przypadku odpa-
dow segregowanych oplata wzrosta z niecatych 10 zt/osobe do prawie 14 zt/osobe (wzrost

10 Stawki optat obejmuja koszty odbierania, transportu, zbierania, odzysku i unieszkodliwiania
odpadoéw komunalnych, tworzenia i utrzymania punktéow selektywnego zbierania odpadow
komunalnych, obstugi administracyjnej systemu, edukacji ekologicznej.

o) 70



#KRK2050

o 42%). Stawki oplat sa mocno zréznicowane migdzy wojewoddztwami — w 2020 roku wy-
nosily od 17 do 29 zt/osobg dla odpadéw niesegregowanych oraz od 9 do 16 z1/osobg dla
odpadow segregowanych (BDL 2021). Wzrost oplat moze by¢ cze¢sciowo spowodowany
wzrostem w 2018 roku oplaty za sktadowanie odpadéw niesegregowanych na sktadowisku
oraz wzrostem kosztu przetwarzania odpadow (wzrostem kosztéw funkcjonowania insta-
lacji) (UOKIK 2020). Wskaznik efektywnosci kosztowej ogdétem ustug odbioru odpadéw
komunalnych wzrdst z 421,4 zt/tone w 2015 roku (CBIiES GUS 2018) do 562,9 zl/tong
w 2019 roku i do 774,44 zt/tong w 2020 roku (BDL). Analizy wskazuja na rosnace trud-
nosci gmin w budzetowaniu systemu gospodarki odpadami komunalnymi (UOKIK 2019).

6.2.3 Wytwarzanie innych odpadéw

Odpady powstajace z wybranych produktéw, takie jak odpady opakowaniowe, zuzyte ba-
terie 1 akumulatory, odpady zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego (ZSEE), po-
jazdy wycofane z eksploatacji, oleje odpadowe oraz zuzyte opony, objete sa rozszerzona
odpowiedzialnos$cia producentéw (ROP) 1 zostaly dla nich okreslone docelowe wartosci
przygotowania do ponownego uzycia, odzysku i recyklingu do osiagni¢cia w kolejnych la-
tach.

W 2019 roku w Polsce powstato 6,5 mln ton odpadéw opakowaniowych!! (172 kg/
osobg), co oznacza istotny wzrost wobec 3,5 mln ton w 2005 roku (92 kg/osobg). Do-
minujagcym rodzajem odpadéw opakowaniowych w calym okresie byly odpady opakowan
z papieru 1 tektury. Polska osiagnela wymagane krajowe poziomy odzysku i recyklingul2
odpadow opakowaniowych ogélem w 2015 roku i zostaly one utrzymane w latach 2016—
2018. W 2018 roku poziomy odzysku 1 recyklingu wyniosly odpowiednio 63,1% i 58,5%.
Osiagnicto takze poziomy recyklingu poszczegdlnych frakceji odpadéw opakowaniowych
wymagane w kolejnych latach (ryc. 64)13. Ustalone na 2030 rok docelowe poziomy recyklin-
gu sa jeszcze wyzsze 1 w przypadku wybranych rodzajow opakowan mogg by¢ trudne do
osiagniecia bez nowych inwestycji w instalacje recyklingu odpadow (IOS-PIB 2020).

Mimo rosnacych pozioméw recyklingu odpadéw opakowaniowych branza gospo-
darki odpadami wskazuje na problemy, takie jak niewystarczajaca efektywnos¢ selektywnej
zbiorki odpaddéw, co przeklada si¢ na efektywnos¢ przetwarzania zebranego odpadu, brak
zakladow zajmujacych si¢ przetwarzaniem niektérych specyficznych rodzajow odpadéw
tworzyw sztucznych (polistyren i polistyren spieniony, tacki PET, folie PE/PP) oraz kwestie
zwiazane z przepisami prawnymi (takie jak brak stabilizacji prawa, problemy z ustaleniem
wspolfinansowania systemu gospodarki poprzez ROP).

T Odpady opakowaniowe to opakowania wycofane z uzycia, stanowigce odpady w rozumieniu
przepisdw ustawy o odpadach, zwyjatkiem odpaddw powstajgcych w procesie produkcji opakowan.

2 Polska wyznaczyta roczne poziomy recyklingu dla odpadow opakowaniowych w Rozporzadzeniu
Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 19 grudnia 2021 roku w sprawie rocznych poziomow recyklingu
odpadoéw opakowaniowych w poszczegdlnych latach do 2030 roku (Dz.U. 2021, poz. 2375).

3 Na podstawie Dyrektywy 94/62/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 grudnia 1994 roku
w sprawie opakowan i odpaddw opakowaniowych (Dz.U. L 365 z 31.12.1994).
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Ryc. 64. Wymagane i osiggniete w latach 2004-2019 poziomy odzysku dla poszczegdlnych
rodzajow opakowan
Zrédto: dane Eurostat

Wraz z rosnacq ilodcia zastosowan, w ktérych uzywane sa baterie i akumulatory,
z roku na rok rosnie poziom ich sprzedazy (wprowadzania do obrotu). Aby zapewni¢ osig-
gniecie wysokiego poziomu ochrony $rodowiska 1 odzysku materialowego, zuzyte baterie
1 akumulatory powinny by¢ zbierane selektywnie. Dla baterii 1 akumulatoréw przenosnych
okreslony zostal wymagany poziom zbiorki wynoszacy 45%14, a dla zuzytych baterii i aku-
mulatoréow okreslone zostaly réwniez minimalne poziomy wydajnosci recyklingu. W latach
2017-2019 Polska osiagneta poziomy zbierania zuzytych baterii 1 akumulatoréw przeno-
énych wynoszace odpowiednio 65,7%, 80,0% i 72,6% (MKiS 2021). Dla wszystkich rodza-
jow baterii w 2019 roku osiagnicte zostaly wymagane poziomy wydajnosci recyklingu.

14 Dyrektywa 2006/66/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 wrzesnia 2006 roku w sprawie
baterii i akumulatoréw oraz zuzytych baterii i akumulatoréw oraz uchylajgca Dyrektywe 91/157/
EWG (Dz.U. L 266 z 26.9.2006, z pdzn. zm.), w Polsce wymagania dyrektywy wdrozono ustawa
z dnia 24 kwietnia 2009 roku o bateriach i akumulatorach (Dz.U. 2009, nr 79 poz. 666 z pdzn. zm.)
i rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 3 grudnia 2009 roku w sprawie rocznych poziomaow
zbierania zuzytych baterii przenosnych i akumulatoréw przenosnych (Dz.U. 2009, poz. 1671).
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Wraz z powigckszaniem si¢ rynku i skracaniem si¢ cyklow innowacyjnych sprzet elek-
tryczny i elektroniczny jest wymieniany coraz czesciej — zuzyty sprzet (ZSEE) staje si¢ szyb-
ko rosnacym zrédlem odpadéw. Jednoczesnie ztom elektroniczny jest no$nikiem wielu me-
tali, w tym cennych surowcéw krytycznych. Ponowne uzycie, selektywna zbidrka, recykling
oraz inne formy odzysku ZSEE z jednej strony prowadza do ograniczenia ilo$ci substanciji
szkodliwych trafiajacych do srodowiska w wyniku nieodpowiedniego zagospodarowania
zuzytego sprzetu, a z drugiej strony przyczyniaja si¢ do wydajnego wykorzystywania zaso-
béw oraz do odzyskiwania cennych surowcow wtérnych. Selektywna zbiorka stanowi waru-
nek konieczny do zagwarantowania wlasciwego przetwarzania i recyklingu ZSEE. W latach
2017-2019 zebrano lacznie jako odpady 45,4%, 57,6% oraz 72% sprze¢tu elektrycznego
i elektronicznego wprowadzonego na rynek (MKIS 2021), co pozwolito osiagnaé zatozone
w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami 2022 (KPGO2022) poziomy zbiorki (40%).
Dla 2017 roku udato si¢ osiagnaé zatozone poziomy odzysku i recyklingu dla 4 sposréd
10 grup sprzetu. Dla 2018 roku, po zmianie podziatlu rodzajéw sprzetu z 10 na 6 grup,
zalozony poziom odzysku osiagni¢to dla 1 grupy sprzetu, recyklingu dla 2 grup sprzetu,
w 2019 roku odzysku dla 4 grup, a recyklingu dla 5 grup sprz¢tu.

Odpady budowlane i rozbiérkowe zawieraja szeroka game materiatow, takich jak
beton, cegly, drewno, szklo, metale i tworzywa sztuczne. Zgodnie z dyrektywsa ramowa
w sprawie odpadow stanowia priorytetowy strumiett odpadéw ze wzgledu na dazenie UE
do zapewnienia, ze ich zagospodarowanie nie stanowi zagrozenia dla Srodowiska oraz ich
potencjat do odzysku jest w pelni wykorzystany, co przyczynia si¢ do wdrazania gospodarki
o obiegu zamkni¢tym (GOZ). Zgodnie z wymaganiami dyrektywy ramowej do 2020 roku
nalezalo osiggna¢ minimum 70% przygotowania do ponownego uzycia, recyklingu i innego
odzysku materialowego odpadéw budowlanych i rozbiérkowych innych niz niebezpieczne
(z wylaczeniem odpadow i ztoméw metalicznych oraz stopéw metali). Wedlug sprawozda-
nia z realizacji KPGO2022 za okres 2017-2019 (N[Kis 2021), w 2017 roku poziom odzysku
wyniost 74,4%, a w 2018 roku — 75,1%.

Wskaznikiem stosowanym na poziomie UE jest wskaznik mierzacy ilo$ci wybranych
kategorii odpadéw i produktéw ubocznych, ktére sq przesylane miedzy panstwami czton-
kowskimi UE (wewnatrz UE) 1 przez granice UE (spoza UE) (tworzywa sztuczne, papier
i tektura, metale szlachetne, zelazo 1 stal oraz miedz, aluminium i nikiel). Wskaznik obejmu-
je handel wewnatrzunijny wybranymi surowcami wtérnymi (mierzony jako import z krajéw
UE), import z krajéw spoza UE oraz eksport do krajéw spoza UE wybranych surowcow
wtornych (w handlu pozaunijnym). W latach 2004—2019 wyrazny jest rosnacy trend w han-
dlu wewnatrzunijnym Polski surowcami wtérnymi (ryc. 65). W handlu pozaunijnym nie ma
wyraznego trendu, ale widoczna jest znaczna przewaga eksportu nad importem.
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Ryc. 65. Handel wybranymi surowcami wtdérnymi
Zrodto: dane Eurostat

6.2.4 Postepowanie z odpadami

Mimo wprowadzenia pi¢ciostopniowej hierarchii gospodarowania odpadami, nadal duza
cz¢$¢ odpadéw pochodzacych z dziatalnosci gospodarczej jest sktadowana (w 2020 roku
42,3% z ogétu wytworzonych odpadow). Najwigksze powierzchnie sktadowania znajduja
si¢ w wojewodztwach, w ktorych wytwarzane sa najwigksze ilosci odpadow, tj. w wojewddz-
twach: dolnoslaskim, §laskim, matopolskim i 16dzkim. Ilo§¢ odpadéw przemystowych do-
tychczas nagromadzonych na skladowiskach (hatdach, stawach osadowych) w Polsce wy-
nosi prawie 1,8 mld ton, z czego 46% stanowig odpady z gornictwa i wydobycial>. Pomimo
ze liczba obiektow, na ktérych sktadowane sq odpady wydobywecze, sukcesywnie maleje, to
jednak skala zjawiska nadal jest znaczna. Skltadowanie odpadéw wydobywczych powoduje
zanieczyszczenie gleby, wod podziemnych 1 powierzchniowych w rejonie sktadowania oraz
powietrza. Sktadowane odpady ulegaja zagrzewaniu, ktére prowadzi do pozaréw. Obiekty
pocksploatacyjne przerywaja istniejace w krajobrazie ciagi i korytarze ekologiczne, zmie-
niajac, najczesciej na niekorzysé, wezesniejsza strukture krajobrazows. Skutkiem wdrozo-
nych uregulowan prawnych dotyczacych odpadéw wydobywczych!6, ktérych celem jest za-

15 Dane o odpadach dotychczas sktadowanych (nagromadzonych) dotycza ilosci odpaddow
zdeponowanych na terenach wiasnych zaktadow w wyniku sktadowania w roku sprawozdawczym
i w latach poprzednich.

16 Ustawa z dnia 10 lipca 2008 roku o odpadach wydobywczych (Dz.U. 2008, nr 138 poz. 865),
wdrazajgca m.in. Dyrektywe 2006/21/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 marca
2006 roku w sprawie gospodarowania odpadami pochodzacymi z przemystu wydobywczego oraz
zmieniajaca Dyrektywe 2004/35/WE.
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pobieganie powstawaniu odpadéw w przemysle wydobywczym, racjonalne wykorzystanie
powstajacych odpaddw oraz ograniczanie ich niekorzystnego wplywu na srodowisko oraz
zycie 1 zdrowie ludzi, jest rosnace zainteresowanie wytwoércéw 1 posiadaczy odpadéw wy-
dobywczych technologiami umozliwiajacymi ich odzysk lub bezpieczne unieszkodliwienie
oraz zmiang modelu biznesowego na oparty o zasady gospodarki obiegu zamknictegol?,
jednak efekty w postaci ograniczenia powstawania odpadow i zwigkszonego odzysku na
razie nie s3 widoczne.

Liczba czynnych skladowisk odpadéw komunalnych systematycznie zmniejsza sig,
na koniec 2020 roku funkcjonowato 271 skladowisk przyjmujacych odpady komunalne
(wobec 278 na koniec 2019 roku), zajmujacych taczng powierzchni¢ 1692,3 ha (GUS).

W gospodarce materialowej coraz wigkszego znaczenia nabieraja surowce 1 mate-
rialy pochodzace z odzysku. Wiele materialéw pochodzenia mineralnego i organicznego
powraca do produkciji w postaci surowca wtornego. Wskaznikiem uzywanym do monito-
ringu gospodarki o obiegu zamknigtym jest ,,poziom uzycia materialéw w obiegu zamknie-
tym” (ang. circular material use rate), tzw. wskaznik obiegu zamknigtego gospodarki, ktory
mierzy udzial materialéw pochodzacych z przetworzonych odpadéw w ogdlnym zuzyciu
surowcow 1 materialéw. Wyzszy wskaznik obiegu zamknigtego gospodarki oznacza, ze wie-
cej materialéw wtornych zastgpuje surowce pierwotne, zmniejszajac w ten sposob wplyw
na s§rodowisko powodowany pozyskiwaniem surowcow pierwotnych. W latach 2010-2020
wskaznik obiegu zamknigtego w Polsce spadl z 10,9% do 9,9% 1, mimo wzrostu do 12,6%
w 2014 roku, od 2016 roku pozostaje na stalym poziomie okoto 10% (Eurostat). Srednia
wskaznika dla UE wynosita w 2020 roku 12,8%, cho¢ widoczne sa duze réznice pomiedzy
krajami, wynikajace m.in. z réznic w strukturze gospodarek (np. poziomach krajowego zu-
zycla surowcow, importu, eksportu, recyklingu). Wskaznik obiegu zamknigtego gospodarki
wykazuje duze réznice ze wzgledu na rodzaj materiatu 1 w 2020 roku w UE wynosit 25%
dla rud metali, 16% dla mineraléw niemetalicznych (w tym szkta), 10% dla biomasy (w tym
papieru, drewna, bibuly itp.) oraz 3% dla kopalnych surowcow energetycznych (w tym two-
rzyw sztucznych 1 paliw kopalnych) (Eurostat).

Przychody ze sprzedazy materialéw (surowcow) wtornych (materialéw odpado-
wych lub recyklatéw) moga pokry¢ znaczna cz¢$¢ catkowitych kosztéw funkcjonowania
systemow gospodarowania odpadami w panstwach cztonkowskich UE (Eurostat). Dlatego
jednym ze wskaznikéw na poziomie UE, wybranym do monitorowania sytuacji w zakresie
funkcjonowania systeméw gospodarki odpadami, jest cena recyklatow. Materialy (surowce)
wtorne moga by¢ wykorzystywane w procesach produkeyjnych zamiast lub obok ,,pierwot-
nych” surowcow, przyczyniajac si¢ do zmniejszenia zapotrzebowania na wydobycie surow-
cow pierwotnych. W 2020 roku srednie ceny surowcoéw wtornych wynosity: 55 euro/t szkla,
104 euro/t papieru i tektury oraz 245 euro/t tworzyw sztucznych i w poréwnaniu z 2019
rokiem byly nizsze $rednio o 14%. Analiza danych wskazuje, ze ceny surowcéw wtérnych
zmienialy si¢ znacznie w czasie (ryc. 66). W ciagu ostatnich dziesi¢cioleci najbardziej za-
uwazalng zmiana byla gwaltowna obnizka cen odpadéw z papieru i tektury oraz tworzyw

17 Np. projekt MINETHE.GAP, https://h2020-minethegap.eu/
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sztucznych podczas kryzysu finansowego w latach 2008-2009. Znaczny spadek cen maku-
latury po 2018 roku byl wynikiem globalnych zmian w obrocie towarowym (ograniczenie
eksportu do Chin 1 Wielkiej Brytanii), a ponowny wzrost cen widoczny w 2020 roku spowo-
dowany byt wzrostem sprzedazy mebli, sprz¢tu AGD czy RTV oraz sprzedazy wysytkowe;j,
wymagajacych wigkszej liczby opakowan z tektury. Na dzialanie polskich firmy ma wplyw
sytuacja gospodarcza w Europie 1 na $wiecie. Wahania cen surowcéw wtérnych maja duzy
wplyw na sytuacj¢ ekonomiczng recyklerow, a tym samym na sposoby zagospodarowania
odpadow w postaci surowcoéw wtornych.
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Ryc. 66. Wskaznik srednich cen dla szkta, plastiku oraz papieru i tektury z recyklingu w UE
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7. Spadek réznorodnosci biologicznej

7.1 Przyczyny spadku réznorodnosci biologicznej

Réznorodnosé biologiczna w Polsce, podobnie jak 1 na §wiecie, narazona jest na szereg
negatywnych czynnikéw wynikajacych z dziatan czlowieka. W przypadku Polski najwaz-
niejsze czynniki bezposrednie to:

e zmiany w uzytkowaniu gruntéw prowadzace do fragmentacji siedlisk i krajobrazu;

e niszczenie siedlisk i gatunkow;

e zmiany klimatu;

e rozprzestrzenianie si¢ gatunkéw obcych.

Podobnie jak w innych krajach Europy oraz wielu innych cze¢$ciach $wiata, réwniez
w Polsce czynnikami posrednimi, ktére przyczyniaja si¢ do utraty réznorodnosci biolo-
gicznej, sa przede wszystkim rolnictwo, budownictwo, transport, energetyka oraz wzorce
konsumpciji.

Generalnie, kierunki rozwoju gospodarczego w naszym kraju, a zwlaszcza rozwoj
rolnictwa i postgpujaca urbanizacja, skutkuja nieodwracalnym przeksztatceniem ladowych
1 wodnych systemoéw przyrodniczych, skutkujacym utrata réznorodnosci biologiczne;.

Presje oddziatujace na srodowisko wodne majq zasadniczy wplyw na jakos¢ wod
oraz stan zachowania siedlisk, a tym samym warunkuja wystepowanie lub brak gatunkéw
roslin i zwierzat tworzacych i zasiedlajacych te ekosystemy. Antropogeniczne presje wply-
wajace na stan ekosystemoéw wodnych w Polsce to przede wszystkim:

e cutrofizacja wywolana nieuregulowana gospodarka $ciekowg 1 splywem biogenéw
z pol nawozonych w sposéb niezrownowazony;

e zanieczyszczenia chemiczne;

e zaburzenia cigglosci ciekow przez urzadzenia pigtrzace;

e regulacja rzek prowadzaca do ujednolicenia warunkéw hydraulicznych i morfologii
koryt;

e zaburzenia hydrologii rzek, w tym zmiany rezimu przeplywéw spowodowane dzia-
taniami hydrotechnicznymi i zmianami w zagospodarowaniu obszaru zlewni (wzrost
powierzchni uszczelnionych), nadmierne pobory wody, nadmierne obnizenie pozio-
mu wody w dolinach rzecznych przez odwadniajace systemy melioracyjne, obwato-
wania utrudniajace lub przerywajace facznosé ekosysteméw na terenach zalewowych
z ekosystemami dolinowymi;

e przeksztalcenia linii brzegowej, takie jak umocnienia, zabudowa i eliminacja ro$lin-
nosci przybrzeznej i brzegowej, nadmierna lub niewtasciwie prowadzona eksploata-
cja kruszywa;

e wzmozone wykorzystanie gruntéw pod uprawy rolne oraz rozwdj zabudowy po-
wodujace zwigkszong podaz zwiazkéw biogennych i innych antropogenicznych
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zanieczyszczen dostajacych si¢ do wod powierzchniowych (Program ochrony i 3row-
nowazgonego ugytkowania roznorodnosci biologicznej wraz z Planem dziatan na lata 20715—
2020, Pasztaleniec 1 in. 2021).

7.2 Utrata siedlisk, ich fragmentacja
i zmiany warunkow siedliskowych

Kluczowe europejskie wskazniki (EEA 2019a), oceniajace presje na réznorodnos$¢ biolo-
giczng wynikajace ze zmiany sposobu uzytkowania gruntow, dotycza:

e zajmowania gruntéw —wskaznik odnosi si¢ do konkretnej powierzchni uzytkowanych
gruntow rolnych, lesnych i innych pokrytych roslinnoscia, zajmowanej pod budowe
miast 1 infrastruktury;

e fragmentacji krajobrazu — wynikajacej z rozwoju infrastruktury miejskiej 1 transpos-
towej.

Ryc. 67. Zajmowanie gruntéw w Polsce na tle Europy
Zrodto: EEA 2019a
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Najwicksza presj¢ na réznorodnosc biologiczna Polski wywiera zajmowanie grun-
tow w zwiazku z postepujaca urbanizacjq i rozwojem infrastruktury miejskiej i transpor-
towej. Miasta rozrastaja si¢, a zajmowane powierzchnie biologicznie czynne s uszczelnia-
ne (betonowane, asfaltowane), co skutkuje utrata réznorodnosci biologicznej i $wiadczen
przyrodniczych zapewnianych dotad przez ekosystemy. Sytuacja w Polsce jest pod wzgle-
dem zajmowania gruntéw rolnych i lesnych odwrotna niz w Europie, gdzie w ostatniej
dekadzie odnotowano spadek tego wskaznika — zajmowanie gruntéw w latach 2000-2006
w 28 patistwach UE wynosito ponad 1000 km?/rok, a w latach 2012-2018 — 539 km?2/rok.
Wprawdzie zajecie gruntéw w Polsce w latach 2012-2018 wynosito 238 km2/rok, jednak
juz od 1990 roku odnotowuje si¢ wzrost przejmowania gruntéw (szczegolnie terendw rol-
niczych), co jest Sciste zwigzane ze wzrostem liczby inwestycji, gtéwnie dotyczacych budo-
wy infrastruktury drogowej (ryc. 67), a w konsekwencji prowadzi do fragmentacji nie tylko
krajobrazu, ale takze siedlisk.

Z punktu widzenia réznorodnosci biologicznej szczegdlnie duze znaczenie maja
presje zwigzane ze zmiang sposobu uzytkowania 1 wykorzystania terendéw cennych przyrod-
niczo, w tym najbardziej zagrozonych. W ostatnich dziesi¢cioleciach powierzchnia obsza-
réw przyrodniczo cennych ulegala w Europie znacznym zmianom, co spowodowane byto
nie tylko dziatalnoscig cztowieka, ale takze postepujacymi zmianami klimatu i ich skutkami.
W Polsce zmiany sposobu uzytkowania terenu w latach 1990-2018 na cele antropogeniczne
dotyczyly okolo 1% powierzchni obszaréw chronionych w ramach Europejskiej Sieci Eko-
logicznej Natura 2000 oraz parkéw narodowych (ryc. 68).

Najwicksze zmiany sposobu uzytkowania gruntéw na obszarach objetych ochrong
odnotowano na terenie wojewodztw: $laskiego (2,46%), mazowieckiego (1,89%), dolno-
Slaskiego (1,35%), §wictokrzyskiego (1,3%) oraz lubelskiego (1,13%), a najmniejsze — ku-
jawsko-pomorskiego (0,5%), lubuskiego (0,59%), matopolskiego (0,59%), pomorskiego
(0,67%). Warto podkresli¢, ze najwicksze zmiany dotycza gloéwnie przeksztatcenia terenow
uzytkowanych rolniczo na tereny zwigzane z rozwojem zabudowy mieszkaniowe;.

W latach 1990-2018 w Polsce ujemny bilans zmian dotyczyl wszystkich cennych
obszaréw: utracono 40,9% powierzchni muraw i pastwisk naturalnych, 26,3% powierzchni
plaz, wydm i piaskéw nadrzecznych oraz 5,4% powierzchni §rédladowych terenéw podmo-
klych, w tym bagien srédladowych 1 torfowisk (ryc. 69).
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Ryc. 68. Tereny zajmowane pod zabudowe w obszarach Natura 2000 i parkach narodo-
wychw latach 1990-2018

Zrédto: dane CLC (dane z lat 1990, 2000, 2006, 2012, 2018)
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4.1 $rédladowe tereny podmokte

Ryc. 69. Bilans zmian w powierzchni obszardéw przyrodniczych cennych w Polsce w latach
1990-2020

Zrédto: dane CLC (dane z lat 1990, 2000, 2006, 2012, 2018)

W przypadku $rédladowych terenéw podmoklych dominowaly przeksztalcenia
w Iaki lub pastwiska $rédpolne, grunty orne i tereny zajete gldwnie przez rolnictwo z du-

- 81



#KRK2050

zym udzialem roslinnosci naturalnej (okoto 33% zmian) oraz tereny zwigzane z planowsa
gospodarka lesna (okolo 44% zmian). Zmiany muraw 1 pastwisk naturalnych dotyczyly
gléwnie przeksztalcen zwigzanych z gospodarka lesna (okoto 71% zmian, w tym okolo
40% byly to obszary w stanie zmian — np. szkotki lesne) oraz w znacznie mniejszym stop-
niu (okoto 16% zmian) przeksztalcen w kierunku tak i pastwisk oraz gruntéw ornych.
Obszary plaz, wydm i piaskow nadrzecznych charakteryzowaly si¢ zmianami gléwnie spo-
wodowanymi zarastaniem terendéw (okoto 61% zmian) lub ich okresowym podtapianiem
(okoto 21%).

Przeksztalcenia siedlisk to takze ich fragmentacja. W przypadku ekosysteméw wod-
nych do fragmentaciji siedlisk przyczyniaja si¢ zwlaszcza budowle pigtrzace na rzekach, nie-
wyposazone w prawidtowo funkcjonujace przeptawki. Problematyczna jest rowniez rosna-
ca liczba elektrowni wodnych oraz farmy wiatrowe. W Polsce funkcjonuje obecnie ponad
30 tys. urzadzen pigtrzacych, zainstalowanych na niemal 100 tys. kilometréw rzek 1 okoto
250 tys. kilometréw rowow melioracyjnych (PGW WP 2021a). Bariery powstajace na rze-
kach sg jedng z gléwnych przyczyn wymierania ryb. Alarmujace §wiatowe i europejskie
trendy (spadek liczebnosci populaciji ryb wedrownych w ciagu ostatnich 50 lat odpowiednio
0 76% 1 93%) obserwowane sg takze w Polsce — ponad potowa gatunkéw ryb zagrozona
jest wygini¢ciem. Zapory szkodza wszystkim organizmom wodnym, gdyz ich budowa wiaze
si¢ z przerwaniem szlakéw wedrowek i uniemozliwia przemieszczanie si¢ w gore 1 w dol
rzeki, np. w celu znalezienia pozywienia, schronienia lub odpowiednich miejsc do bytowa-
nia (siedlisk).

Kolejna presja na siedliska sa zanieczyszczenia wod i gleb ksztaltujace warunki sie-
dliskowe. W przypadku ekosysteméw wodnych gléwnym problemem jest eutrofizacja,
ktéra w Polsce wplywa na niewlasciwy stan ekologiczny wod powierzchniowych zaréwno
srédladowych, jak i przejSciowych, przybrzeznych i morskich. Z powodu eutrofizacji oraz
jej efektow wtornych stan ekologiczny 55% jednolitych czesci wod rzek 1 36% jezior jest
ponizej dobrego, czyli wody te nie spelniajg celéw $rodowiskowych. W przypadku wod
przejsciowych 1 przybrzeznych wszystkie cze¢sci wod tej kategorii sa w zlym stanie ekolo-
gicznym z uwagl na eutrofizacj¢ 1 zwigzany z nig niewlasciwy stan fitoplanktonu (PGW
WP 2021a). W zwiazku z rozwojem poszczegolnych galezi gospodarki do wod przedostaja
si¢ zanieczyszczenia r6znego typu, takie jaki zwiazki biogenne, toksyczne substancje che-
miczne, zanieczyszczenia biologiczne, metale cigzkie, plastik, mikroplastik (por. rozdzial 5).
W zakresie zanieczyszczen chemicznych 92% rzek 1 88% jezior, a takze wszystkie wody
przejsciowe 1 przybrzezne charakteryzuje stan zly.

Eutrofizacja wod jest rowniez problemem ekosysteméw Baltyku. Ponadto w wyniku
takich dziatan jak: wydobywanie mineralow, piasku, poglebianie dna, wykonywanie budowli
11instalacji (rurociagl, odwierty) czy tez polawianie przy pomocy narzedzi majacych bezpo-
sredni kontakt z dnem, nast¢puje ingerencja cztowieka w ekosystemy typowe dla dna mot-
skiego. Szacuje sig, ze w okresie 2011-2016 okolo 40% dna morskiego uleglo zaktéceniu.
Najwigksze presje zwigzane z naruszeniem dna morskiego wystepuja w potudniowej cz¢sci
Baltyku — Basenie Bornholmskim i Basenie Wschodniogotlandzkim (HELCOM 2018).
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7.3 Zagrozenia roznorodnosci gatunkowej

Utrata, fragmentacja ekosystemow oraz zanieczyszczenia srodowiska stanowig zagrozenie
dla réznorodnosci gatunkowej. Wedlug dotychczasowych szacunkéow liczba wszystkich ga-
tunkow zarejestrowanych w Polsce ksztaltuje si¢ na poziomie 60 tys., w tym niemal 2,5 tys.
gatunkéw roélin nasiennych 1 ponad 35 tys. gatunkéw zwierzat. Liczba gatunkéw roélin
naczyniowych wymierajacych lub krytycznie zagrozonych wynosi 144 (Zarzycki i in. 20006),
natomiast gatunkow zwierzat kregowych w r6znym stopniu zagrozonych wyginieciem badz
juz wymarlych wynosi 130 (Glowacinski 2001).

W 2004 roku w Polsce ochrona gatunkows objetych byto okoto 750 gatunkow zwie-
rzat, z tego okoto 530 gatunkéw (tj. 70,7%) nalezy do kregowcow, a 220 (29,3%) do bez-
kregowcodw (IOP 2021). Ochrona gatunkowa nie zabezpiecza jednak przed czynnikami,
ktore niszcza podstawy egzystencji gatunku — jego legowiska, miejsca zimowania oraz baze
pokarmowa, a takze ograniczaja przestrzen zyciowsg zwierzat. Najbardziej zagrozone sa
organizmy zamieszkujace male obszary — dotyczy to wszystkich grup zwierzat, roslin
1 grzybow. Wedlug kategorii Migedzynarodowej Unii Ochrony Przyrody IUCN w Polsce
wystepuje 61 gatunkéw zwierzat zagrozonych wyginieciem (krytycznie zagrozonych [CR],
zagrozonych [EN] i1 narazonych [VU], w tym: 13 gatunkéw ssakow, 34 gatunki ptakow
19 gatunkéw ryb. W Polskiej Czerwonej Ksiedze Rodlin zostalo wymienionych 315 gatun-
kow roslin zagrozonych wyginigciem.

7.4 Stan ochrony siedlisk przyrodniczych i gatunkow

W Polsce na mocy przepiséw Dyrektywy Siedliskowej zostato objetych ochrona 81 typow
siedlisk przyrodniczych (w tym 17 o znaczeniu priorytetowym), 49 taksonéw roélin (w tym
10 o znaczeniu priorytetowym) oraz 143 gatunki lub grupy gatunkéw zwierzat z wylacze-
niem ptakéw (w tym 13 o znaczeniu priorytetowym). Nalezy podkresli¢, ze w przypadku
12 typow siedlisk przyrodniczych, 5 gatunkéw roélin i 8 gatunkéw zwierzat na obszarze
Polski znajduje si¢ ponad 50% areatu tego siedliska lub wystepuje 50% populacji tego ga-
tunku odnotowanej na obszarze UE (Chylarecki 1 in. 2018).

Stan réznorodnosci biologicznej na poziomie ekosystemowym i gatunkowym uza-
lezniony jest od ogodlnej kondycji ekosystemow. W Polsce jakos¢ ochrony typéw siedlisk
przyrodniczych oraz gatunkéw, ktore zostaly uznane za cenne i zagrozone skali Europy,
jest niezadowalajaca.

Ocena stanu ochrony gatunkéw i siedlisk przyrodniczych przeprowadzona w latach
2013-2018 wykazala, ze jedynie okoto 20% typow siedlisk ma wtadciwy stan ochrony, oko-
to 43% niezadowalajacy, natomiast siedliska w stanie ztym stanowia okolo 35%. Na terenie
regionu kontynentalnego, ktory obejmuje 97% powierzchni Polski, najwi¢kszy odsetek sie-
dlisk jest w zlym stanie — okoto 45%, a w niezadowalajacym — okolo 41%. W raportowa-
nym okresie stan ochrony 18% siedlisk ulegt pogorszeniu. W regionie alpejskim (Karpaty
— 3% powierzchni kraju) siedliska przyrodnicze sa lepiej zachowane, jednakze 49% ma
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stan niezadowalajacy, a 17% — zly. Generalnie, tendencje do pogarszania si¢ stanu ochrony
dotycza wszystkich siedlisk obserwowanych w ramach monitoringu przyrodniczego (Ciesla
1in. 2021, ryc. 70).

100% MBAL 1 | AlP1 | ALP1 | ALP1 | CALP1

-ALP 1 CON 3 coN2 CON2 CON 2
90% CON 2 ALP 8
CON 14
280% CON 2
70%
MBAL 2
60% ALP 20
CON 37
40% CON 29 CON 29
30%
20%
10%
0%
Zasieg Powierzchnia Struktura Perspektywy Ocena
siedliska siedliska i funkcje ochrony ogdlna

EFY [OUL mU2 mXX

Ryc. 70. Udziat ocen parametréw stanu ochrony oraz liczba siedlisk przyrodniczych w regio-
nie biogeograficznym (CON - region kontynentalny, ALP - region alpejski, MBAL - region
Morza Battyckiego) z okreslong wartoscig oceny (FV — stan wiasciwy, U1 — niezadowalajacy,
U2 -zty)

Zrodto: Ciesla iin. 2021

W swietle wynikéw monitoringu przyrodniczego na szczegédlng uwage zastuguja nie-
pokojace dane dotyczace stanu ochrony siedlisk zwiazanych z woda. Grupa siedlisk wod-
nych i nadwodnych w Polsce obejmuje 10 typow siedlisk przyrodniczych, z czego dwa
siedliska wystepuja w alpejskim regionie geograficznym (ALP), pig¢ w regionie kontynen-
talnym (CON), a trzy w obu regionach. Stan zachowania tych siedlisk w obydwu regionach
jest w przewazajacej czesci niezadowalajacy badz zly. W latach 2013-2018 stan ochrony
wigkszosci siedlisk wodnych i nadwodnych generalnie ulegl pogorszeniu. Tylko jedno sie-
dlisko (jeziora dystroficzne) wykazuje wilasciwy stan ochrony, co wynika gléwnie z utrud-
nionej dostepnosci do tego typu ekosystemow 1 ograniczonej penetracji cztowieka. Pomi-
mo niezadowalajacego stanu zachowania i ochrony, ogélny trend stanu siedlisk wodnych
1 nadwodnych w wickszosci przypadkéw zostat uznany za stabilny. Siedlisko ,,twardowodne
oligo- i mezotroficzne zbiorniki z podwodnymi takami ramienic Charetea” zostalo uznane
w Polsce za priorytetowe pod wzgledem potrzeby ochrony.

Grupa siedlisk Zrodliskowych 1 torfowiskowych w Polsce obejmuje 7 typow siedlisk
przyrodniczych, sze$¢ w obu regionach biogeograficznych i jedno wylacznie w regionie
kontynentalnym. Tylko jedno siedlisko, tj. zrodliska wapienne w regionie alpejskim, ma
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wladciwy stan ochrony (stan pozostalych siedlisk w grupie jest niewtasciwy badz zty). W la-
tach 2013-2018 zaobserwowano stosunkowo stabilny stan (cho¢ niewlasciwy) wigkszosci
siedlisk w regionie alpejskim oraz wzrost udziatu siedlisk w stanie zlym w regionie konty-
nentalnym (Ciesla 1 in. 2021).

Oceny stanu ochrony gatunkéw ptakéw w Polsce, przeprowadzone w latach 2013—
2018, wskazuja na pogarszajaca si¢ sytuacje pospolitych ptakéow krajobrazu rolniczego
(22 gatunki objete monitoringiem) oraz ptakéw terenéw podmoklych (23 gatunki). Od-
mienna sytuacja charakteryzuje grupe 34 gatunkéw pospolitych ptakéw lesnych — w tym
przypadku liczebno$¢ populacji badanych gatunkéw wzrasta (Wardecki 1 in. 2021).

Dobry stan ochrony wykazuja ssaki, natomiast w niezadowalajacym stanie ochrony
jest wickszo$¢ gatunkéw plazéw, motyli oraz ryb i minogéw. Zlym stanem ochrony wyka-
zuje si¢ kilka gatunkéw ssakow morskich w regionie Morza Baltyckiego (Makomaska-Ju-
chiewicz 1 in. 2021).

Ogodlnie stan ochrony wigkszosci ocenianych gatunkéw roslin naczyniowych jest
wlasciwy, natomiast w przypadku niektoérych taksonéw porostow i mchéw stan ochrony
oceniono jako niezadowalajacy (Le$nianski 1 in. 2021).

7.5 Introdukcja gatunkéw obcych

Inwazje biologiczne uznawane sg za jedno z najwickszych zagrozen dla przyrody i ré6zno-
rodnosci biologicznej. Poza przyczynianiem si¢ do wymierania gatunkéw rodzimych, ga-
tunki obce moga catkowicie zmienia¢ strukture cennych siedlisk, a nawet funkcjonowanie
calych ekosysteméw. Negatywne oddzialywania na réznorodnosé biologiczna moga wyni-
kac z ich drapieznictwa, konkurowania z rodzimymi gatunkami o pokarm i miejsca rozrodu,
a w niektérych przypadkach — pasozytnictwal$:

Introdukcje gatunkéw obcych, zwlaszcza przypadkowe, zdarzaly si¢ w Polsce od
czasow historycznych, a nawet prehistorycznych, jednakze ich czestotliwo$é, w tym takze
tych o charakterze inwazyjnym, wyraznie wzrosla w ostatnim dwudziestoleciu XX wieku
1w poczatkach XXI wieku (ponad dwukrotnie), czego przyczyna bylo zwickszenie tempa
rozwoju komunikacji miedzynarodowej (Glowacinski 1 in. 2012).

Obecnie ocenia si¢, ze obcych gatunkéw roslin zadomowionych w skali kraju jest
437, a wystepujacych tylko lokalnie — 108 (bez gatunkéw uprawianych, przejSciowo dzicze-
jacych), z czego gatunkow inwazyjnych w skali kraju jest 35, w skali regionalnej — 28, w skali
lokalnej— 9, a potencjalnie inwazyjnych — 12. Sumarycznie za inwazyjne mozna uznac¢ 84 ga-
tunki roslin, czyli 15,4% obcych gatunkéw zadomowionych (Tokarska-Guzik i in. 2012,
Tokarska-Guzik, Dajdok 2021). W przypadku fauny w opracowaniach odnotowano 305 ga-
tunkow zwierzat obcego pochodzenia (z czego tylko czg$¢ jest inwazyjna), sprowadzonych
przez cztowieka do Polski celowo lub zawleczonych w réznych okoliczno$ciach, co stanowi
niespetna 1% ogdlnej liczby gatunkow zwierzat wystepujacych w Polsce (ryc. 71).

18 https:.//ww.iop.krakow.pl/ias/problem/skutki-inwazji
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Ucieazka gatunkéw rodlin z upraw roinycn [ MM 7

[w tym rodlin wykorzystywanych do produkc]l biopolivw)

Ucleczka gatunkdw z ogrodu botanicznego
luk ogrodu zoologicznego

Ucieczka gotunkdw zwiserzat domowych,
gaiunksw akwarystycznych i tarrarystycznych

Ucieczka gatunkdw zwierzai gospodarskich
[z wyjatkiem zwierzat futerkowych)

Ucieczka gatunkdw
z ferm awigrzat fulterkowych

Ucieczka gatunkdw roélin
7 kamercyjnych upraw ogrodniczych

Ucieczka gaiunkdw rodlin ozdobnych
Z niekomercyjnych upraw ogrodniczych
(nE. 2 ogroddw przydomowych i daiatkowyeh, parkdw)

Ucieczka gatunkdw
przetryrmywanych jako pokarm lub ywa przyneta

Zawleczenie gatunkdw
z materiatem szkdtkarskim

Zawteczanie gatunkdw
7 rywnoicig
fawleczenie gatunkéw

[z wyjatkiemn pasozytdw) na zwierzetach

Lawleczenie gatunkdw
z nasienami lubs maleriatem sieswnym

Droga przenoszenia

Lawleczenie gatunkdw z materiatami stosowanymi
jako podioze (z glebq, materiatem roilinnym
— sciotky, sianem, sfomg, frocinami ifp.)

Iawlsczenie gatunkdw
na fweosprzecie wadkarskinm lub ylackirm

Zawleczenie gatunkdw
w konfenerach, itp.

fawleczenie gatunkdw na stotkoch b todzioch
{nie dotyczy wod balostowych | kadiubdw)

Zawleczenie gatunkdw
na / w maszynach lub urzgdzeniach

Iowieczenie gatunkdw przez podrdiujgoeych ludzi
{w bagaozu, na ubraniu, itp.)

Zawleczenie gatunkow
wowodach balastowych

Lawlecrenie gotunkdw
na kadiubach statkaw

Zawleczenie gatunkdw na / w pojozdach
[samochodach, pociggach, itp.}

Rozprzestrzenianie sie gatunkdw
z wykorzystaniem sztucznych kanatdw

Samodzielne rozprzestrzenianie sie gatunkow z obszardw
potoronych za granicg kraju, po ich wezesnigjsze) infrodukc)i
na tych obszarach wikuiek diicialnoici coowiska

Ryc. 71. Drogi przenoszenia gatunkdéw obcych na teren Polski

Zrédio: GDOS 2018

B liczbo gatunkdw rodlin

B liczbo gatunkdow
zwierzat
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7.6 Lesistosé

Stan obszarowy lasow w Polsce jest dobry, od lat 50. XX wieku obserwowany jest przyrost
powierzchni lesnej, co jest wynikiem realizowanej polityki zwigkszajacej lesisto§¢ kraju. Na
przestrzeni lat powierzchnia laséw znaczaco si¢ zmienita. Najintensywniejsze zmiany lesisto-
$ci przypadly na lata 1950-1970, kiedy wskaznik lesistosci wzrdst z 21,7% (lata 50. XX wie-
ku) do 27,3% (lata 70. XX wieku). W kolejnych latach wzrost byl znacznie nizszy, a w latach
90. XX wieku poziom lesistosci kraju wynosit 28% powierzchni (Polawski, 2009). Obecnie
w Polsce lasy pokrywaja okoto 30,9% powierzchni ladowej kraju, z uwzglednieniem grun-
tow zwigzanych z gospodarka lesna (BDL). Powierzchnia lesna w Polsce jest zblizona do
przecigtnej lesistosci Swiata (30,6%), jak rowniez lesistosci Europy (bez Rosji) wynoszacej
32,2% (FAO, UNEP 2020).

Warto zauwazy¢, ze w Polsce od 2000 roku drastycznie maleje powierzchnia od-
nowien i zalesien na gruntach rolnych i nieuzytkach (w 2000 roku okolo 23 tys. ha wobec
okoto 1,2 tys. ha w 2019 roku) (BDL), co jest wynikiem zmiany kryteriéw przeznacza-
nia prywatnych gruntéw rolnych do zalesienia w ramach Programu Rozwoju Obszaréw
Wiejskich. Podobny spadek nastapil w powierzchni zalesienn w Lasach Panstwowych, gdzie
w 2004 roku zalesiono 9,7 tys. ha, a w 2017 roku zaledwie 487 ha. Przyczyna bylo zmniej-
szenie powierzchni gruntéw porolnych i nieuzytkéw przekazywanych Lasom Panstwowym.

7.7 Wptyw zmian klimatu na réznorodnosc¢
biologiczna

Bezprecedensowe tempo zmian klimatu zagraza réznorodnosci biologicznej na Swiecie,
w BEuropie 1 w Polsce. Szczegdlnie wrazliwe na postepujace zjawisko suszy sa gatunki i eko-
systemy wodne oraz od wod zalezne, jak réwniez naturalne zasoby z16z torféw. Poglebiaja-
ce si¢ zjawisko suszy moze prowadzi¢ w przysztosci do nieodwracalnych zmian: stopniowe-
go zaniku lub przesuwania zasiggéw wystepowania gatunkéw wodnych i od wod zaleznych
oraz zwiazanych z nimi cennych przyrodniczo siedlisk (Kotowski 2018).

W ekosystemach lesnych moze dojs¢ do zmiany sktadu gatunkowego oraz typoéw
lasow na skutek zmian $redniej temperatury powietrza oraz wielkosci opadow, a wigc takze
spadku wilgotnosci w lasach (wplywajacej na wzrost ryzyka pozarowego oraz procesu mi-
neralizacji gleb) (por. rozdzial 4.3). Silne ostabienie laséw sprzyja podatnosci na uszkodze-
nia spowodowane przez owady i patogeny.

Jak wynika ze zgromadzonych przez PGL LP danych (lata 2015-2018 oraz 2020
rok), zakl6cenia stosunkéw wodnych sg gléwnym czynnikiem abiotycznym powodujacym
uszkodzenia i oslabienia drzewostanéw w lasach. W ostatnich 6 latach powierzchnia laséw
uszkodzonych przez silng susz¢ wynosita ponad 300 tys. ha, co stanowilo ponad polowe
powierzchni, na ktérej wystgpowaly uszkodzenia spowodowane réznymi czynnikami abio-
tycznymi i antropogenicznymi. W 2020 roku udzial szkéd spowodowanych przez susze
wyniost ponad 78% wszystkich szkod, ktore wystapily wskutek czynnikéw abiotycznych na



#KRK2050

terenie catego kraju (RDLP w Zielonej Gorze — 99%, Radomiu — 98%, Szczecinku i Pozna-
niu — 97%, Pile — 94%,Toruniu — 90%) (IBL 2021, IBL 2021a).

Ryc. 72. Procentowy udziat powierzchni drzewostandw w PGL LP uszkodzonych przez czyn-
niki abiotyczne w 2020 roku (DGLP)

Zrédto: Lasy Panstwowe 2020

Analiza wystegpowania suszy atmosferycznej w latach 1987-2018 wykazala, zZe zja-
wisko to ulega nasileniu. Wyniki badan wskazuja, Zze niemal 45% terenéw rolnych i lesnych
zagrozonych jest wystegpowaniem suszy. W kolejnych latach nalezy si¢ spodziewac nasilenia
zjawiska suszy, co moze skutkowa¢ nieodwracalnymi zmianami w cennych przyrodniczo
obszarach, np. obnizeniem odpornosci ekosysteméw lesnych i stopniowym zanikaniem
ekosystemow zaleznych od wod.
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8 Ocena trenddéw w srodowisku

8.1 Zmiany presji i stanu srodowiska

Rozpoznanie presji i stanu srodowiska w Polsce w odniesieniu do czterech gtéwnych tren-
déw srodowiskowych wskazuje wiele niekorzystnych zmian. Obserwuje si¢ negatywne ten-
dencje w stanie srodowiska naturalnego — powietrza, gleb, wody, surowcow naturalnych
1 réznorodnosci biologicznej — mimo podejmowania wielu dziatan na rzecz zmniejszenia
presji na srodowisko. W ponizszej tabeli (tab. 3) zestawiono wyniki oceny zmian presji i sta-
nu $rodowiska, ktére uwzgledniono w analizie trendéw w §rodowisku na poziomie $wiato-
wym, europejskim i krajowym.

Tab. 3. Ocena zmian pres;ji i stanu srodowiska (wybrane elementy analizy trendéw w $rodo-
wisku)

Klimat

Emisja gazdw cieplarnianych Y A A
Stezenie gazoéw cieplarnianych w atmosferze \Y X X
Wystepowanie zjawisk ekstremalnych Vv v Vv
zwigzanych ze zmianami klimatu

Powietrze atmosferyczne

Emisja zanieczyszczen do powietrza - A A
Jakos¢ powietrza - A A
Gleba

Wykorzystanie nawozéw \Y \% -
Jakosc¢ gleb \% \% -
Przesuszenie gleb Y \Y Y,
Woda

Pobdér wody Vv A A
Stres wodny \Y - \Y,
Czestotliwosci wystepowania suszy \% \% \Y,
Jakos¢ wod powierzchniowych (w tym eutrofizacja) V -

Poziom oceanu swiatowego V \% \%
Temperatura oceanu $wiatowego \Y \% Vv
Zakwaszenie wod oceanu swiatowego V \% \%
Stezenia substancji niebezpiecznych Vv Vv A

w wodach oceanu swiatowego

G 89
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Surowce i odpady

Pozyskanie surowcow \% - -
Produktywnos¢ zasobdw - A -
Slad materiatowy \% \% Y
Wytwarzanie odpadéw Y \% Vv
Réznorodnosé biologiczna

Fragmentacja krajobrazu i siedlisk Y, \% Vv
Status siedlisk wodnych i lgdowych \% \% \%
Eksploatacja organizmaow \Y \% -
Inwazje gatunkéw obcych \Y \% \Y,
Gatunki zagrozone wyginieciem \% \% \Y,
Populacje wielu gatunkéw, w tym pozytecznych gospodarczo \Y Vv -
Pokrycie lasami w stosunku do powierzchni lagdowej (lesistosc) \% - -

Ocena trendu

\Y, Nastepuje zwiekszenie presji lub pogorszenie jakosci srodowiska

- Trend zmian jest trudny do jednoznacznej oceny

A Nastepuje zmniejszenie presji lub poprawa jakosci srodowiska

X Zjawisko globalne (nierozpatrywane w skali regionalnej)

Zrodto: opracowanie wiasne

8.2 Potencjalne konsekwencje trendéw
srodowiskowych

Przyjmujac, Ze zidentyfikowane trendy w srodowisku utrzymaja si¢ w kolejnych dekadach,
mozna okresli¢ ich potencjalne konsekwencje dla rozwoju Polski. Konsekwencje te odnosza
si¢ do nastepstw — zwigkszajacych si¢ presji na sSrodowisko oraz niekorzystnych zmian stanu
poszczegodlnych elementow srodowiska — ktore potencijalnie moga wystapi¢ w Polsce i mie¢
wplyw na spoleczenistwo, gospodarke, przestrzen. Jednoczesnie istnieja zwiazki pomiedzy
presjami i stanem $rodowiska — negatywne tendencje w jednym komponencie $rodowi-
ska poglebiaja negatywne tendencje w innych jego komponentach, co rowniez traktowane
jest jako konsekwencja utrzymywania si¢ danego trendu w §rodowisku. Trendy zachodzace
w §rodowisku wplywaja na procesy decyzyjne i funkcjonowanie na poziomie instytucjonal-
nym — powoduja konieczno$¢ wdrazania polityk w dziedzinie ochrony §rodowiska. Poten-
cjalne konsekwencje gtéwnych czterech trendéow w srodowisku w wymiarze spotecznym,
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gospodarczym, srodowiskowym, przestrzennym 1 instytucjonalnym przedstawiono ponizej
w tabelach (tab. 4-7).

Tab. 4. Konsekwencje postepujacego przeksztatcenia systemu klimatycznego Ziemi — dla
rozwoju Polski

* zwiekszone przeptywy migracyjne do Europy z regiondw Swiata

spoteczerstwo i . . ;
P zagrozonych skutkami zmian klimatu

e utrudnione warunki dla prowadzenia dziatalnosci gospodarczej
® rosngce zapotrzebowanie na unikalne zasoby srodowiska
gospodarka (np. pierwiastki ziem rzadkich) wykorzystywane w transformacji energetycznej
i zrédtach energii bezemisyjnych (OZE, banki energii, elektromobilnosg)
® zmiany w produkgcji i tancuchach dostaw zywnosci

e utrata ustug ekosystemowych (w tym tych zwigzanych z pochfanianiem
Srodowisko i sekwestracja wegla)
® wzrost presji na ekosystemy zwigzanej z migracjami ludnosci

® wzrost urbanizacji jako efekt poszukiwania terendw,

rzestrzen ) .. ; S . . . .
P na ktérych mozliwe jest zaspokojenie potrzeb zwigzanych z osiedlaniem sie

® rozwdj wspotpracy miedzynarodowej na ptaszczyznie przeciwdziatania

zmianom klimatu (na forum UN i UE) w ramach polityki klimatycznej
instytucje (np. zobowigzania wynikajace z Porozumienia Paryskiego)

® wzrost zapotrzebowania na rozwdj badan naukowych w dziedzinie ochrony

klimatu i przeciwdziatania skutkom zmian klimatu

® wzrost zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi w zwigzku

ze wzrostem ryzyka wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych
oraz chordéb klimatozaleznych

® spadek bezpieczernstwa zywnosciowego

e wzrost zagrozenia dostaw odpowiedniej jakosci wody przeznaczonej
do spozycia

® wzrost potrzeb zwigzanych z planowaniem i wdrazaniem dziatan
adaptacyjnych

spoteczenstwo

e wzrost strat spowodowanych zmianami klimatu,

w tym w szczegdlnosci wystepowaniem zjawisk ekstremalnych

e wzrost kosztéw ochrony zdrowia

e wzrost kosztéw tagodzenia zmian klimatu i przystosowywania sie

do ich skutkow

e wzrost kosztéw produkcji zywnosci i wahania cen produktdw rolnych
jako wynik susz rolniczych i spadku produktywnosci gleb

oraz zjawisk ekstremalnych niszczacych uprawy (burze, gradobicia)

® zmiana struktury zapotrzebowania na energieg, w tym wzrost
zapotrzebowania na energie do chtodzenia w zwigzku z falami upatéw
e utrata zasoboéw przyrodniczych wykorzystywanych gospodarczo

(np. w rolnictwie, turystyce)

® zmiany sposoboéw korzystania z zasobdéw przyrodniczych, zasad produkgcji,
zachowan konsumentdw (bez wzgledu na polityki ochrony srodowiska)

gospodarka

G o1
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e wzrost degradacji wod srédlgdowych i morskich
® wzrost zagrozenia pozarami laséw
® wzrost zapotrzebowania na wode (w rolnictwie)
Srodowisko ® spadek réznorodnosci biologicznej na wszystkich jej poziomach
(ekosystemowym, gatunkowym, genetycznym)
® wzrost zagrozenia wystepowaniem gatunkéw inwazyjnych
i obcego pochodzenia

® zmniejszanie powierzchni terendw nadajacych sie do zycia,

ze wzgledu na zagrozenia zjawiskami ekstremalnymi (strefa wybrzeza,
tereny zagrozenia powodziowego)

® zmiany w strukturze funkcjonalno-przestrzennej, w tym zmiany zasiegéw
i struktury upraw wymuszone zmianami warunkdéw srodowiskowych

® zmiany w strukturze funkcjonalno-przestrzennej w wyniku koniecznosci
wprowadzenia dziatan adaptacyjnych

® wzrost zapotrzebowania na uwzglednianie w planowaniu przestrzennym
problematyki zmian klimatu (tagodzenie zmian klimatu i przystosowanie sie
do ich skutkdow)

przestrzen

® wzrost potrzeby koordynacji zarzadzania kryzysowego i dziatan
prewencyjnych (gromadzenie danych o zagrozeniach, systemy ostrzegania,
reagowanie, ubezpieczenia)
* wzmachnianie wspotpracy miedzysektorowej i wspdtpracy na réznych
poziomach zarzadzaniach JST

instytucje e wzrost potrzeb w zakresie informmowania i ostrzegania przed zagrozeniami
i skutkami
® koniecznos¢ uwzglednienia aspektow zmian klimatu w procesie ksztatcenia
® wzrost znaczenia programow politycznych pro-srodowiskowych
® wzrost zapotrzebowania na rozwdj badan naukowych w dziedzinie ochrony
klimatu i przeciwdziatania skutkom zmian klimatu

Zrédto: opracowanie wiasne

Tab. 5. Konsekwencje rosnacej degradacji srodowiska przyrodniczego — powietrza atmosfe-
rycznego, powierzchni ziemi i gleb, wod — dla rozwoju Polski

® zwiekszone przeptywy migracyjne do Europy w wyniku wzrostu zagrozenia
zdrowia ludzi, wzrostu nieréwnosci spotecznych i napiec spotecznych

spoteczenstwo zwigzanych z dostepem do dobrej jakosci zasobdw przyrodniczych
(m.in. wody i gleb)
e utrudnione warunki dla prowadzenia dziatalnosci gospodarczej
gospodarka

® zmiany w produkgji i fanncuchach dostaw zywnosci

® postepujace przeksztatcenie systemu klimatycznego
Srodowisko (wzrost emisji gazéw cieplarnianych w zwigzku z degradacja gleb)
e utrata ustug ekosystemowych

e wzrost urbanizacji jako efekt poszukiwania terendw,

rzestrzen ) . ; S . . . .
P na ktérych mozliwe jest zaspokojenie potrzeb zwigzanych z osiedlaniem sie
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wspdtpraca miedzynarodowa (na forum UN i UE) w ramach polityki
ochrony srodowiska

wzrost zapotrzebowania na rozwdj badan naukowych w dziedzinie ochrony
Srodowiska

instytucje

Poziom krajowy

utrzymujace sie zagrozenia zdrowia ludzi w efekcie zanieczyszczenia
powietrza (mimo poprawy jakosci w odniesieniu do niektérych zanieczyszczen
w Europie)

wzrost zagrozenia bezpieczenstwa zywnosciowego w wyniku utraty

spoteczenstwo produktywnosci gleb

wzrost zagrozenia dostaw odpowiednigj jakosci wody przeznaczonej
do spozycia

pogorszenie jakosci wody w kapieliskach w zwiazku z eutrofizacjg wod
i wzrostem czestotliwosci zakwitu sinic

wzrost kosztéw przywracania odpowiedniej jakosci sSrodowiska
przyrodniczego

wzrost kosztéw ochrony zdrowia

utrata lub degradacja zasobdéw przyrodniczych (wody powierzchniowe,
gleby, populacja organizméw) wykorzystywanych gospodarczo,
w tym w turystyce i rekreacji

wzrost kosztéw produkcji zywnosci w zwiagzku z degradacja gleb

wzrost kosztéw dostarczania ustug i budowy infrastruktury
(np. zaopatrzenia w wode, oczyszczania sciekdw)

wzrost cen nieruchomosci na terenach o wysokiej jakosci srodowiska

zmiany sposobdw korzystania z zasobdw przyrodniczych, zasad produkgji,
zachowan konsumentdw (bez wzgledu na polityki ochrony srodowiska)

gospodarka

spadek réznorodnosci biologicznej na wszystkich jej poziomach
w wyniku degradacji siedlisk
utrata ustug ekosystemowych
srodowisko wzrost emisji gazoéw cieplarnianych w zwigzku z degradacjg gleb
i utratg ekosystemow torfowiskowych
wzrost degradacji ekosystemow na skutek depozycji tadunkéw
zanieczyszczen atmosferycznych

rosnace konflikty przestrzenne na terenach zdegradowanych i wokot
(np. dotyczace lokalizacji zaktadéw)
przestrzen zmiany w strukturze funkcjonalno-przestrzennej w zwiazku
z wystepowaniem terenéw zdegradowanych (w tym zajmowanie
nowych obszaréw pod zabudowe)

rosngca koniecznos¢ wprowadzenia ograniczen zwigzanych z emisja
zanieczyszczen do srodowiska
wzrost znaczenia polityk rekultywacji obszaréw zdegradowanych
instytucje rozwoj wspodtpracy JST i innych podmiotdw w zakresie rozwigzywania
problemdw dotyczacych ochrony srodowiska
wzrost zapotrzebowania na rozwdj badan naukowych w dziedzinie ochrony
srodowiska, rekultywacji i zagospodarowania terenéw zdegradowanych

Zrédto: opracowanie wiasne
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Tab. 6. Konsekwencje niezrownowazonego wykorzystania surowcow i gospodarki odpada-
mi — dla rozwoju Polski

spoteczenstwo ® wzrost kosztow utrzymania w wyniku wzrostu cen towardw i ustug

® wzrost rywalizacji o zasoby wptywajacy na zmiany cen surowcow
(energia, surowce mineralne, metale)

gospodarka ® zagrozenia dla gospodarki Europy z powodu uzaleznienia od importu
surowcow, w szczegolnosci surowcéw krytycznych
® zmiana uktadu sit i konkurencji na rynkach miedzynarodowych

® wzrost stezenia zanieczyszczen w réznych komponentach srodowiska

L SN w wyniku rosnacej presji na srodowisko na swiecie
przestrzen ® nie zidentyfikowano skutkéw istotnych dla Polski

® wspodtpraca w UE majaca na celu wdrazanie gospodarki o obiegu
instytucje zamknigtym

® wzrost zapotrzebowania na rozwdj badan naukowych w zakresie gospodarki
0 obiegu zamknigtym

® wzrost niezadowolenia spotecznego w wyniku rosnacych kosztow

spoteczenstwo . . . .
P odbioru odpaddéw od mieszkarcow

e wzrastajaca rola transportu i wydtuzenie taricuchdéw dostaw
(infrastruktura, centra logistyczne)

e wzrost kosztéw produkcji (m.in. elektroniki) zwigzany z mniejsza
dostepnosciag surowcdw, koniecznoscig ich importu i krétszym zyciem
produktu (spadajgce wydobycie przy rosngcym popycie)

e wzrost kosztéw gospodarki odpadami, w tym rosnace problemy samorzaddw
zwigzane z finansowaniem gospodarki odpadami

® potencjat do rozwoju technologii i przedsiebiorstw dziatajacych w obszarze
gospodarki o obiegu zamknietym

® rozwdj szarej strefy gospodarki odpadami

® zmiany sposoboéw korzystania z zasobdéw przyrodniczych, zasad produkgcji,
zachowan konsumentdw (bez wzgledu na polityki ochrony srodowiska)

gospodarka

® wzrost presji na srodowisko w wyniku nielegalnego pozbywania sie odpadow
Jjako skutek rosnagcych kosztéw odbioru odpadoéw

® postepujace przeksztatcenie systemu klimatycznego (wzrost emisji gazéw
cieplarnianych)

® rosnace obcigzenie srodowiska odpadami, w tym przenikanie mikroplastiku
do gleb, wdd, zywnosci

e wzrost presji na srodowisko w zwigzku z nowymi terenami eksploatacji zt6z

i w otoczeniu juz istniejacych terendw eksploatacji zt6z

® wzrost powierzchni terendw poeksploatacyjnych, poprzemystowych

i bytych sktadowisk odpadéw wymagajacych rekultywacji

Srodowisko
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przestrzen

® zajmowanie nowych terendw pod produkcje oraz wydobycie surowcow,
takze trudno dostepnych i wymagajacych uzycia zaawansowanych technologii
® rosnaca powierzchnia przeznaczana do sktadowania odpadow

oraz koniecznos¢ przeznaczania nowych terenéw na ten cel

® nielegalne sktadowiska odpaddw

® uwolnienie terendw powydobywczych i posktadowiskowych wymagajacych
rekultywacji i powtdérnego zagospodarowania

® wzrost powierzchni terenéw przeznaczonych na rozwdj infrastruktury
transportowej (w duzych miastach i tranzyt) oraz centra dystrybucji i logistyki

instytucje

® koniecznosé przystosowania sie do zmian geopolitycznych

(zmiana srodkdw ciezkosci w zwigzku z nieréwnomiernym wystepowaniem
surowcow strategicznych)

® rosngca potrzeba zmiany sposobdéw korzystania z zasobdw naturalnych

® wzrost znaczenia gospodarki o obiegu zamknietym

e wspotpraca JST i innych partnerdw w zakresie gospodarki odpadami
(wspodlne spalarnie, sktadowiska)

® wzrost zapotrzebowania na rozwdj badan naukowych w zakresie gospodarki
0 obiegu zamknietym

rodto: opracowanie wiasne

Tab. 7. Konsekwencje spadku réznorodnosci biologicznej — dla rozwoju Polski

spoteczenstwo

* zwiekszone przeptywy migracyjne do Europy w wyniku wzrostu zagrozenia
zdrowia ludzi, wzrostu nieréwnosci spotecznych i napiec spotecznych
zwigzanych z utrata ustug ekosystemowych niezbednych dla funkcjonowania
spoteczenstw

gospodarka

® niekorzystne warunki do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej
e wzrost strat w sektorach gospodarki (np. rolnictwo, produkcja zywnosci,
turystyka) na skutek utraty ustug ekosystemowych

Srodowisko

® zamieranie gatunkow

e utrata ustug ekosystemowych (pochtanianie i sekwestracja gazéw
cieplarnianych, fotosynteza i produkcja pierwotna, obieg pierwiastkdow,
obieg wody) niezbednych dla funkcjonowania Ziemi

przestrzen

e wzrost urbanizacji jako efekt poszukiwania terendw,
na ktérych mozliwe jest zaspokojenie potrzeb zwigzanych z osiedlaniem sie

instytucje

® wzmocnienie wspdtpracy miedzynarodowej w celu budowania

skutecznej polityki ochrony réznorodnosci biologicznej

(dotyczacej np. ustanawiania efektywnie zarzadzanych obszardw chronionych)
® wzrost zapotrzebowania na holistyczne, interdyscyplinarne badania naukowe
w dziedzinie réznorodnosci biologicznej i jej ochrony

spoteczenstwo

® wzrost zagrozenia bezpieczenstwa zywnosciowego w zwigzku z utrata
ustug ekosystemowych (obieg wody, zapylanie)

® wzrost zagrozenia zdrowia ludzi w wyniku rozprzestrzeniania sie
chordéb odzwierzecych (w tym pandemie)

e wzrost nieréwnosci i napie¢ spotecznych
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wzrost kosztéw ochrony zdrowia

wzrost strat w sektorach gospodarki (np. rolnictwo, turystyka)
na skutek utraty ustug ekosystemowych

zwiekszone koszty przywracania jakosci srodowiska przyrodniczego

wzrost zagrozenia dla produkcji zywnosci i wzrost kosztow produkcji
Zywnosci

wzrost kosztéw tagodzenia i adaptacji do zmian klimatu

zmiany sposobdw korzystania z zasobow przyrodniczych, zasad produkcji,
wzorcow zachowan konsumentow (bez wzgledu na polityki ochrony
réznorodnosci biologicznej)

gospodarka

pogtebiajace sie zaburzenia procesdw przyrodniczych (tworzenie gleby,

srodowisko fotosynteza i produkcja pierwotna, obieg pierwiastkéw, obieg wody)

zmniejszanie powierzchni terenéw nadajacych sie do zycia
w wyniku utraty ustug ekosystemowych
przestrzen zmiany struktury funkcjonalno-przestrzennej w zwiagzku z poszukiwaniem
terendw, na ktérych mozliwe jest zaspokojenie potrzeb zwigzanych
z osiedlaniem sie

koniecznos¢ prawnej ochrony réznorodnosci biologicznej i wzrost
zapotrzebowania na rozwdj instrumentéw wdrazania skutecznej ochrony

wzrost zapotrzebowania na holistyczne, interdyscyplinarne badania naukowe
w dziedzinie réznorodnosci biologicznej i jej ochrony

instytucje

Zrédto: opracowanie wiasne
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9 Podsumowanie

Mimo obserwowanej w ostatnich latach poprawy stanu srodowiska, Polska stoi w ob-
liczu wielu wyzwan $rodowiskowych. Niepodjecie tych wyzwan bedzie skutkowalo nie-
korzystnym wplywem na rozwoj spoleczno-gospodarczy. Na przestrzeni ostatnich dekad
w wielu obszarach, w szczegdlnosci dzigki wspoélnej polityce UE, Polska poczynita postepy
w zakresie ograniczania emisji do §rodowiska i ich wplywu na srodowisko oraz zdrowie lu-
dzi. Wciaz jednak zaréwno dzialania, jak i ich efekty sq niewystarczajace, aby osiagnac cele
zréwnowazonego rozwoju i1 zapewnic czyste srodowisko. Negatywne tendencje w $rodo-
wisku sprawiaja, ze cele te najprawdopodobniej nie zostana osiggni¢te do 2030 roku (UN
2021). Poglebiajace si¢ zmiany klimatu oraz spadek réznorodnosci biologicznej wymagaja
podjecia dzialan o bezprecedensowej skali i pilnosci (EEA 2019).

Migdzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu (IPCC) wskazuje, ze zagrozenia klima-
tyczne dla srodowiska naturalnego 1 systemoéw antropogenicznych beda si¢ potggowaly
wraz ze wzrostem globalnego ocieplenia o kazda kolejng dziesiata czes¢ stopnia Celsjusza
w stosunku do epoki przedprzemystowej (IPCC 2022). Zagrozenia klimatyczne dla bezpie-
czenstwa i zdrowia ludzi, zrodel utrzymania, bezpieczenistwa zywnosciowego i zaopatrzenia
w wode beda decydowaly o rozwoju spolecznym i gospodarczym. Konieczne jest obnize-
nie emisji gazéw cieplarnianych o okolo polowe w nadchodzacej dekadzie, aby utrzymac
globalne ocieplenie na poziomie maksymalnie 1,5°C (IPCC 2018). Jednakze przewiduje sie,
ze globalne wykorzystanie zasobéw podwoi si¢ do 2060 roku w poréwnaniu z obecnymi
poziomami (IRP 2019), co nie bedzie sprzyja¢ ociagnigciu celow redukceyjnych. Z kolei
bezprecedensowe tempo spadku réznorodnosci biologicznej oznacza utrate ustug ekosys-
temowych, ktore stanowia podstawe funkcjonowania zycia na Ziemi (IPBES 2019). Utrata
tych uslug spowoduje wzrost zagrozen bezpieczenstwa i zdrowia ludzi. Szacuje sig, ze na
calym $wiecie dochodzi rocznie do okoto 19 milionéw przedwczesnych zgonéw w wyniku
zanieczyszczenia powietrza, gleby, wody i zywnosci (UNEP 2019). Pomimo dziesi¢cioleci
wysitkow na rzecz zréwnowazonego rozwoju, wplyw ludzkosci na srodowisko i klimat jest
wigkszy niz kiedykolwiek wezesniej. Dekada 2020-2030 bedzie miata decydujace znaczenie
dla okreslenia szans Europy w XXI wieku (EEA 2019), w tym szans na osiagnigcie celéw
zréwnowazonego rozwoju do 2050 roku.

Polska w odpowiedzi na opisywane trendy w srodowisku bedzie musiata pilnie wia-
czy¢ si¢ w osiaganie celu, ktérym jest przejscie na gospodarke niskoemisyjna, neutralng dla
klimatu, zasobooszczedna i zachowujaca réznorodnosé biologiczng (EC 2019a). Oznacza
to przeksztatcenie kluczowych systeméw spotecznych, ktére wywieraja presje na srodowi-
sko 1 klimat oraz wplywaja na zdrowie. Dotyczy to w szczegdlnosci zmian w zaopatrzeniu
w energi¢ i zywnosé, a takze zmian w zakresie mobilnosci, rozwoju technologii i procesow
produkceyjnych, sposobéw zarzadzania, wzorcéw konsumpcji 1 stylu zycia.

Przyjecie zréwnowazonego rozwoju jako nadrzednego paradygmatu — ktéry prze-
kracza wymiar $rodowiskowy, spoleczny, gospodarczy, przestrzenny i instytucjonalny —
pozwala na ukierunkowanie i zapewnienie spéjnosci wysitkéw we wszystkich politykach
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publicznych i na wszystkich poziomach, w tym dzialan podejmowanych na poziomie glo-
balnym (EEA 2019). Perspektywa celow zréwnowazonego rozwoju w rozumieniu relacji
pomiedzy trendami rozwojowymi i ich konsekwencjami oraz w formulowaniu wyzwan roz-
wojowych dla Polski nie tylko integruje sposoby tworzenia wiedzy i planowania polityki, ale
takze daje szanse na osiagnigcie dlugoterminowych celow Europy, w tym Polski, w zakresie
czystego Srodowiska 1 dobrobytu spoteczenstw (EEA 2019).
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I

Projekt pn. Operacjonalizacja Systemu Zarzgdzania Rozwojem

Polski. Udoskonalenie i wprowadzenie innowacyjnych i skutecznych
rozwigzan do systemu spoteczno-gospodarczego i przestrzennego w ramach
dtugookresowego programowania polityki rozwoju (GOSPOSTRATEG-
[11/0032/2020), realizowany w latach 2021-2024, obejmuje miedzy innymi
opracowanie Koncepcji Rozwoju Kraju do 2050 roku (KRK 2050) oraz

Modelu Struktury Funkcjonalno-Przestrzennej Kraju (Model SFP), ktére

s3 gtdwnymi elementami integracji systemu zarzadzania rozwojem Polski.

Potrzeba wdrozenia zintegrowanego podejscia do zarzadzania rozwojem
kraju jest zakorzeniona w Strategii na rzecz Odpowiedzialnego

Rozwoju (SOR), a trwajaca reforma tego systemu stanowi bezposrednia
odpowiedz na jego dotychczasowe stabosci. KRK 2050 i Model SFP sa
opracowywane W nawigzaniu do znowelizowanej w 2020 roku Ustawy

0 zasadach prowadzenia polityki rozwoju i sg howatorskimi rozwigzaniami,
wczesniej niewykorzystywanymi w zarzadzania krajem.

Projekt realizowany jest w sposéb partycypacyjny, przy szerokim
Zaangazowaniu réznych srodowisk i partnerow spoteczno-gospodarczych.
Odbiorcami wynikdéw projektu beda przede wszystkim podmioty
odpowiedzialne za tworzenie i wdrazanie polityk rozwoju — rzad i samorzady.
Osiggniete rezultaty pozwolg na wzmochnienie potencjatu kadr administracji
publicznej w zakresie zintegrowanego planowania i zarzadzania

rozwojem w roznych skalach przestrzennych (m.in. przez transfer wiedzy

i dobrych praktyk). Wyniki projektu beda wspierac planowanie, wdrazanie

i ocene polityk publicznych oraz przyczynia sie do wdrozenia podejscia
Zintegrowanego i terytorialnego w polityce rozwoju, ktadacej nacisk

na zrownowazony rozwoj.
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