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,Piekna nasza Polska cala
Piekna. zyzna i niemala”

Piesn o Ziemi naszej, 1843
Wincenty Pol, 1807—1872

,Plekna nasza Polska cala, piekna, zyzna i niemata” spiewal 130 lat temu
Wincenty Pol. Piekna jest nasza Ojczyzna! Piekne jest to S$rodowisko,
bez ktorego zy¢ nie mozemy.
Jego glownymi a zarazem najbardziej zagrozonymi elementami i czyn-
nikami sg:
— hydrosfera
nasze wody podziemne i powierzchniowe, zrodia wody dla potrzeb
czlowieka, zwierzgt i roslin;

— litosfera
a szczegolnie jej czes¢ pedosfera — gleba, ktorej zyznos¢ daje nam
plony, pokarm dla ludzi i zwierzat;

— atmosfera

powietrze, bez ktorego nie moglibysmy zy¢ nawet kilku minut.

T'e trzy skladniki naszego srodowiska, najbardziej istotne dla zycia na
nasze] planecie sy zagrozone, czesciowo zmienione a niekiedy nawet znisz-
czone na skutek nieprzemyslanej gospodarki ludzkiej.

Najwieksze zmiany Srodowiska spowodowal czlowiek, rozwijajac rol-
nictwo dla zwiekszenia produkeji zywnosci. Wykarczowano miliony hek-
larow puszczy, osuszono bagna, mokradla, by na uzyskane w ten sposéb
powilerzchnie wprowadzi¢ monokultury lesne i rolne. Po wielu latach
okazalo sie, ze poczgtkowo bardzo zyzne gleby zdegradowaly sie, ze opa-
dlo zwierciadlo wo6d gruntowych, wskutek czego roslinom brak jest do-
statecznej ilosci wody i chege utrzymaé na wysokim poziomie plony,
trzeba glebe zasila¢ wodg i solami pokarmowymi, dostarczajac potrzebne
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ilosci azotu, fosforu i potasu. Zwiekszajgc dawki tych nawozow, uzyski-
wano coraz to wieksze plony, chol nie proporcionalne do ilosci uzywa-
nych nawozéw sztucznych. Nawozono nie tyle rosliny, kiore przyswa-
jaja tylke czesé tych nawozow, ile racze] glebe, a z niej wody opadowe
wyplukuja 22 do 50% azotu, ktoéry wraz z tymi wodami przenika w gigb
ziemi de¢ woéd podziemnych i sptywa do wéd powierzchniowych, zwiek-
szajac ich zyznos¢. [1] Brzmi to niegroznie, bo zyznos¢ wod w stawach
rybnych jest tak samo pozadana, jak zyznos¢ gleby, lecz zwiekszona zyz-
nosc jezior, ich nadmierna eutrofizacja, powoduie szybkie ich zniszczenie.
A wiec zamiast plondw — niszcezenie wod! Czy tak byc musi? Napewno
nie, trzeba tylko znalez® lepsze sposcby nawozenia gleb a raczej dozy-
wilania roslin.

Nie wystarcza jednak zwiekszaé plony, trzeba je rowniez chroni¢
przed niszczeniem. Straty wyrzgdzone przez najrozmaitsze szkodniki sa
ogromne i siegaja 15 do 20% produktéw rolnych na calym $wiecie,
W Polsce szacuje sie straty w hodowli i produkeji rolnej na ca 20 mid
7lotych rocznie [2]. T dlatego od dawna stosuje sie rézne zwigzki chemicz-
ne, ktore chronig na przykiad ziarno siewne przed plesniakami, spryskuje
sie drzewa 1 krzewy by uzyska¢ dorodne owoce. Dopoki ilo$é¢ tych pre-
paratow chemicznych byla stosunkowo mala, nie zaznaczaly sie zadne
ujemne wplywy a stosowanie chemikali przybierato coraz to szerszy za-
kres. Zwalczane w wielu czesciach $wiata malarie i $piaczke, ocalono od
zniszczenia milionv ton zywnoscel, az sie okazalo, ze nie ma iuz na swiecie
czlowieka, ktoryby nie zawieral w sobie znacznych ilosci tvch pestyev-
dow a zwlaszcza znanego DDT (p.p-dwuchlorodwufenylotrdjchloroetan®.
Srodk: tego wypredukowan» i wprowadzono do $rodowiska ziemskiego
okoto dwa milisny ton. niz wie: dziwnego. ze obecnie w oceanach nie
ma organizmu, ktorvby tei substancji nie zawieral. W wielu krajach
Swiata produkcja DDT i innych weglowodoréw chlorowanvch odpornych
na biodegradacje. jest ograniczona lub nawet zupetlnie wstrzymana.
W Polsre zuzyto w roku 1945 okolo 1.500 ton a w roku 1270 100.000 ton
pestycydéw w postaci gotowych preparatow.

Tak wie> rozwéj i chemizacia rolnictwa. tak bardzo potrzebna dla
wcigz zwiekszajgceij sie liczby ludzkosci, mogg byé 1 s dla tejze ludnas 1
niebezpieczne. [3]

Rozwo] kazdego kraju zalezy rOwniez od energii bedgcej do dyspozy-
cJi przemysltu, rolnictwa, gospodarki komunalnej, gospodarstwa doemo-
wego. Im wiecej chcemy produkowa¢, im dostatniei, wygoedniej zy¢, tym
wiece] zuzywamy energii. W naszym Kkraju, jak i na catym swiecie, giow-
nym zroédlem energii sg paliwa kopalne, z ktérych przez spalanie wytwa-
rzamy energie cieplng a jej czes¢ przetwarzamy na energie elektrycz-
ng. [4]. Rozwo] produkeji energii w Polsce przedstawia tabela 1.
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Tabela 1
B == — ; :
| |
| 1970 1971 1972 | 1973
. — »
Zainstalowana ‘ |
moc elektrowni MW | 13 891 14 814 16125 17729
Produkcia energii mld l
elektryezne] kWh . 64,5 9.9 76,5 . 84,3
Produkcja energii | |
cieplnej Texl | 85103 101583 | 109189 | 117594

Dla wyprodukowania tych olbrzymich ilosci energii wydobyliSmy z na-
szego $rodowiska i zakupilismy w roku 1973 nastepujace paliwa:

wegla kamiennego 157 miln ton
wegla brunatnego 39,2 mln ton
ropyv naftowej 10,9 miln ton
gazu ziemnego 6.027 mln Nm?

ZabraliSmy ze $rodowiska i juz nie zwrécimy.. W zamian za to w roku
1970 wprowadzono do atmosfery 4 do 5 mln ton pyloéw, z czego polowa
pochedzi z produkeji energii elektrycznej, jednocze$nie z pylami wpro-
wadicno ponad 3 min ten SO, a w roku 2000 ilos¢é ta ma wynies¢ po-
debnc 7 do 8 min ton. [6]

W kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego ma miejscu pél ornych
powstajy ogrommne wyrobiska, zwalowiska, haldy nadkladu, zaklécene
s1 warunki wodne, zanieczyszczone sg rzeki wodami dolowymi.
Budovrz wielkie] elektrowni, zasilanej weglem brunatnym, powcduje
réwnies du’e zaklécenia w srodowisku.

Tabela 2
Zalozenia d budowy elektrowni mocy 2000 ... 3000 MW
Ilos¢ turbin Vi 10 1526:
Moc jedostkowa turbin 300 MW
Ilos¢ spalanego wegla brunatnego 15...20.000 t/d
tj. 15... 20 pociggdbw w ciagu doby po 50 wagondw
Z0-tonowych, wegiel brunatny zawiera 0,5...1%
slarki powstaje wiec 150...400 t
S0, w ciagu doby
Hos? Zuzla, popiolu i pylow 1500 ... 2000 t/d
Plac weglowy (zapas 14 dniowy) 30...40 ha
Plac zuzlowy — halda popiotu 100...150 ha
Pewierzchnia zbiornika wody chlodzacej 1000 ...1500 ha
Pla: fabryczny 50...60 ha
Zaplecze 20 ha
Woda chlodzaca w obiegu otwartym 70...100 m3/sek.

Lirzby te nie wymagaja komentarza!
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Nastepny problem to motoryzacja

Kt6z z mlodych — i nie tylko miodych — nie marzy o ,.czterech kol-
kach”! Motoryzacja rozwineta sie ogromnie; powstal w Swiecie i u nas
w Polsce przemys! samochodowy, majacy duzy wplyw na zycie gospo-
darcze calego kraju, zatrudnia setki tysiecy pracownikéw, buduje sig
drogi i autostrady, stacje benzynowe i warsztaty naprawcze.
A jak wyglgda ,,odwrotna strona medalu’’?
Od czasu katastrofy zbiornikowca TORREY CANYON, niebezpieczen-
stwo zanieczyszczenia moOrz i plaz oraz miszczenia ryb, ssakéw i ptakow
morskich, poznano z bliska*). Roczny przewéz ropy naftowej morzem
wynosi okolo 2,5 mld ton, z tej ilosci ,,zaledwie” 0,1% dostaje sie do
morza w czasie zaladunku i wyladunku i na skutek katastrof. Wymnosi to
ponad 2,5 milionéw ton rocznie**). Tor Heyerbal plyngl w swej papiru-
sowej lodzi na Pacyfiku w ciggu kilku dni wsréd smolistych bryl pow-
stalych z ropy naftowej. U nas tez bywaja sytuacje grozne: na skutek
pekniecia ropociggu, ktéry pracuje pod cisnieniem kilkudziesieciu atmo-
sfer — setki ton ropy wylaly sie do rowdéw przydroznych, melioracyj-
nych i dalej do rzek. Zagrozone sg wody powierzchniowe i podziemne,
przy czym zanieczyszczenie wod podziemnych jest praktycznie biorgc
nieodwracalne.
Ale nie tylko ropa naftowa szkodzi $rodowisku lecz takze silniki samo-
chodow, napedzane benzyng z dodatkiem czteroetylku olowiu.
Stwierdzono, ze wzdluz autostrad i innych drég samochodowych, zawar-
tos¢ otowiu w glebie i roslinach wzrasta dziesieciokrotnie (z 2...10
mg/kg wzrasta do 100 mg/kg) a w bezposrednim sgsiedztwie nawet trzy-
stakrotnie (do 3000 mg/kg). Oléw jest trucizng w tych stezeniach, obniza
wyraznie plony niektorych roslin, a takze szkodzi ich konsumentom.
Wielkim udogodnieniem dla przemystu i dla gospodarstw domowych,
stalo si¢ stosowanie detergentéw — Srodkdw pienigcych. Przemysl che-
miczny produkuje dziesigtki preparatow zalecajac je do najrozmaitszych
celow. JednoczeSnie w oczyszczalniach powstajg trudnosci z oczyszcza-
niem sciekow, z ich pienieniem sie¢ w komorach napowietrzania, w rze-
kach — odbiornikach Sciekéw, stwierdza sie ujemny wplyw detergen-
tow na réwnowage biologiczna. Niektére organizmy ging, inne kumuluja
detergenty w sobie a stanowigc pokarm dla wyzszego ogniwa bioceno-
tycznego (np. plankton dla ryb), zaklécaja normalny bieg ich proceséow
zyciowych, bo ryba zyje wprawdzie w wodzie ale nie zyje woda! W wie-

*) W kwietniu 1977 r. nastapil wybuch ropy naftowej z podmorskiego odwiertu na Morzu
Polnocnym. Skutek: kilka tysiecy ton ropy wylewa sie codziennie na powierzchnie morza two-
rzac ,,plame’” o powierzchni setek kilometrow kwadratowych, powodujgcg zaglade flory i fau-
ny morskiej, oraz niszczenie wybrzezy.

**) W roku 1977 iloS¢ ropy naftowej] i mazutu pochodzacych z przecieké4w, katastrof i mycia
tankowcbédw, z rurociggdw podmorskich, oblicza sie na okolo 7 mln ton rocznie.
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u krajach $wiata wprowadzono zakaz produkcji detergentéw tak zwa-
1wych twardych, to jest takich, ktére nie ulegaja biodegradacji co naj-
nniej w 80%. Doda¢ jeszcze trzeba, ze wickszos¢ detergentéw zawiera
ybok substancji powierzchniowo czynnej fosforany, ktore zwigkszaja
sutroficznosé odbiornikow Sciekow. Przyjmuje sie, ze 20% fosforu do-
datkowego wplywajacego do wod, pochodzi z nawozéw sztucznych, 40%
z detergentéw a 20% z ludzkiej przemiany materii.

Sadze, ze tych kilka przykladéw wystarczy dla scharakteryzowania
zagrozenia naszego srodowiska a zarazem dla wskazania najpilniejszych
zadan dla tej galezi nauk techmicznych, ktéra zajmuje sie Srodowiskiem,
jego ochrong i ksztaltowaniem oraz regeneracja.

Swiatowa Organizacja Zdrowia, ktérej Polska od lat jest czlonkiem
wydala w roku 1956 ksigzke pod tytulem ,Szkolenie Iniynieréw Sani-
tarnych — The Training of Sanitary Engineers” — podajac w niej cel
i program ich szkolenia. Ta sama organizacja wydala nowg ksigzke w
roku 1970 pt.: ,,Wychowanie i szkolenie inzynieréw srodowiska — The
Education and training of Engineers for Environmental Health”. Jest
w tej ostatniej, bardzo trafnie zdefiniowana potrzeba szkolenia inzynie-
row srodowiska.

Inzynieria sanitarna stosuje srodki techniczne w celu zapobiegania
chorobom zakaznym — stgd gléwny nacisk w szkoleniu polozony byl na
zaopatrzenie ludnos$ci w wode, usuwanie i unieszkodliwianie Sciekow, pod-
niesienie higieny miast i wsi $rodkami technicznymi. Inzyner $§rodowiska
ma zdoby¢ umiejetnosé¢ dzialania w §rodowisku, jako systemie bardzo zlo-
zonym, ma rozwiazywa¢ problemy $rodowiska biezgce, podobnie jak inzy-
nier sanitarny, ale musi rowniez umie¢ wyréwnaé straty powstalte w $ro-
dowisku, to jest regenerowaé to co zniszczone, uzupelniaé zasoby wyczer-
pane. Musi rowniez umie¢ ksztaltowaé srodowisko na podstawie scistych
danych naukowych tak, aby sluzy¢ moglo optymalnie potrzebom bieza-
cym i przysztym pokoleniom. Musi umie¢ przewidywaé¢ skutki swego
dzalania i dzialania calej techniki na przyszloi¢ $rodowiska. Powolaé sie
tu warto na stowa Engelsa, jakze zgodne z tym, co dzi$ trzeba uznaé¢ za
nowoczesny poglad na S$rodowisko przyrodnicze: ,,Dzieki ogromnemu
postepowi nauk przyrodniczych coraz lepiej uczymy sie poznawaé nawet
najbardziej odlegle dzialanie uboczne naszej techniki i je opanowywaé.
Imd blizej je poznamy, tym glebiej zrozumiemy nasza jedno$¢ z przy-
roda”.

Wymienione zadania inzynierii srodowiska moga sie wydawaé zbyt
trudne do realizacji, jednakze sg mozliwe — i tak przykladowo:

Przepiekna rzeka Wda, od 30 lat zupelnie zniszczona na odcinku pra-
wie 50 km ponizej duzej fabryki [7], od roku jest czysta, gdyz sScieki
zostaly umiejetnie wykorzystane do nawadniania i nawozenia lgk: zbiory
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siana wzrosty trzykrotnie. [8] W przemysle cukrowniczym wprowadzcno
dvfuzje ciaglg. co cbnizyle ladunek zanieczyszczen w sciekach o 50%
1 straty cukru zmalaly o 0,4% c. oznacza uzysk dodatkocwych 50 000 ton

cukru wartosci 360 mln zlotveh rocznie. [9)

W produkeji plyt pilsniowych wprowadza sie obecnie metody bezscie-
kowe. Zmienia sie dawng technologie, powodsljaca powarne zanleczysz-
czenie wod powierzchniowych, na technologie, ktora w iezyku niemiec-
kim uzyskaia juz nowa nazwe: ., Umwelifreundliche Technologie” — tech-
noclogia przyjazna dla srodowiska. Zastosowano recyrkulacje wody 1 scie-
kow, czyli zamknieto ich cykl, zblizono do idealu technologie produkeji.
W RFN opracowans projekt ceceny towardw z punktu widzenia srodo-
wiska. Znak ,,CR” rznaczajacyv ..clean and recycling” ,czysty 1 recyr-
kulawany”, przyznawany byibv tylko tym produktom, ktorych produkeia
jest czysta tj. nie zuzywa surowcow deficytowych, ktore nie stanowia
tovarow luksusowych, lecz stluza codziennym potrzebom czlowieka a od-
packi produkcevine moga by¢ ponownie zuzytkowane przez zawrdcenie
do nredukeiji — recyrkulowane.

Recyrkulacja — cykl zamkniety. Kiedys mianem tym okreslanc np. cvkl
zarmkniety wody chlodzgcej. Dzis to juz nie wystarcza. Cykl predukey ny
1 kensumpeyjny kto.y zaczyna sie w kopalni a konczy na haldzie ad-
packow, nazywamy cyklem otwartym Cykl zamkniety fc
ekoalogiczny cyki produkciji Kilka lat temu powstal w
ZS3R terrtin ,,ekologiczeskij cykl”. Termin ten przvial sie w Swie e
Oc-ywiscie recyling — recyrkulacja nie jest iatwa w realizacji w ska'i
wszvstzich fabryk i ukladéw, sa jednak juz obecnie stosowane male re-
cyrkilncie. Najprostszy 1 przykladem moze hye butelka do mleka, ktora
wr2-a dziesigtki razy do mleczarni i do klintéw i dobrze spelnia swnje
zacdanie, Inaczei niz zbiorniki aluminicwe do gerozolowyrh kosmetykow
LSprovow”’, na ktdrych produkcent pisze: .nie nadaje sie do ponownego
narelniania”. Zuvelnie nie .,ekologicznie”, bardz> zacofanie®).

Sp'-"El‘-‘f’EE I‘EC}?CHnng - T‘F?ijl‘kll.]ai:ji w ZSRR Jeirauge sie Komitet Nauki
i Techniki, opracowuig koncencje recyrkula“j odpadkow w USA ist-
nieje National Center for Resource Recovery. zaijmujacy sie sprawa re-
cyrkulacji we fabrykach i w aglomeraciach mieiskich, ktére daig rocznie
250 mIn ton odpadkoéow.

W sumie ilos* odpadkéw w tym kraju oblicza sic na 3,5 mld ton, co sta-
nowi problexn bardze trudnv do rovwiazanin. lecz problem ten musi
bvé rozwigzany!

Tu przypominajc si slowz Aldous Huxley'a. ktory powiedrzial: |, Musi si2

*) Roczna produkceja sSwiatowa pojemnikéow w roku 1974 wyniosta 6 miliardow. W USA ma
by¢é wydany zakaz produkeji |, spraybw’.
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sta¢ dla nas jasnym. e szansa przezycia trzech ostatnich dziesigtkéow lat
naszego stulecia jest problemem ekologicznym!”

Uczelnia nasza rozumiejac potrzebe rozwigzywania zadan biezacych
i przyszlosciowych w sensie ekologicznym, czyli nowoczesnym, podjeia
ambitny plan szkoleni: inzynicréw $rodowiska. Beda cni przygotowani
do:

— planowvania gospodarki zasobami $rodowiska naturalnego — woda,
sleba i powietrzem oraz w zakresie ekologicznego ksztaltowania sre-
dowiska,

— projektowania, wykconawstwa i ekspleatacji urzadzen do ujmowanis,
uzdatniania i rozprowadzania wody dla potrzeb wszystkich jej uzyt-
kownikow (miast, osiedli, przemyslu, rolnictwa, sportu, turystyki,
krajobrazu itd.),

— projektowania, wykonawstwa i1 eksploatacji urzgdzen do oczyszczania,

vnieszkodliwiania. edprowadzania i uzvtkowania sciekdw, wod zuzy-

tvceh 1 odpadkow stalych,

-— uzytkowania, ochrony i regeneracii gleb i zasobow wodnych,
— ochrony atmosfery przed zanieczyszczeniem.

Dla wykonywania tyven zadan przyszli inZzyniercwie $rodowiska mu-
sza ofrzymac¢ poza przygotowaniem inzynierskim, solidne podstawy w
zekresie nauk podstawowych takich jak biclogia z ekologia. chemia z tech-
nclogis  chemiczng, hydrogeologia =z ujmowaniem 1 regeneracja za-
sobdw wod podziemnych, hydrologia z cchrong i regeneracja zaschow
wad pewierzchniowych, fizvk: ze szeregdlnym uwzglednieniem akustyki,
raechaniki drgan 1 wibracji, matematvka ze szczegblny i uwzglednieniem
rachunku statystycznego, analizy numeryernej, analizy systeméw i pro-
gramowania. Naukas musj wyprzedzaé rozwoi techniki, gdyz inaczej tech-
nika popelnia bledy mszezace siz na srodowisku a wiec i na samym czlo-
wieku | dla tego w nowym instytucie Inzynierii Srodowiska poza dydak-
tvka prowadzone beda réwniez badania naukowe w zakresie poszuli-
wania nowych metod uzdatriania wody i wzbogacania jej zasohdéw, ana-
lizy podsysterréw i systemow $rodowiska i iego ksztaltowsnia na ped-
stawie tej analizy, oczyszezania { uzytkowania §ciekéw, ustalania metod
regeneracji srodowiska.

Wszystko po to, by Polska pozostala piekna dla nas i dla tych, co po nas
przyjdg, ktérzy zyé i pracowa? bed: po roku 2000. Techniczna realizacja
tych wielkich zadan, zachowanis #vznogei | piekna naszej Ojczyzny na-
lezy do Was mmtodzi Przyjaciele ktorzy dzi$ wstepujecie w mury nasze?
Uczelni, bo to Wy wlasnie wowezas hadriecie w pelni sit twérczych 1 gle-
Lokiego doswiadezenia inzynierskiego!

Badicie inzynierami przyszlogecil



12 STANISLAW T. KOLACZKOWSKI
SPIS LITERATURY

[1]. Nawozenie a eutrofizacja. Materialy z konferencji naukowej w dniach 17—18.
V.1976 w Zielonej Gorze. PAN, P.T.H.,, W.S.Inz. w Zielonej Gorze 1976.

[2]. Rusiecki WL — Toksykologia $rodkéw ochrony roslin. PZW Lok, W-wa
1966.

[3]. Kotaczkowski S. T. — ZagrozZenie §rodowiska wodnego pestycydami. Ma-
terialy z Sesji Naukowej nt. ,,Wplyw pestycydéw na wody powierzchniowe”
PAN, Komitet Hydrobiologiczny, W-wa 1970.

[4]. Kolaczkowski S. T. — Wybrane zagadnienia ochrony srodowiska. Mate-
rialy na Sesje Popularno-Naukowg nt. ,/Ochrona srodowiska czlowieka”. Liga
Ochrony Przyrody, Poznan 1975.

[5]. Rocznik statystyczny 1974.

15]. Jacyna 1. — Zyé znaczy niszczyé? Ludowa Spoldzielnia Wydawnicza, 1973.

[7]. Kotaczkowski St, Tyszka-Mackiewicz J, Rozwadowski Zb.
— Rzeka Wda. Prace IGK. Seria klas. rzek, zeszyt 11, W-wa 1663.

[8]. Osika St., dyrektor Osrodka Badawczo-Rozwojowego Przemysiu Plyt Pils-

[9].

niowych w Czarnej Wodzie, relacja ustna.
Koltaczkowski S. T. — Techniczne podstawy ochrony wod. Gospodairka
Wodna, 1967, z. 8.



