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SYNTEZA I WEASCIWOSCI SORPCYJNE
ORGANO-ZEOLITOW

Streszczenie

Wykorzystanie czwartorzedowych soli amoniowych do modyfikacji po-
wierzchni zeolitow naturalnych i syntetycznych doprowadzito do powsta-
nia materiatu o lepszych wtasciwosciach sorpcyjnych. Celem badan byto
poréwnanie wiasciwosci sorpcyjnych otrzymanych organo-zeolitow natu-
ralnych i syntetycznych na przyktadzie usuwania zwigzkow chromu z roz-
tworow.

Stowa kluczowe: sorpcja, surfaktant, chromiany, HDTMA

WSTEP

Zeolity to mikroporowate mineraty glinokrzemianowe, charakteryzujace si¢
strukturg kanalikowg potagczonych migdzy sobg tetraedréw SiO, i AlO,4. Prezen-
tuja specyficzne wlasciwosci, takie jak dobrze rozwinigta powierzchnia wtasci-
wa, wysoka pojemno$¢ sorpcyjna, duza zdolno$¢ jonowymienna czy odporno$c¢
na dziatanie kwasow i wysokiej temperatury. Zdolnos$¢ do selektywnego adsor-
bowania powoduje stosowanie zeolitow w reakcjach ze zwigzkami organiczny-
mi, jako membrany czy tez sita molekularne w usuwaniu tlenkéw azotu [Koko-
tailo i Fyfe 1989, Ackley i in. 2003].

Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie przemystu na zeolity zostaly opraco-
wane metody otrzymywania materialu syntetycznego. Zeolity syntetyzowane
z popiotéw lotnych stanowig atrakcyjny materiat ze wzgledu na ich dobre wta-
sciwosci jonowymienne. Wiele badan wskazuje, iz ze wzgledu na charakter
sorpcyjno-jonowymienny zeolity moga by¢ wykorzystywane do usuwania me-
tali z roztworéw wodnych [Bowman 2003, Bajda i in. 2004, Yusof i Malek
2009].

" Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Geologii, Geofizyki I Ochrony Srodowiska, Al. Mic-
kiewicza 30, 30-059 Krakow
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Sorpcja zwigzkéw chromu(VI) na zeolitach jest niska, gdyz proces ten za-
chodzi tylko na zewnetrznej powierzchni krystalitéw. W celu zwigkszenia po-
winowactwa powierzchni zeolitu w stosunku do natadowanych ujemnie anio-
néw stosuje si¢ wymiang naturalnych kationéw Ca*, Mg**, Na*, K* wystepuja-
cych na pozycjach jonowymiennych na kationy organiczne, pochodzace
z czwartorzedowych soli amoniowych takich, jak na przyktad bromek heksade-
cylotrimetyloamoniowy (HDTMA).

Przyktadowa czasteczka HDTMA sktada si¢ z dodatnio natadowanej glowy
z azotem w centralnej czeéci. Azot tworzy cztery wigzania z podstawnikami
weglowodorowymi, a ich dlugo$¢ odgrywa istotng role przy modyfikacji.
W roztworze wodnym surfaktant, bedacy solg amoniowa hydrolizuje na kation
organiczny i anion nieorganiczny, ktory neutralizuje dodatni tadunek na atomie
azotu. Kationy wystepujag w postaci monomeréw, lecz gdy stezenie surfaktantu
jest wyzsze od krytycznego stezenia micelarnego (CMC ang. critical micelle
concentration), molekuty czwartorzgdowych soli amoniowych, wskutek oddzia-
tywan hydrofobowych migdzy tancuchami alifatycznymi formujg si¢ w micelle
(Li i in. 2003). Surfaktant powoduje zmiang¢ tadunku elektrycznego wystepuja-
cego na powierzchni zeolitu z ujemnego na dodatni, nie powodujac przy tym
catkowitego zaniku tadunku ujemnego. Molekuta HDTMA jest za duza, aby
wnikng¢ w glab kanatéw zeolitéw (4,5-7 A), dlatego tez zmiany tadunku elek-
trostatycznego obejmuja tylko jego powierzchnie [Li i in. 2003; Bajda i Ktapyta
2006].

W badaniach poréwnane zostalty wtasciwosci sorpcyjne orango-zeolitow na-
turalnych i syntetycznych, na przykladzie sorpcji zwigzkéw chromu(VI) z roz-
tworéw wodnych.

METODYKA BADAN

W eksperymentach zostaly wykorzystane zeolity naturalne oraz syntetyzo-
wane z popiotéw lotnych po spalaniu wegla kamiennego. Zeolit naturalny po-
chodzi z dolnoeocenskich itowcéw z Dylagéwki, z polskich Zewnetrznych Kar-
pat Fliszowych. Wydzielony z surowej skaty koncentrat zeolitowy sktada si¢ w
95% z klinoptilolitu zamknietego w koszyczkach radiolarii zbudowanych z CT-
opalu i w 5% z kwarcu (Manecki 1999). Koncentrat tworzy frakcja <0,025 mm
wyseparowana metodg grawitacyjnej separacji przy uzyciu mieszadta mecha-
nicznego. Pojemno$¢ kationowymienna (CEC) wydzielonego koncentratu kli-
noptilolitowego wynosi 97 meq/100 g (Franus i in. 2000). Zewng¢trzna pojem-
no$¢ kationowymienna (ECEC) wynosi 16.0 meq/100 g [Bajda i Ktapyta 2006].

Zeolit syntetyczny powstal z popiotu lotnego klasy F (glinianowo-
krzemianowy), o sktadzie z dominujacg zawartoscig (% wag.) SiO, (52,12),
AlLO;5 (32,19), Fe,0; (5,17). Do jego otrzymania zastosowano syntezg hydro-
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termalng przy zastosowaniu nastepujacych warunkéw procesu: 20 g popiotu
lotnego zalewano 400 ml 3 M roztworu NaOH. Synteza prowadzona byla przez
24 h w temperaturze 75°C (Franus 2010). Nastepnie zeolit kilkakrotnie przeptu-
kiwano wodg destylowang w celu odmycia nadmiaru NaOH [Derkowski i in.
2006]. Otrzymany zeolit Na-X charakteryzuje si¢ duza $rednica kanatéw 0,74
nm i wysoka zawartoscig sodu. Wyznaczona zewnetrzna pojemnos¢ kationo-
wymienna zeolitu wynosi 26.1 meq/100 g.

Do syntezy organo-zeolitéw zastosowano HDTMA-Br w ilo$ci pojedynczej
(1,0 ECEC) i dwukrotnej (2,0 ECEC) pojemnosci kationowymiennej zeolitow.
Zlewke z 60 g probki zeolitow ogrzewano na ptycie grzejnej do temperatury
80°C, jednoczes$nie mieszajac na mieszadle magnetycznym. W drugiej zlewce
przygotowano roztwér HDTMA-Br — do 7,8 g surfaktantu dodano 1000 ml
wody redestylowanej oraz podgrzano w celu rozpuszczenia. Przygotowany
roztwér HDTMA-Br reagowano z zeolitami, podgrzewajac zawiesine przez 6
godzin 1 jednocze$nie mieszajac na mieszadle magnetycznym. Otrzymang za-
wiesing organo-zeolitéw umieszczono na tazni wodnej i odparowywano przez
kilka dni do uzyskania suchego materiatu. Powyzsza metoda modyfikacji doty-
czyla zaréwno zeolitu naturalnego jak i syntetycznego.

Efektywnos¢ sorpcji chromianéw na otrzymanych organo-zeolitach okreslo-
no w funkcji pH (1,3-10), stezenia Cr(VI) (0,05-20 mmol/dm’) dla proporcji
sorbent/roztwér réwnej 20g/dm’. Organo-zeolity traktowano roztworem zawie-
rajacym jony CrO,”, ktérych zrédiem byt chromian potasu K,CrO, o klasie
czystosci cz.d.a. 100 mg organo-zeolitu umieszczono w probdéwce i zalano 5
cm’ roztworu Cr(VI). Do korygowania wartosci pH uzyto 1 M HCI lub 1 M
KOH. Mieszaning wytrzasano przez 24 godziny w temperaturze 25°C, a na-
stepnie odwirowano. Stezenie Cr(VI) w roztworze oznaczono spektrofotome-
trycznie z dwufenylokarbazydem [APHA 1992].

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone eksperymenty wykazaty, ze ilo$¢ usuwanego Cr(VI) przez
modyfikowane organicznie zeolity naturalne jest wysoka przy niskich warto-
sciach pH (rys. 1). Sorpcja chromianéw jest znacznie wyzsza na organo-
zeolitach modyfikowanych HDTMA w ilosci 2,0 ECEC, niz 1,0 ECEC. Dla
organo-zeolitu 2,0 ECEC maksymalna warto$¢ sorpcji 93 mmol/kg uzyskano
przy pH w zakresie od 2,3 do 6,5. Powyzej pH 6.5 wielkos$¢ sorpcji drastycznie
spada. Dla organo-zeolitu modyfikowanego pojedyncza pojemnoscig kationo-
wymienng sorpcja jest znacznie nizsza, a jej maksymalna warto$¢ przy modyfi-
kacji 2,0 ECEC wyniosta 67 mmol/kg. Najwigksza efektywnos$¢ usuwania
Cr(VI) obserwowana jest przy niskim pH od 1.3 do 2.5.
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Rys. 1. Sorpcja Cr(VI) na organo-zeolitach naturalnych (ZN)
w funkcji pH dla 1,0 ECEC i 2,0 ECEC
Fig. 1. Sorption of Cr(VI) as a function of pH on the natural organo-zeolites
(ZN)
obtained using a 1.0 and 2.0 ECEC
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Rys. 2. Sorpcja Cr(VI) na organo-zeolitach syntetycznych (ZS) w funkcji pH.
Modyfikacja HDTMA w ilosci 1,0 ECEC i 2,0 ECEC
Fig. 2. Sorption of Cr(VI) as a function of pH on the synthetic organo-zeolites
obtained using a 1.0 and 2.0 ECEC

Modyfikowane organicznie zeolity syntetyczne charakteryzuja sie lepszymi
wlasciwosciami sorpcyjnymi wzgledem zwigzkéw Cr(VI), niz modyfikowane
zeolity naturalne (rys. 2). Przy pH 6 efektywno$¢ sorpcji jest najlepsza i osiaga
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warto$¢ 157 mmol/kg dla wersji 2,0 ECEC. Powyzej pH 7 wielko$¢ sorpcji
gwaltownie maleje.

Sorpcja Cr(VI) na organo-zeolitach naturalnych jest znacznie lepsza przy
modyfikacji HDTMA w ilosci dwukrotnej pojemnosci kationowymiennej
ECEC, niz pojedynczej (rys. 3). Dla modyfikacji 1,0 ECEC sorpcja Cr(VI) wy-
nosi 46,4 mmol/kg natomiast dla zeolitéw modyfikowanych w ilosci 2,0 ECEC
262,1 mmol/kg. ZN-2,0 sorbuje wigc 5,5 razy wiecej chromu Cr(VI) niz ZN-
1,0.
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Rys. 3. Sorpcja CrVI) na organo zeolitach naturalnych (ZN)
przy statym pH 6, 1,0 ECEC i 2,0 ECEC
Fig. 3. Sorption of Cr(VI) at constant pH on natural organo-zeolites (ZN)
obtained using 1.0 and 2.0 ECEC

Warto$ci sorpcji chromu Cr(VI) dla organo-zeolitéw syntetycznych 1,0
ECEC i 2,0 ECEC przy poréwnywalnym stezeniu rownowagowym (odpowied-
nio: 20,7 i 20,2 mmol/dm®) wyniosty: 68,8 i 92,6 mmol/kg (rys. 4). Modyfikacja
HDTMA w ilosci 2,0 ECEC prowadzi do uzyskania materiatu o lepszych wta-
sciwosciach sorpcyjnych, jednak réznice sorpcji nie sg juz tak duze, jak w przy-
padku zeolitu naturalnego.
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Stezenie rownowagowe Cr(VI) [mmol/dm?3]

Rys. 4. Sorpcja Cr(VI) na organo-zeolitach syntetycznych (ZS)
przy statym pH, 1,0 ECEC i 2,0 ECEC
Fig.4. Sorption of Cr(VI) at constant pH on synthetic organo-zeolites (ZS)
obtained using 1.0 and 2.0 ECEC

Wyznaczony zostat stosunek molowy chrom/HDTMA, obliczony jako mak-
symalna ilo$¢ zaadsorbowanego Cr(VI) na organo-zeolicie zmodyfikowanym
odpowiednig iloscig HDTMA (tab. 1). Nizsze wartosci, 0,29 i 0,38 zanotowano
dla organo-zeolitéw naturalnych i syntetycznych modyfikowanych w ilosci 1,0
ECEC. Wyzszy stosunek, 0,82 i 0,56 stwierdzono dla zeolitéw modyfikowa-
nych w ilosci 2,0 ECEC.

Tab. 1. Stosunek molowy zaabsorbowanego chromu Cr(VI) do HDTMA.
Tab. 1. The molar ratio of absorbed chromium Cr (VI) to HDTMA.

Materiat Stosunek molowy chrom/HDTMA
1,0 ECEC 2,0 ECEC

Zeolit naturalny 0,29 0,82

Zeolit syntetyczny 0,38 0,56

Réznice wynikajg z r6znej postaci jonowej chromu Cr(VI) w zaleznosci od
pH. Przy pH powyzej 6 dominujacymi jonami sg aniony CrO,> (1) natomiast
pomiedzy wartoSciami pH 1 i 6 dominuje anion HCrO, (2). Maksymalne war-
tosci sorpcji dla organo-zeolitéw 1,0 ECEC zaobserwowano przy pH 1-2, gdzie
dominujgca postacig chromianéw sa jony CrO,”. Do sorpcji jednego mola
CrO,” potrzebne s3 dwa mole HDTMA. Stad tez otrzymany stosunek
Cr(VI)/HDTMA nie przekroczy 0,5. Dla modyfikacji 2,0 ECEC wartosci mak-
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symalne wystepuja przy pH 6-7. W tym zakresie pH dominujg jony HCrO,,
stad stosunek Cr(VI)/HDTMA jest wyzszy.
HCrO, & CrO + H' (1)
H2C1'04 e HCI'O4_ +H* (2)

WNIOSKI

Organo-zeolit syntetyczny jest lepszym sorbentem zwigzkéw Cr(VI), niz or-
gano-zeolit naturalny. Wynika to gtéwnie z wigkszej zewngtrznej pojemnosci
kationowymiennej ECEC organo-zeolitu syntetycznego (26,1 meq/100 g), niz
organo-zeolitu naturalnego (16,0 meq/100 g). Efektywnos$¢ sorpcji na zeolicie
naturalnym modyfikowanym 1,0 ECEC jest znacznie mniejsza, niz w przypad-
ku modyfikacji 2,0 ECEC. Modyfikacja powierzchni zeolitu syntetycznego przy
stosowaniu HDTMA w ilosci 1,0 i 2,0 ECEC prowadzi do powstania materiatu
o podobnych wtasciwoséciach sorpcyjnych. Wielko$¢ sorpcji zalezy od pH.
W zakresie pH ponizej 6 sorpcja Cr(VI) jest najwigksza, niezaleznie od rodzaju
modyfikatu.

Praca byta finansowana z grantu NCBiR nr PBS/A2/7/2012.
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SYNTHESIS AND SORPTION PROPERTIES
OF ORGANO-ZEOLITES

Summary

The use of quaternary ammonium salts for modifying the surface of natu-
ral and synthetic zeolites, resulted in the formation of a material with bet-
ter sorption characteristics. The aim of the study was to compare the
sorption properties of natural and synthetic organo-zeolites obtained
through the removal of chromium compounds from solution.

Key words: sorption, surfactant, chromate, HDTMA
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PARK ZAKONU 00O. KAMILIANOW W TARNOWSKICH
GORACH JAKO PRZYKEAD ZAGOSPODAROWANIA
OBIEKTU PO HISTORYCZNYM GORNICTWIE
GALENO-GALMANOWYM

Streszczenie

Na terenie Slgska wystepuje szereg obszaréw po historycznym gérnictwie
galeno-galmanowym. Dobrym sposobem zagospodarowania takich obiek-
tow, szczegdlnie w obrebie miast, jest zaktadanie parkow. W pracy przed-
stawiono analize sktadu gatunkowego i stanu sanitarnego drzewostanu na
terenie parku OO. Kamilianéw w Tarnowskich Gorach zatozonego przed
ponad stu laty na terenie starego wyrobiska pogalmanowego. Na terenie
obiektu parkowego zinwentaryzowano ogétem 696 drzew, wsrod ktorych
dominowaty: lipa drobnolistna, klon pospolity, kasztanowiec zwyczajny
oraz buk zwyczajny i jesion wyniosty. Ogdlnie stwierdzono dobry stan
zdrowotny zadrzewien, co swiadczy o korzystnych warunkach siedlisko-
wych na terenie dawnego obiektu pogdrniczego. W celu poprawy estetyki
i bezpieczenstwa parku zalecono usuniecie drzew obumierajgcych oraz
martwych gatezi i konarow. W miejsce usunigtych drzew zaproponowano
wprowadzenie cienio-wytrzymatych gatunkow charakteryzujgcych sie du-
zymi zdolnosciami przystosowawczymi do warunkow siedliskowych ob-
szarow dawnego gornictwa galmanowego, takich jak np. buk zwyczajny i
klon jawor.

Stowa kluczowe: wyrobiska galeno-galmanowe, zatozenia parkowe, zielen wysoka

WSTEP I CEL PRACY

Najwiecksze zasoby cynku i olowiu w Polsce zlokalizowane sg w jej potu-
dniowej cze$ci, w rejonach: olkuskim, chrzanowskim, zawiercianskim, tarno-
gbérskim 1 bytomskim, z ktérych dwa ostatnie majg charakter historyczny
[Greszta i Morawski 1972].

Katedra Ekologii Lasu, Wydziat Le$ny, Uniwersytet Rolniczy im. H. Koltataja w Krakowie
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W rejonie tarnogérskim gornictwo kruszcowe rozwijato si¢ juz od konca
sredniowiecza. Najwczesniej pozyskiwanym surowcem byla galena, ktdra
w swoim skladzie, oprécz wysokiej zawartosci otowiu, zawiera réwniez srebro
[Greszta i Morawski 1972]. Wczesne wydobycie 716z cynkowo-otowiowych
prowadzone byto recznie. Wskutek ptytkiego zalegania zt6z i nieznajomosci
technik odwadniania prowadzono je jedynie do poziomu wod gruntowych.
W miare rozwoju technologii wprowadzano odwadniajace sztolnie, umozliwia-
jace pozyskiwanie surowca z glebszych pokitadéw. Odkrycie cynku stato si¢
powodem do powtérnego wydobywania galmanu i odzysku tego mineratu.
Znieksztatcony juz teren przekopywano powtérnie w celu wydobycia wcze$niej
odrzucanego cynku [Greszta i Morawski 1972; Piechnik, Pietrzykowski 2007].
W wyniku tak prowadzonej eksploatacji powstawaty tzw. ,,warpie”. Obiekty te
stanowig bardzo liczne, male, w ksztalcie pier§cieniowate zwaly urobku, gdzie
otwor szybu znajdowal si¢ wewnatrz pierscienia [Greszta i Morawski 1972;
Jedrzejczyk-Korycinska 2009]. Ptytkie wydobycie surowca (tzw. szybikowe)
spowodowalo charakterystyczne znieksztatcenie powierzchni terenu w postaci
nieregularnych kopcéw [Greszta i Morawski 1972].

Gleby terenéw historycznego goérnictwa galmanowego charakteryzuja sie
obojetnym lub stabo alkalicznym odczynem, wysoka zawarto$ciag weglanéw
oraz znaczng koncentracjg pierwiastkéw $ladowych (cynku, otowiu, kadmu)
zwigzanych z poktadami cynku i otowiu w warstwach triasu, zwtaszcza w do-
lomitach kruszcono$nych i wapieniach, zawierajacych nawet kilkadziesigt mi-
neraléw skatotwérczych [Greszta i Morawski 1972; Grodzinska i Szarek-
Lukaszewska 2002; Pietrzykowski i in. 2011]. Przewazajacymi gatunkami
drzew na terenach pogalmanowych s3: buk zwyczajny, $wierk pospolity, brzoza
brodawkowata, klon jawor, klon zwyczajny oraz jesion wyniosty. W roslinnosci
zielnej wystepuja gtdwnie rosliny wapniolubne i tzw. galmanowe [Grodzinska
i Szarek-Lukaszewska 2002]. Antropogenicznie zmienione gleby warpi maja
charakterystyczng czerwonobrunatng barwe, zawieraja duzo szkieletu dolomi-
towego, czasem wapiennego, a niekiedy kruszcono$nego [Greszta, Morawski
1972; Piechnik, Pietrzykowski 2007]. Z punktu widzenia klasyfikacji gleby na
tych terenach nalezg do gleb industroziemnych, a z perspektywy zagospodaro-
wania leSnego mozna prognozowac, ze powstaja na nich siedliska potencjalnie
lasowe 1 odpowiednie gtownie dla buka i jawora [Pietrzykowski i inni 2011].

Alternatywnym sposobem zagospodarowania terendw pogérniczych,
zwlaszcza w obrebie terenéw miejskich, jest zaktadanie parkéw. Te swoiste
substytuty laséw (aktualnie z ang. nazywane nawet urban forests) odgrywaja
istotng rolg w aspekcie spotecznym, urozmaicajg krajobraz i sprzyjaja rekreacji
lokalnej spolecznosci. Ponadto spetniaja funkcje ochronne poprzez redukcje
zanieczyszczenia powietrza (zwlaszcza pyldw) oraz przeciwdzialaja wodnej
i wietrznej erozji gleby. Ma to szczegdlne znaczenie zwlaszcza w warunkach
szczegllnie narazonego na zanieczyszczenia przemystowe Goérnego Slaska.
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Przyktadem takiego wykorzystania terenéw powydobywczych jest park OO.
Kamilianéw w Tarnowskich Goérach, zatozony okoto roku 1907 na obszarze
dawnego wyrobiska galeno-galmanowego. Zachowane jest w nim specyficzne
uksztattowanie mikrorzezby terenu, z charakterystycznymi zaglebieniami i roz-
ptaszczonymi kopczykami oraz pozostato$ciami po obwatowaniach powstatych
w wyniku eksploatacji szybikowej i sktadowania nadktadu urobku.

Celem niniejszej pracy byta inwentaryzacja zieleni wysokiej, w tym analiza
sktadu gatunkowego drzewostanu i stanu sanitarnego oraz zdrowotnego za-
drzewien na terenie wspomnianego parku w Tarnowskich Gérach. Dodatkowo
w pracy wskazano ewentualne kierunki postegpowania w zakresie ochrony
i konserwacji zieleni.

OPIS TERENU OBJETEGO INWENTARYZACJA

Teren parku objety inwentaryzacja usytuowany jest w potudniowo-
wschodniej cze$ci Tarnowskich Gor przy obiekcie szpitalno-klasztornym
00. Kamilianéw. Administracyjnie nalezy do wojewddztwa $laskiego i powia-
tu tarnogorskiego. Wedtug regionalizacji przyrodniczo-lesnej potozony jest w V
krainie Slaskiej na pograniczu mezoregionéw Niziny i Wyzyny Slaskiej [Tram-
pler i in. 1990]. Rejon charakteryzuje si¢ dtugim okresem wegetacyjnym, ta-
godnymi zimami i cieptymi latami. Srednia roczna temperatura powietrza wy-
nosi od 8,4°C do 9,2°C, a $rednia suma opadéw waha si¢ od 508 mm do 843
mm [Siedliskowe Podstawy Hodowli Lasu 2003]. W strefie gminy Tarnowskie
Gory dominujg wiatry z kierunkéw pétnocno — zachodnich oraz potudniowo —
zachodnich [Program ochrony srodowiska gminy Tarnowskie Gory... 2012].

METODYKA

Na obszarze obiektu zinwentaryzowano i spozycjonowano domiarami pro-
stokatnymi wszystkie drzewa, nastgpnie okre§lono ich wspéirzgdne (potozenie),
gatunek oraz piersnice (d;;) i wysokos¢ (h). Sktad gatunkowy drzewostanu
zestawiono wedlug liczby oraz migzszo$ci drzew. Migzszos¢ drzew obliczono
z wykorzystaniem wzoru Denzina [Bruchwald 1999]. Jest to sposéb mato do-
ktadny, gdyz do obliczen wykorzystuje jedynie pier$nice drzewa i uzyskujemy
wynik przyblizony. Jednak do oszacowania sktadu gatunkowego zadrzewienia
parkowego metoda ta jest wystarczajaca, a dodatkowo przy takim zréznicowa-
niu gatunkowym trudno wykorzysta¢ istniejace tablice migzszosci drzew stoja-
cych wykorzystywane w lesnictwie dla gatunkéw lasotworczych.

Dodatkowo okreslono stan zdrowotny drzew na podstawie zaproponowanej
(umownej) 4-stopniowej skali:
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stopien 1 — drzewa zdrowe, bez widocznych uszkodzen i wad;

stopien 2 — drzewa z niewielkimi ubytkami powierzchniowymi lub wgtebnymi,
z drobnym posuszem gat¢ziowym badz pojedyncza obecnos$cia jemioty czy
pojedynczym wystepowaniem owocnikéw grzybéw, a takze drzewa pochylone;
stopien 3 — drzewa z licznymi, rozleglymi ubytkami wgtebnymi, z grubym
posuszem gateziowym (>50%);

stopien 4 — drzewa obumarte lub zamierajace.

WYNIKI I DYSKUSJA

W omawianym obiekcie parkowym zinwentaryzowano ogétem 696 drzew,
w tym 597 drzew przekraczajacych prég pier$nicowania, przyjety w lesnictwie
dla grubizny (d;; < 7 cm) (rys. 1). Drzewa nalezaty do 26 gatunkéw. Gtéwnym
ciggiem komunikacyjnym parku jest aleja lipowa ztozona z lip drobnolistnych o
$rednich wymiarach piersnicy d; ; 47 cm, rosngcych wzdtuz drogi dwoma row-
nymi rzedami. Przy pozostatych $ciezkach rozmieszczenie drzew sprawia wra-
zenie przypadkowego, rosng przy nich drzewa stare, okazalych rozmiaréw,
gtéwnie buki zwyczajne, jesiony wynioste, kasztanowce zwyczajne. W glebi
parku znajduja si¢ mtodsze nasadzenia, przede wszystkim robinii akacjowej
(rys. 1).

W analizowanym zatozeniu parkowym dominujagcym gatunkiem jest lipa
drobnolistna, zaréwno pod wzgledem migzszosci (26%) jak i liczby drzew
(21%) (rys. 3). Analizujac sktad gatunkowy na podstawie migzszosci stwier-
dzono, ze znaczny udziat posiadajg réwniez klon pospolity (12%), kasztanowiec
zwyczajny (11%), buk zwyczajny (10%) i jesion wyniosty (10%), natomiast
pod wzgledem liczby drzew: robinia akacjowa (16%) i klon pospolity (13%).

Wigkszo$¢ zinwentaryzowanych drzew to drzewa zdrowe, bez widocznych
oznak chorobowych czy wad (stopien 1. w skali oceny stanu zdrowotnego). Ze
wzgledu na stan zdrowotny ponad 4% liczby drzew wymaga ci¢é pielggnacyj-
nych, sg to gléwnie drzewa w 2. lub 3. stopniu zdrowotnosci, z martwymi lub
nadtamanymi konarami, wymagajacymi usuni¢cia. Do wycinki zakwalifikowa-
no 23 sztuki, czyli okoto 4% liczby drzew, wszystkie z nich obumarte lub za-
mierajace (stopien 4.). Przeznaczone do wycinki drzewa to giléwnie topole ka-
nadyjskie (6 szt.), Swierki pospolite (5 szt.) czy brzozy brodawkowate (4 szt.).
W miejsce usunig¢tych drzew nalezy dokona¢ uzupetnien, réwniez ze wzgledu
na potrzeb¢ zachowania odpowiedniego zwarcia oraz estetyki obiektu. Ze
wzgledu na zasobno$¢ gleb rozwijajacych si¢ na warpiach w wapn i weglany
najlepszymi gatunkami rodzimymi do wprowadzenia beda buk zwyczajny oraz
klon jawor [Greszta i Morawski 1972; Pietrzykowski i in. 2011]. Gatunki te sa
dodatkowo cieniozno$ne, co ma znaczenie przy wprowadzaniu nasadzen uzu-
petniajacych pod okap drzew starszych.
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia drzew na inwentaryzowanym obszarze parku
Zakonu OO. Kamilianow w Tarnowskich Gorach
Fig. 1. Location of trees at the Camilian Monastery park in Tarnowskie Gory
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m Lipadrobnolistna Tilia cordata
MILL.

m Klon pospolity Acer platanoides L.

Kasztanowiec zwyczajny Aesculus
hippocastanum L.

W Buk zwyczajny Fagus sylvatica L.

B Jesion wyniosty Fraxinus excelsior
L.

Pozostate

10%

Ryc. 2. Udziat wedtug migzszoSci [m’] poszczegdlnych gatunkow drzew (w ka-
tegorii pozostate ujeto poszczegolne gatunki o udziale nie przekraczajgcym
6%): Tilia platyphyllos, Robinia pseudoacacia, Picea abies, Betula pendula,
Acer pseudoplatanus, Populus x canadensis, Carpinus betulus, Quercus rubra,
Acer saccharinum, Quercus petraea, Picea pungens, Acer negundo, Fraxinus
pennsylvanica, Quercus robur, Betula pubescens, Larix decidua, Crataegus sp.,
Salix caprea, Populus tremula, Acer campestre, Sorbus torminalis)

Fig. 2. Participation of different species of trees (in the category of other spe-
cies recognized individual participation not exceeding 6%) by volume [n’]:
Tilia platyphyllos, Robinia pseudoacacia, Picea abies, Betula pendula, Acer

pseudoplatanus, Populus x canadensis, Carpinus betulus, Quercus rubra, Acer
saccharinum, Quercus petraea, Picea pungens, Acer negundo, Fraxinus penn-
sylvanica, Quercus robur, Betula pubescens, Larix decidua, Crataegus sp.,
Salix caprea, Populus tremula, Acer campestre, Sorbus torminalis)
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m Lipa drobnolistna Tilia
cordata MILL.

Robinia akacjowa Robinia
pseudoacacia L.

m Klon pospolity Acer
platanoides L.

M Pozostate

Rys. 3. Udziat wedtug liczby poszczegolnych gatunkow drzew (w kategorii
pozostate ujeto poszczegolne gatunki o udziale nie przekraczajgcym 7%: Picea
abies, Aesculus hippocastanum, Fraxinus excelsior, Fagus sylvatica, Tilia
platyphyllos, Betula pendula, Carpinus betulus, Acer pseudoplatanus, Populus
x canadensis, Quercus rubra, Picea pungens, Populus tremula, Quercus pet-
raea, Crataegus sp., Salix caprea, Betula pubescens, Fraxinus pennsylvanica,
Acer negundo, Larix decidua, Quercus robur, Sorbus torminalis, Acer campes-
tre, Acer saccharinum)

Fig. 3 Participation of different species of trees (in the category of other species
recognized each share not exceeding 7%) by the number: Picea abies, Aesculus
hippocastanum, Fraxinus excelsior, Fagus sylvatica, Tilia platyphyllos, Betula
pendula, Carpinus betulus, Acer pseudoplatanus, Populus x canadensis, Quer-
cus rubra, Picea pungens, Populus tremula, Quercus petraea, Crataegus sp.,
Salix caprea, Betula pubescens, Fraxinus pennsylvanica, Acer negundo, Larix
decidua, Quercus robur, Sorbus torminalis, Acer campestre, Acer saccharinum)
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Tab. 1. Srednia piersnica, wysokosS¢ i stan zdrowotny dominujgcych gatunkow
drzew na obszarze parku Zakonu OO. Kamilianow w Tarnowskich Gorach

Tab. 1 Diameter at breast height, height and health condition of the dominant
tree species at the Camilian Monastery park in Tarnowskie Gory

. s o Stan
Lp. Gatunek Liczba Pier$nica (d; 3) Wysokos$¢ (h) zdrowotny
[szt.] [cm] [m]
(%]
1-84
Lipa drobnolistna 2-13
Tilia cordata MILL. 128 458-95 2145-29 3-2
4-1
1-84
Robinia akacjowa 2-11
Robinia pseudoacacia L. oA 20@-73) 133,5-30) 3-4
4-1
1-76
Klon pospolity 2-16
3 Acer platanoides L. 75 34(7-106) 18G-29 3-7
4-1
1-61
Swierk pospolity 2-24
% Picea abies (L.) H. KARST. 46 30(17-48  22(16-28) 3-2
4-13
1-30
Kasztanowiec zwyczajny 2-44
> Aesculus hippocastanum L. = >4(16,5-130)  20(7-26) 3-21
4-5
Jesion wyniost 1-76
6 1 WYIIOSTY. 42 47(7-111) 20(55-27) 2-22
Fraxinus excelsior L. 3.2
Buk zwyczajn I-81
7 yezajny 38 52(10,5-96) 25(9-32)  2-16
Fagus sylvatica L. 3.3
Lipa szerokolistna 1-89
8 Tilia platyphyllos SCOP. 38 37(7-83) 153-28) g : 2
1-48
2-24
9 Pozostate* 93 40 (7 - 86) 18 (3-27) 314
4-14

* w kategorii pozostale ujeto: Betula pendula, Carpinus betulus, Acer pseudoplatanus,
Populus x canadensis, Quercus rubra, Picea pungens, Populus tremula, Quercus
petraea, Crataegus sp., Salix caprea, Betula pubescens, Fraxinus pennsylvanica, Acer
negundo, Larix decidua, Quercus robur, Sorbus torminalis, Acer campestre, Acer
saccharinum
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Ogdlny stan zdrowotny drzew w inwentaryzowanym parku mozna uznac za
zadowalajacy. Swiadczy to o dobrych warunkach siedliskowych na obszarze
warpi, jednak w aktualnym stanie i w najblizszej przysztosci park wymaga kon-
serwacji. Kierunek zadrzewieniowy i parkowy, obok lesnego, jest bardzo ko-
rzystng formg zagospodarowania obiektéw po historycznym gérnictwie galeno-
galmanowym.

Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji i oceny stanu obiektu parko-
wego mozna sformutowa¢ nastgpujace zalecenia:

— ze wzgledu na istniejace zagrozenie oraz w celu poprawy ogélnego wygladu
i estetyki parku nalezy usung¢ drzewa zamierajace lub obumarte (23 sztuki),
a takze gatezie i konary martwe lub nadtamane (w przypadku 24 drzew);

— w miejsce usunietych drzew wprowadzi¢ nowe egzemplarze sprawdzajace
si¢ na glebach pogalmanowych oraz wykazujace tolerancj¢ wzgledem ocie-
nienia (np.: buk zwyczajny, klon jawor), najlepiej zastosowa¢ materiat za-
drzewieniowy starszy, z zakrytym systemem korzeniowym.
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PARK AT THE CAMILIAN MONASTERY IN TARNOWSKIE
GORY FACILITY AS AN EXAMPLE OF THE HISTORICAL
POST-CALAMINE MINING SITES MANAGEMENT

Summary

There are a lot of areas after historic calamine mining in the Upper Sile-
sia region. A good way to manage such facilities, particularly in the cit-
ies, is the establishment of green area and parks. The paper presents
analysis of the tree species composition and the sanitary condition of
stands in park at the area of Camilian Monastery in Tarnowskie Gory.
There were inventoried total 696 trees, among which: linden, maple,
horse chestnut, beech and ash. It was noted a good state of health of
trees, versus the good habitat conditions in the post-calamine mining
sites. In order to improve the aesthetics and safety of the park there was
recommended the removal of dying trees and dead branches. In place
from the removed trees there was proposed to introduce high adaptability
species to habitat conditions of the post-calamine mining sites, such as
beech and sycamore maple.

Key words: post-calamine mining sites, inventorization, park
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SUBSTRATY DO PROCESU KO-FERMENTACJI

Streszczenie

Zintegrowany proces przerobki osadow sciekowych i odpadow moze byé
realizowany w procesach ko-fermentacji. Takie rozwigzania umozliwiajq
nie tylko lepsze wykorzystanie dostepnej pojemnosci istniejgcych komor
Sfermentacyjnych, ale rowniez, ze wzgledu na odpowiedni dobor substra-
tow, zwiekszajq produkcje biogazu z rownolegtym rozwigzaniem gospo-
darki odpadami w gminach.

Stowa kluczowe: ko-fermentacja metanowa, osady $ciekowe, odpady, biogaz

WPROWADZENIE

Obok powszechnie stosowanej fermentacji metanowej osadéw sciekowych,
coraz wigkszego znaczenia nabieraja metody biologicznego, beztlenowego
przetworzenia wielu rodzajéw odpadéw organicznych, zaréwno statych, jak
i ciektych [Jedrczak 2008]. Wspélna fermentacja dwoch lub wigcej sktadnikow
potaczonych w jednorodng mieszaning nosi nazwe¢ ko-fermentacji. Najczegsciej
spotyka si¢ rozwigzania, gdy jeden z substratéw jest w przewazajacej ilosci
(>50%). Fermentacja metanowa zalecana jest dla nastgpujacych rodzajéow od-
padéw (zgodnie z katalogiem odpadéw) [Dz. U. 2001, nr 112, poz. 1206]:

— osady $ciekowe;
— odpady z rolnictwa, sadownictwa, lesnictwa, towiectwa i rybotéwstwa:

= odpady roslinne,

= odpady z upraw roslin energetycznych,

= odpady zwierzece,

= odchody zwierzece.

Uniwersytet Zielonogérski, Instytut Inzynierii Srodowiska



24 Z. Sadecka, S. Myszograj, M. Suchowska-Kisielewicz, A. Sieciechowicz

— odpady z przemystu skérzanego, futrzarskiego i tekstylnego, z przetwodrstwa
drewna, produkcji ptyt, mebli i masy celulozowej i osady z zaktadowych
oczyszczalni $ciekow;

— organiczne odpady ulegajace biodegradacji z przemystu spozywczego (ro-
slinne i zwierzgce);

— ulegajace biodegradacji frakcje odpadéw komunalnych tacznie z frakcjami
gromadzonymi selektywnie:
= odpady z gospodarstw domowych,
= bioodpady,
= papier i tektura,
= odpady zielone,
= odpady organiczne z zaktadow rzemies$lniczych.

Proces ko-fermentacji pozwala lepiej wykorzysta¢ dostepng pojemnosc ist-
niejacych komér fermentacyjnych oraz przetwarzac, wspélnie z osadami Scie-
kowymi lub ciektymi odchodami zwierzecymi, odpady: o niewlasciwej struktu-
rze, odpady powstajace sezonowo lub tez zawierajace sktadniki, ktére moga
hamowa¢ proces fermentacji. L.aczenie réznych substratéw umozliwia przygo-
towa¢ odpowiednio zbilansowanego wsadu, pozwalajacego uzyska¢ wyzsza
efektywnos¢ procesu fermentacji metanowej [Bien i in. 2011].

SUBSTRATY I POTENCJAL. BIOGAZOWY W PROCESIE KO-FERMENTACJI

O przydatnosci surowcow do biologicznego przetwarzania, a takze o spraw-
nosci proceséw rozktadu decyduje ich sktad chemiczny oraz struktura. Przyjmu-
je si¢, ze minimalny udzial masy organicznej (straty prazenia) w odpadach
umozliwiajacy stosowanie proceséw biodegradacji powinien wynosi¢ > 30%
[Jedrczak 2008].

Podstawowymi parametrami, ktére decyduja o prawidlowym przebiegu pro-
cesu fermentacji metanowej sg [Sadecka 2010]:

— temperatura i jej wahania,

— czas fermentacji,

— odczyn (pH),

— wartos¢ potencjatu utleniajgco-redukcyjnego,
— zawarto$¢ kwasow lotnych i zasadowos¢.

Sktad biogazu zalezy od rodzaju rozktadanych substratow, natomiast obje-
tos¢ biogazu od ilo$ci mineralizowanych zwigzkéw organicznych i temperatury.
Z kolei rodzaj substratu determinuje ilos¢ biogazu [Sadecka 2009]. Jednostkowe
ilosci gazu fermentacyjnego wraz z udziatem metanu w biogazie dla réznych
substratow przedstawiono w tabeli 1.
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Tab. 1. llos¢ i sktad biogazu powstajgcego podczas rozktadu roznych substra-
tow

Tab. 1. The amount and composition of biogas from the decomposition of vari-
ous substrates

Togé Sktad
Rodzaj Reakcje rozktadu biogazu, biogazu, %
substratu dm’/ke sm (v/v)
g CH, | CO,
Weglowodany | (C¢H;¢Os),,+mH,0—3mCH,+3mCO, 830 50 50
Biatka 4C,6Hp4 05N +42H,0—33CH,31CO,+16NH; 1018 52 | 48
Thuszcze 4C50H9006+98H20—> 1 39CH4+6 1C02 1425 70 30
Odpady
4C 6H,,0gN+24H,0—36CH,+28CO,+4NH; 993 56 | 44
komunalne
Osady 4C,oH,403N+18H,0—25CH +15CO,+4NH 1114 63 | 37
Sciekowe 10H1903 2 H, b 3

Ilo$¢ produkowanego biogazu podaje si¢ najczesciej w odniesieniu do ilosci
suchej masy organicznej (smo) doprowadzanej do komory fermentacyjne;j. Ilos¢
ta dla osadéw $ciekowych przyjmuje wartosci w zakresie od 400 do 600 dm*/kg
smo, ($rednio 480 dm3/kg smo) [Podedworna i Heidrich, 2010].

Ko-fermentacja osadow S$ciekowych z substratami o wyzszym udziale sub-
stancji biodegradowalnych, pozwala zoptymalizowa¢ kinetyke procesu przez
zapewnienie odpowiedniego udzialu wegla organicznego i azotu w substratach
oraz zwigkszy¢ efektywno$¢ produkcji biogazu i optacalnos¢ ekonomiczng pro-
cesu [Sosnowski 1 in., 2008].

Prawidlowy przebieg przemian biochemicznych syntezy i rozktadu wymaga
poza podstawowymi pierwiastkami budulcowymi (zwigzkami wegla organicz-
nego, azotu i fosforu) obecno$ci makro- i mikroelementéw jak: zelazo, kobalt,
molibden, selen, wapn, magnez, cynk, miedz, mangan, bor czy witamina B,
[Khanal 2008].

W procesie fermentacji metanowej zapotrzebowanie na substancje biogenne
jest niskie, ze wzgledu na mate przyrosty biomasy mikroorganizmow. Ilo$é
azotu i fosforu niezbedna do syntezy komodrek bakteryjnych wyznacza si¢ na
podstawie wzoru sumarycznego biomasy - CsH;O,N. Biomasa osadu nadmier-
nego zawiera ok. 12% azotu, a zapotrzebowanie fosforu w odniesieniu do ilosci
azotu wynosi od 1:5 do 1:7. Podstawg oceny podatnosci bioodpadéw na biode-
gradacje sg proporcje migdzy zawartoscig wegla organicznego, azotu i fosforu.
Optymalne warto$ci tych zalezno$ci wynosza [Deublein i Steinhauser, 2008;
Chynoweth i Isaacson, 1987]:

— C:N=o0d 10:1 do 25:1
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- CP=113:1

— C:N:P:S = (500+1000):(15+20): 5: 3 lub ChZT:N:P:S =800: 5: 1: 0,5

Tab. 2. Surowce do ko-fermentacji [Jedrczak 2008]

Tab. 2. Substrates for co-fermentation [Jedrczak 2008]

Surowiec Biogaz
. Ocena ko- . Zawartos'f': wydajnos¢, |zawartos§¢
Rodzaj odpadu zawartosc¢| substancji. 3 ’
substratu C/N m’/kg metanu,
s.m., % | lotnych, .
% s.m. smo. % obj.

Odpady domowe ++ 50-75 25-50 30-40 0,1-0,2 55-70
Bioodpady ++ 20-48 34-81 10-25 | 0,5-0,6 bd.
QOdpady zielone + | 2075 | 15-75 | 2060 | 0205 | bd
i ogrodowe
Papier + 70-75 75 170-800 0,23 63
Liscie + 80 90 20-60 0,1-0,3 bd
Wysegregowane +++ | 2570 | 8096 | 50-200 | 07-09 | 60-75
ttuszcze
Pozostatosci
zywnosci z ,,duzych ++ 15-25 75-89 10-20 | 0,5-0,75 bd
kuchni”
Przeterminowane
produkty ++ 8-30 70-85 4-20 0,4-0,75 bd
zywno$ciowe
Osady $ciekowe +++ 40-70 70 10-13 | 0,40-0,60 78
Odpady z targowisk ++ 15-40 90 - 95 10-50 | 0,35-0,60 bd
Wywar gorzelniczy, | 27 81-94 50 |030-045| 7
wyttoki, wypraski
Odpady owocow +++ | 12-40 | 75-95 | 20-49 |035-0.50 | 60-75
i warzyw
Stoma + 70-90 90-95 48-150 | 0,15-0,35 78
Odpady roslinne ++ 60-70 90 100-150 | 0,20-0,50 bd
Trawa ++ 20-25 60-70 12-25 0,55 ok. 80
Gnojowica §winska +++ 3-10 70-80 3-10 | 0,25-0,50 | 70-80
Gnojowica bydlgca ++ 5-12 75-85 6-20 | 0,20-0,30 | 55-75
Odchody kurze ++ 10-30 70-80 3-10 ] 0,35-0,60 | 60-80
Obornik ++ 10-40 65-90 11-50 | 0,17-0,35 bd

bd- brak danych, ocena: bardzo dobry +++, dobry ++, ubogi +

Sktad chemiczny odpadéw oraz potencjat biogazowy wybranych ko-
substratdow w procesie fermentacji metanowej przedstawiono w tabeli 2. Sub-
straty z niskg wartoscig ilorazu C:N, powoduja wzrost st¢zenia azotu amonowe-
go. Jego wzrost powyzej 3000 mg NH,"/dm’, wywotuje inhibicje produkcji
biogazu. Przy wysokich warto$ciach ilorazu C:N w substratach, ilo$¢ azotu jest
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niewystarczajgca do metabolizmu i przemian energetycznych w komdrkach
mikroorganizméw [Malina i Pohland, 1992].

W zaleznosci od rodzaju substratéw produkcja biogazu jest rézna i waha si¢
w zakresie od 0,10 do 0,75 m3/kg Smo.

Badania procesu ko-fermentacji odpadéw komunalnych z osadami $cieko-
wymi ukierunkowane sg na: ustalenie odpowiedniego udziatu ko-substratow,
wysoka wydajno$¢ procesu, a takze ustalenie parametréw technologicznych
procesu ko-fermentacji. Dodanie do osadéw $ciekowych biofrakcji odpadow
poprawia sklad i struktur¢ wsadu. Wedlug Demireklera i Andersona [1998]
najbardziej korzystny sktad mieszaniny odpadéw i osadéw wynosi 4:1.

Di Palma i in. [1999] stwierdzili, ze optymalne obciazenie komory wynosi
6,4 kg smo/(m3-d), a optymalny udziat biofrakcji w mieszaninie 70% (v/v).
Wyzsze obcigzenia i udzialy biofrakcji prowadza do obnizenia produkcji bioga-
zu oraz spadku zawartosci metanu [Jedrczak 2008]. Parametry procesu ko-
fermentacji z uwzglednieniem udziatu osadéw s$ciekowych we wsadzie przed-
stawiono w tabeli 3.

Tab. 3. Parametry procesu ko-fermentacji w zaleznosci od udziatu osadow we
wsadzie [Di Palma i in., 1999]

Tab. 3. Parameters of co-fermentation process depending on the proportion of
sludge in the feedstock [Di Palma et al., 1999]

Udziat Obciazenie Produkcja . Stopien rozktadu
P . Udziatl metanu ..
osadow, komory, biogazu, w biogazie, % substancji
% (vIv) kg smo/(m3-d) cm?/d ’ organicznej,%

100 0,38 2,5 75 85
85 1,66 4,0 60 78
70 2,95 11,0 65 76
50 4,67 13,5 55 70
30 6,38 18,0 50 68
0 8,96 14,5 45 60

PRZYGOTOWANIE ODPADOW DO FERMENTACJI

Na szybkos$¢ przebiegu procesu biologicznego przetwarzania odpadéw oraz
na sktad biogazu, znaczny wpltyw ma sposdéb przygotowania substratu. W pro-
cesach obrébki wstepnej wykorzystuje sga operacje jednostkowe, takie jak: roz-
drabnianie, przesiewanie, wydzielanie metali oraz rgczne czy mechaniczne sor-
towanie (tabela 4) [Jedrczak 2008].

Podczas beztlenowego biologicznego rozktadu frakcja stata najpierw musi
by¢ poddana hydrolizie. Zwigkszenie wydajnos$ci procesu hydrolizy bylo i jest
przedmiotem wielu badan, gdyz jest ona fazg najwolniejszg i najbardziej ogra-




28 Z. Sadecka, S. Myszograj, M. Suchowska-Kisielewicz, A. Sieciechowicz

niczajaca szybkos¢ procesu. Zwigkszenie podatnosci substratéw na rozktad
mozna uzyska¢ poddajac je wstepnej obrébee przed wprowadzeniem do komor
fermentacyjnych. Proces takiej obrobki nazywa si¢ dezintegracja i realizowany
jest za pomocg metod fizycznych, chemicznych lub enzymatycznych. W odnie-
sieniu do osadéw Sciekowych dezintegracja polega na zniszczeniu struktury
osadu dzigki wykorzystaniu sit zewngtrznych. W procesach tych nastgpuje
zmniejszenie ktaczkow osadu, zwigkszenie przy tym udziatu czastek koloidal-
nych, a takze uwalnianie materii organicznej do fazy ciektej. Zaleta tego proce-
su jest uptynnienie osadu, lepsze ustabilizowanie, oraz zmniejszenie oporéw
przy ttoczeniu strumienia osadéw [Heidrich 2011].

Tab. 4. Techniki przygotowania odpadow komunalnych do ko-fermentacji
[Jedrczak, 2008]
Tab. 4. The techniques of preparing waste for co-fermentation [Jedrczak, 2008]

Techniki Zastosowanie

Przesiewanie Stosuje si¢ w celu rozdzielenia odpadéw na frakcje o réznych
wielkoSciach ziaren, okre§lonych wymiarami oczka sita.
Odpady najczesciej rozdzielone s3 na dwie frakcje: grubg oraz
drobng (biofrakcje).

Rozdrabnianie Polega na podziale bryl, lub ziaren odpadéw powodujac, ze
czastki materiatu beda mniejsze, a ich powierzchnia wlasciwa
wieksza. Efektem jest wzrost podatno$ci odpadéw na rozktad
biologiczny oraz poprawa wlasciwosci transportowych

materiatu.
Separacja Przy uzyciu separatoréw dodatkowo podczyszczana moze by¢
gestosciowa biofrakcja wydzielona z odpadéw komunalnych. Stosowane sa
klasyfikatory powietrzne, separatory balistyczne, odcinajace i
grawitacyjne.
Technologie mokrej | Rozdzial materiatu oparty jest na wykorzystaniu réznicy w
separacji gestosciach sktadnikéw odpadéw i wody. Technologia jest

szczegolnie efektywna w usuwaniu z odpadéw kawatkow szkta,
kamieni i innych ci¢zkich sktadnikéw. Typowym urzadzeniem
uzywanym w instalacjach przygotowania odpadéw do
fermentacji ,,mokrej” jest hydropulper zwany suspenserem.

Wydzielanie metali Umozliwia odzysk metali do ponownego ich przetworzenia,
oraz chroni przed uszkodzeniem maszyny i urzadzenia
umieszczone za taSmociggiem np. miyny, kruszarki,
rozdrabniarki, a takze taSmy przenosnikéw. Stosowne sa
separatory magnetyczne do wydzielania metali Zelaznych oraz
indukcyjne do wydzielania metali niezelaznych.
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TOKSYCZNOSC W PROCESIE FERMENTACJI METANOWE]

Biocenoza bioraca udzial w beztlenowym rozktadzie jest czuta na wszelkie
zmiany warunkéw srodowiskowych, poniewaz przebieg rozkladu jest zwigzany
z metabolizmem specyficznych mikroorganizméw odpowiedzialnych za po-
szczeglblne fazy procesu. W praktyce eksploatacyjnej urzadzen do fermentacji
wplyw czynnikéw biotycznych i abiotycznych oceni¢ mozna na podstawie
zmian parametrOw procesu. Zmiany ilosciowe mikroorganizméw oraz niska
aktywno$¢ enzymatyczna powoduja spadek wydajnosci produkcji biogazu,
w tym metanu, jak rowniez obnizenie efektywno$ci procesu mierzonej ubyt-
kiem zawarto$ci zwigzkéw organicznych. Negatywny wpltyw na mikroorgani-
zmy odpowiedzialne za przebieg procesu fermentacji majg substancje chemicz-
ne (inhibitory). Inhibitory obecne sg w surowcach poddanych fermentacji lub
powstaja jako produkty posrednie przemian. Ich obecno$¢ moze prowadzi¢ do
zmniejszenia produkcji biogazu, a w skrajnych przypadkach do catkowitego
zahamowania procesu. Toksyczne dziatanie r6znych zwigzkéw zalezy od steze-
nia, formy wystepowania oraz od wspétwystepowania innych substancji. Za-
gadnienie to jest istotne w przypadku ko-substratéw, jakimi sg odpady. Dobrze
rozpoznane sg czynniki hamujace proces fermentacji osadow sciekowych (tabe-
la 5), natomiast zagadnienia toksycznosci w ko-fermentacji nie sg jednoznacz-
nie okreslone [Sadecka 2013].

Autorzy zajmujacy si¢ procesami beztlenowego rozkladu substancji orga-
nicznych zwracaja uwage na toksyczne dziatanie metali cigzkich i niektérych
kationéw w zaleznos$ci od ich stgzenia [Bien 2011]. Najwigksza toksyczno$¢
wykazuja: otéw, kadm, nikiel, miedz oraz cynk [Sadecka 2010].

Do mikrozanieczyszczen toksycznych w procesie fermentacji nalezy zali-
czy¢ réwniez duza grupe zwigzkéw organicznych takich jak np.: hormony
wzrostu dodawane do pasz, $rodki dezynfekcyjne i dezynsekcyjne, syntetyczne
$rodki chemoterapeutyczne w tym antybiotyki czy tez chemiczne $rodki ochro-
ny roslin.

Szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na chemiczne $rodki ochrony roslin, kto-
rych zawarto$§¢ w odpadach rolniczych moze utrudnia¢ przebieg procesu ko-
fermentacji. Zestawione w tabeli 5 dane dotyczace insektycydéw z grupy we-
glowodoréw chlorowanych, zwigzkéw fosforoorganicznych i pyretroidéw, wy-
kazuja, ze sa one zwigzkami toksycznymi dla biocenozy beztlenowej w zalez-
nosci od stezen. Przedstawione stgzenia toksyczne tej grupy sa elementem no-
wosci 1 uzupelniajg liste zwigzkéw toksycznie dziatajacych na proces fermenta-
cji metanowej osadow Sciekowych [Sadecka 2002, 2010].
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Tab. 5. Hamujgcy wptyw wybranych zwigzkow organicznych na proces fermen-

tacji [Sadecka 2002, 2010]

Tab.5. Inhibitory effects of selected organic compounds on the fermentation

process [Sadecka 2002, 2010]

Zwigzek Stgzenie powodujace 5S0%
hamowanie procesu fermentacji,
mg/dm3
Chloroform 15
Hydrazyna 50
Kreolina (mieszanina kreozolu, fenoli i Zywic) 1
Dinitrofenol 40
Etylobenzen 340
Dtugo-tancuchowe kwasy tluszczowe 500
Fluorowane weglowodory 1
Formaldehyd 70
Nitrobenzen 10
Virginiamycyna 10
Akrolina 10
Aldehyd octowy 440
Aldehyd mréwkowy 100
Benzen 1970
Etylobenzen 340
Fenol 1300
Anilina 900
Kwas benzoesowy 4250
Kwasy tluszczowe 500-1250
Garbniki / Tanina 700
Lotne terpeny / Pinen 180
Kationowe i anionowe detergenty 20-50
Chlorek acetylocholiny 300
Chlorek laurylocholiny 50
Metoksychlor 100 (7.0-10” g/gsmo)
Metox 30 50 (7,7-10™ gsa/gsmo)
Chlorfenwinfos 500 (4,4-10 g/gsmo)
Enolofos 50 100 (4,5-10” gsa/gsmo)
Fenitrotion 3000 (0,18 g/gsmo)
Owadofos 50 500 (0,016 gsa/gsmo)
Malation 5000 (0,32 g/gsmo)
Sadofos 30 500 (0,013 gsa/gsmo)

Fury 100EC (zeta- cypermetryna)

0,5 (7,410 gsa/gsmo)

Fastac 010EC (a-cypermetryna)-

4,0 (5,0-10” gsa/gsmo)

Decis 2,5 EC (deltametryna)

5,0 (9,0-10” gsa/gsmo)

gsa/gsmo - gramy substancji aktywnej na gram suchej masy organicznej osadow
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PODSUMOWANIE

Wybdr metody przetwarzania odpadéw zalezy od wielu czynnikéw, takich
jak: mozliwosci pozyskania surowcédw (sezonowos¢ zbioru), podatnosci surow-
ca na rozktad biologiczny oraz zawarto$ci wody w substracie. Za wsp6lng fer-
mentacjg osadéw $ciekowych z innymi odpadami przemawiaja: przewymiaro-
wanie konwencjonalnych instalacji do fermentacji osadéw Sciekowych
w oczyszczalniach, mozliwo$¢ poprawy bilansu energetycznego instalacji
i obnizenie kosztéw unieszkodliwia odpadéw. Ponadto, mozna przetwarzac
wspdlnie z osadami $ciekowymi lub ciektymi odchodami zwierzecymi, odpady
o niewlasciwej strukturze, ktére zawieraja sktadniki hamujace proces fermenta-
cji 1 s wytwarzane nieréwnomiernie w skali roku. Proces fermentacji metano-
wej, jak rowniez proces ko-fermentacji sa procesami konkurencyjnymi w sto-
sunku do innych metod przetwarzania odpadow, np. tlenowych czy termicz-
nych, poniewaz produktem koncowym fermentacji metanowej jest wysokoener-
getyczny biogaz, ktéry jest zrédlem energii niekonwencjonalnej. Podkresli¢
rowniez nalezy, ze zalety ko-fermentacji wykraczaja poza aspekt czysto eko-
nomiczny. Stwierdza si¢ biowiem:

— wyzszy stopien rozkladu substancji organicznej niz w przypadku oddzielne;j
fermentacji substratow,

— dwu - do pigciokrotny wzrost produkcji biogazu,

— mniejsze zanieczyszczenie materiatu pofermentacyjnego,

— wicksza zawarto$¢ i lepszg przyswajalno$¢ substancji nawozowych w odpa-
dach pofermentacyjnych.

Zintegrowany proces przerobki osadow $ciekowych i frakcji organicznej od-
padéw komunalnych powinien stanowi¢ wazny element w planowaniu gospo-
darki odpadami w wielu gminach.
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SUBSTRATES FOR CO-FERMENTATION PROCESS

Summary

The integrated process of sludge treatment and waste can be realized in co-
fermentation processes. Such solutions provide not only better utilization of the
available capacity of the existing bioreactors, but also, due to the appropriate
choice of substrates, increase the production of biogas from a parallel solution
to waste management in municipalities.

Key words: methane co-fermentation, sewage sludge, waste, biogas
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SKEAD MINERALOGICZNY GRUNTOW POGORNICZYCH
I GLEB ROZWIJAJACYCH SIE Z TEGO
MATERIALU MACIERZYSTEGO

Streszczenie

Przedmiotem pracy byt sktad mineratow ilastych w gruntach pogorni-
czych KWB Konin i gleb rozwijajgcych sie z tego materiatu macierzystego
pod wptywem rekultywacji rolniczej. Przeprowadzone badania wykazaty,
ze gtownymi mineratami ilastymi w analizowanym materiale sq smektyt
i illit. Obok nich wystepujg rowniez mineraty mieszanopakietowe illit-
smektyt oraz kaolinit, chloryt, kalcyt, kwarc i skalenie. Ten sktad jest zbli-
zony do sktadu mineratow ilastych w glinie zwatowej zlodowacenia War-
ty. Jest to skata, ktora stanowi gtowny sktadnik gruntéw pogdrniczych.
W glebie rozwijajgcej si¢ z gruntow pogdrniczych wigksza jest ilos¢ mate-
rii organicznej, ktora ponadto jest bardziej zwigzana z mineratami ila-
stymi.

Stowa kluczowe: grunt pogdrniczy, gleba, mineraty ilaste

WSTEP

Cechg gruntéw pogérniczych jest obecno$§¢ w masie ziemnej okruchéw skat
o réznym pochodzeniu i sktadzie mineralogicznym. W Koninskim Zaglebiu
Wegla Brunatnego grunty pogdrnicze sg konglomeratem glin zwatowych zlo-
dowacen Warty i Wisty, itéw pliocenskich (poznanskich), piaskéw czwartorze-
dowych oraz sporadycznie piaskéw miocenskich. Przypadkowe zmieszanie
i rozmieszczenie w masie ziemnej skal o réznym sktadzie granulometrycznym
i mineralogicznym nie powoduje zr6znicowania uziarnienia. Bender i Gilewska
[1989] oraz Gilewska i Otremba [2002] donosza, ze te grunty, aczkolwiek o tym
samym sktadzie granulometrycznym moga charakteryzowac si¢ réznym skta-
dem mineratéw ilastych. Badan w tym zakresie jest jednak niewiele [Bender

" Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Gleboznawstwa i Rekultywacji, Za-
ktad Rekultywacji



Sktad mineralogiczny gruntéw pogdrniczych ... 35

Gilewska 1989, Gilewska Otremba 2002]. Prowadzono natomiast badania nad
sktadem mineratéw w poszczegdlnych skatach nadktadu [Waszkowiak 1986,
Bender Waszkowiak 1989, Zagoérski i inni 2000].

W niniejszej pracy przedstawione zostang wyniki badan przeprowadzonych
nad sktadem mineratéw ilastych w gruntach pogérniczych regionu koninskiego
i glebach rozwijajacych si¢ z tego materiatu macierzystego.

METODYKA BADAN

Probki do badan nad sktadem mineralogicznym pobrano z wierzchniej war-
stwy zwatowiska J6zwin bezposrednio po wykonaniu rekultywacji podstawo-
wej (§wiezy grunt pogdrniczy) i poziomu Ap gleby uformowanej w procesie
trzydziestoletniej rekultywacji rolniczej. Pochodzity one z pola do$wiadczalne-
go Katedry Gleboznawstwa i Rekultywacji zlokalizowanego na zwatowisku
wewnetrznym Patnéw.

Przy oznaczeniu sktadu mineralogicznego wykorzystano metodg dyfrakto-
metrii rentgenowskiej oraz termicznej analizy rézniczkowej (DTA-DTG). Me-
toda dyfraktometrii wykorzystuje zjawiska dyfrakcji i interferencji promieni
rentgenowskich [Chodak i Jahn 1983]. Metoda ta oparta jest na zalozeniu, ze
kazda substancja krystaliczna charakteryzuje si¢ zbiorem odlegto$ci miedzy
ptaszczyznowych ,,d”. Wartosci ,,d” oblicza si¢ z odpowiednich tablic na pod-
stawie odczytanych z rentgenogramu katowych potozen linii dyfrakcyjnych.
Przy identyfikacji mineratéw ilastych przyjeto nastgpujace linie dyfrakcyjne:

— dla mik (illit) 0,107-0,099nm, 0,505-0,495nm, 0,490-0,445nm, 0,366nm (I)

— dla kandytéw (kaolinit) 0,715nm i od 0,359 do 0,358nm (K)

— dla smektytéw 0,18nm (S)

— dla mineratéw mieszano pakietowych 1,4-1,8nm (I-S i S-I)

— dla chlorytéw 1,4nm (Ch)

— dla weglanéw 0,304nm i 0,289nm (W)

— dla skaleni 0,135-0,139nm, 0,423-0,421nm, 0,421-0,404nm, 0,404-0,402nm,
0,383-0,370nm, 0,331-0,329nm, 0,326-0,325nm, 0,323nm, 0,321-0,315nm
(F)

Analiz¢ wykonano aparatem DRON-2(RTG), promieniowanie z lampy Cu
(20mA, 40kV, 1000imp/s, stosowano monochromator oraz szczeliny 0,5;
0,25mm). W celu identyfikacji mineratéw peczniejacych, prébki przed analizg
wysycono gliceryng. Z prébek wyprazonych przez 2 godz. w 550°C wykonano
dyfraktogramy celem identyfikacji kaolinitu i chlorytu. Na wykresach prébki
bez preparowania oznaczono literg N, probki nasycone gliceryna Gl, prébki
wyprazone-550°C. Odlegtosci migdzyptaszczyznowe badanych mineratow
oznaczono na podstawie kata odbtysku 20 wyznaczonych dla poszczegdlnych
mineratéw na podstawie wzoru Wulfa-Bragga.
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W analizie termicznej stosowano tygle ceramiczne, a jako substancji ter-
micznie oboj¢tnej uzyto wyprazonego w 1100°C tlenku glinu. Analizowano
proébki o masie 800 mg przy czutosci TG, DTA, DTG wynoszacych odpowied-
nio 200 mg, 1/10 i 1/10 oraz predkosci ogrzewania 10°C/ min. Analizg prze-
prowadzono w atmosferze powietrza. Polega ona na rejestracji proceséw endo
i egzotermicznych, zachodzacych przy podgrzewaniu probki w zakresie tempe-
ratur od 20 do 1000°C. Otrzymane wyniki opracowano graficznie w jednolitej
skali temperatur i po przeliczeniu z krzywej straty wagowej (TG) z mg na %
w stosunku do masy analizowanej probki przedstawiono na wykresach. Uzu-
petnieniem badan nad sktadem mineralogicznym materiatu glebowego byto
oznaczenie powierzchni wtasciwej. Wykonano jg metodg sorpcji par gliceryny
(Chodak i Kabata 1995; PN-Z-19010-2).

Wyzej wymienione analizy wykonano w probkach nierozfrakcjonowanych,
oraz w wydzielonej frakcji <2 um.

WYNIKI BADAN

Badania przeprowadzone metodami dyfraktometrii rentgenowskiej oraz ter-
micznej analizy rézniczkowej w probkach nierozfrakcjonowanych, jak i we
frakcji < 2 um wykazaty, ze zar6wno w gruncie pogdrniczym, jak i w glebie
rozwijajacej si¢ z tego materiatu, gtéwnymi mineratami ilastymi sg smektyt
i illit. Wystepuja one w zblizonych ilociach. Swiadczy o tym gléwnie obecnosé
linii dyfrakcyjnych w warto$ci 6 1 9 20. Obecne sg réwniez mineraty mieszano-
pakietowe illit-smektyt co potwierdzajg linie dyfrakcyjne w zakresie od 6 do 9 2
®. Obok tych mineratléw wystgpuja réwniez kaolinit (12 20) i chloryt (18 20).
We wszystkich prébkach, w réznych ilosciach, udzial majg réwniez kalcyt,
kwarc i skalenie. Dyfraktogramy uzyskane z prébek nasyconych gliceryna
wskazuja na obecno$¢ w prébkach substancji amorficznej silnie zdyspergowa-
nej. Swiadczg o tym linie dyfrakcyjne w zakresie od 15 do 24 wartosci 2 theta.

Na podstawie termicznej analizy rézniczkowej przedstawionej na wykresach
(rys. 1-4) stwierdzi¢ mozna, ze grunt pogdrniczy nie podawany jeszcze zabie-
gom rekultywacyjnym charakteryzuje si¢ najmniejszg strata wagowa wynoszaca
w probkach nierozfrakcjonowanych 6,0%, a we frakcji < 2um 14,7%. Gleby
rozwijajace si¢ z tego materialu macierzystego, jak wynika z krzywej TG, cha-
rakteryzuja si¢ wyzsza strata wagowa. Wynosi ona (tab. 1) 7,7% w probkach
nierozfrakcjonowanych i 16 % we frakcji < 2um.
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Rys. 1. Dyfraktogram i dewarytogram swiezego gruntu pogorniczego — analiza
catej probki bez rozfrakcjonowania
Fig. 1. x-ray diffractogramand derivatogram of post mining ground
of a whole sample.
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Rys. 2. Dyfraktogram i dewarytogram swiezego gruntu pogorniczego — analiza
frakcji < 0,002mm
Fig. 2. x-ray diffractogramand derivatogram of post mining ground
of the fraction < 0,002mm
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Rys. 3. Dyfraktogram i dewarytogram gleby rozwijajgcej sie
z gruntow pogorniczych-analiza catej probki bez rozfrakcjonowana
Fig. 3. x-ray diffractogramand derivatogram of soil developing
Jfrom post mining grounds of a whole sample
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Rys. 4. Dyfraktogram i dewarytogram gleby rozwijajgcej sie
z gruntow pogorniczych — analiza frakcji <0,002mm
Fig. 4. x-ray diffractogramand derivatogram of soil developing
from post mining grounds of the fraction < 0,002mm.
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Efekt egzotermiczny wystepujacy na krzywej DTA w zakresie od 150 do
380°C wskazuje na obecno$¢ substancji organicznej. Dla gleby rozwijajacej si¢
z gruntéw pogoérniczych jest on wigkszy, a dla gruntu pogdrniczego ten efekt
mniejszy. Efekt egzotermiczny zaobserwowany we frakcji <2um dla gleby su-
geruje, ze substancja organiczna jest lepiej zwigzana z mineratami ilastymi niz
w gruncie pogérniczym. W $wiezym gruncie pogdérniczym materia organiczna
ma charakter geogeniczny i jest to domieszka wegla brunatnego. W glebach
rozwijajacych si¢ z tego materiatu macierzystego znaczg czg¢$¢ stanowi préchni-
ca powstajaca in situ. Na obecnos$¢ potaczen organiczno-mineralnych wskazuja
badania Gilewskiej [1998].

Z iloscia i1 jako$cig mineratéw ilastych wigze si¢ powierzchnia wiasciwa
(tab.1). W prébkach analizowanych w catosci wynosi ona 40,1 m*g”, a we
frakcji ilastej waha si¢ od 202,7 do 230 m*g". Sg to wartoéci wskazujace na
duzy udziat smektytéw wsréd mineratéw ilastych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze sktad mineralogiczny gruntéw pogérniczych
i gleb powstajacych z tego materiatlu macierzystego okazat si¢ bardzo podobny.
Wieloletnie badania Bendera i Gilewskiej [1989] oraz Gilewskiej i Otremby
[2004] wskazuja, ze o wlasciwosciach gruntow pogdrniczych i gleb z nich po-
wstajacych przesagdza w duzej mierze glina zwatowa zlodowacenia Warty, kto-
rej ilos¢ w nadktadzie wynosi 50-60%. Przeprowadzone badania wskazuja, ze
przesadza ona réwniez sktadzie jakosciowym mineratow ilastych.

Gléwnym mineratem ilastym w glinie zwalowej zlodowacenia Warty, jak
donosi Zagérski i in. (2000), jest smektyt. Obok smektytu wystepuje illit, struk-
tury mieszano pakietowe illit — smektyt, kaolinit a takze chloryt, ktéry wedlug
Autoréw jest wazng przestanka genetyczng pozwalajacg odréznic¢ gliny zlodo-
wacenia Warty od zlodowacenia Wisly. Smektyt jest tez gléwnym mineratem
itéw pliocenskich. W tej skale wystgpuja réwniez w duzych ilo$ciach struktury
mieszano pakietowe illit — smektyt. Donosi o tym réwniez Wichrowski [1981].
Wedlug Waszkowiaka [1986], w sktadzie mineralogicznym frakcji ilastej gliny
zwatowej zlodowacenia Warty najwickszy udziat ma illit (57%), nastepnie kao-
linit (30%) 1 montmorillonit 10%. Struktury mieszano pakietowe illit-
montmorillonit stanowig okoto 12% frakcji ilastej, stwierdzono réwniez wyste-
powanie chlorytu. Podobny skiad mineratéw ilastych w glinach zwalowych
szarych podaje Wysocki [1975]. Termiczna analiza réznicowa frakcji itowej
wykazata, wedlug tego Autora, sktad hydromikowy z domieszka kalcytu
i kwarcu, a takze montmorillonitu i czesci organicznych.

Wedtug Zagorskiego i innych [2000], wséréd mineratéw pierwotnych nato-
miast w glinach i piaskach czwartorzgdowych dominuje kwarc. Wystepuja row-
niez skalenie - ortoklazy lub plagioklazy oraz w niewielkiej ilo$ci pirokseny
i tyszezyki, gléwnie muskowit.
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Tab.1.Sktad mineralogiczny i powierzchnia wtasciwa analizowanych probek
Tab.1.Mineral composition and surface area of analized samples

Materiat Sktad mineralogiczny I strata wagowa Powierzchnia
Glebowy Mineral composition and weight loss Wiasciwa
Soil material Surface area
Catos¢ TG Frakcja TG Catos¢ | Frakcja
Whole % <2um % Whole <2um
sample | weight | Fraction | weight | sample | Fraction
loss <2um loss <2um
Grunt S, 1, 6,0 S, I KI- 14,7 40,1 202,7
Pogoérniczy K.I-S, S, Ch,
Post mining Ch, Q, Q, W, F
ground W, F
Gleba rozwi- | S, 1, S-1, 7,7 S, L I-S, 16,0 40,1 230,0
jajaca K, Ch, K, Ch,
sigz gruntu | Q, W, F Q, W, F
pogorniczego
Soil develop-
ing from post
mining
ground
WNIOSKI

— Sktad mineratéw ilastych w gruntach pogdrniczych i glebach rozwijajacych
si¢ z tego materiatu jest bardzo podobny. Giéwnymi mineratami ilastymi sg
smektyt i illit. Wieksze straty wagowe probki gleby rozwijajacej si¢ z grun-
tow pogorniczych spowodowane sg wigksza zawarto$cig materii organicz-
nej. Jest ona réwniez lepiej zwigzana z mineratami ilastymi.

— Glina zwalowa zlodowacenia Warty w duzej mierze przesadza o skladzie
mineratéw ilastych w gruntach pogdrniczych Koninskiego Zagtebia Wegla
Brunatnego i glebach rozwijajacych si¢ z tego materiatu macierzystego.
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MINERALOGICAL COMPOSITION OF POST-MINING
GROUNDS OF SOILS DEVELOPING FROM THIS PARENT
MATERIAL

Summary

The object of studies was the composition of clay minerals in post-mining
groundsof the Konin Brown Coal Mine as well as of soils developing from
this parent material under the influence of farming reclamation. The per-
formed investigations revealed that the main clay minerals in the ana-
lysed materials included: smectite and illite with some other mixed-
package minerals such as: illite-smectite, kaolinite, chlorite, calcite,
quartz and feldspar. This composition is similar to clay minerals found in
boulder clay of the Warta River glaciation. It is a formation which consti-
tutes the main constituent of post-mining grounds. The soil developing
from post-mining grounds contains greater quantities of organic matter
which, in addition, is more associated with clay minerals.

Key words: post mining grounds, soil, clay minerals
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FRUZINSKA ROZA, KOSTECKI JAKUB', KOWALSKA
KAMILA, KOLODZIEJCZYK MARIUSZ, STRYCKI OSWALD "™

ANALIZA LOKALI MIESZKALNYCH POD WZGLEDEM
DOSTEPNOSCI DO MEDIOW. CZESC 1 - DOSTEP
DO WODOCIAGOW W GMINIE GUBIN

Streszczenie

Funkcjonowanie obszarow miejskich w swietle warunkow Zycia miesz-
kancow nie moze odbywac sig¢ bez zdobyczy cywilizacyjnych takich jak
biezgca woda czy energia elektryczna. W artykule przedstawiono wyniki
analizy dostepu mieszkancow do wodociqgow na terenach przeznaczo-
nych pod kompleks wydobywczo-energetyczny Gubin-Brody do wodocig-
gow.

Stowa kluczowe: wodociagi, infrastruktura przesytowa, krajobraz miejski

WSTEP

Wyposazenie lokali mieszkalnych w dostep do biezacej wody oraz wezta sa-
nitarnego jest w XXI wieku zjawiskiem powszechnym nawet w lokalach o ni-
skim standardzie. Na przestrzeni lat dostep do wody we witasnym mieszkaniu
nie byla jednak tak oczywisty. W XX wieku korzystano gtéwnie z indywidual-
nego systemu zaopatrzenia w wodg. Takie rozwigzanie sprawdzato si¢ na tere-
nach o matej gestosci zabudowy mieszkalnej. Wzrost liczby mieszkancéw
i zageszczenia ludno$ci uzasadnia rozbudowe systemow centralnego zaopatrze-
nie w wode, co ma bezposredni wptyw na stan srodowiska. Zapewnienie prawi-
dlowosci w dostawie wody do odbiorcow naktadane sg na przedsigbiorstwa
wodociggowo-kanalizacyjne, a zbiorowe zaopatrzenie w wode jest zadaniem
wlasnym Gminy [Dz.U. 2001 nr 72 poz. 747]. Inwestycje infrastrukturalne
zwigzane sg z czgsto znacznymi kosztami ponoszonymi przez inwestoréw. Du-
73 role w rozwoju sieci wodociggowej, zwlaszcza w ostatnim dziesigcioleciu,

Zaktad Ochrony i Rekultywacji Grunt6éw, Instytut Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu
Zielonogorskiego
studenci Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska Uniwersytetu Zielonogérskiego



44 R. Fruzinska, J. Kostecki, K. Kowalska, M. Kotodziejczyk, O. Strycki

odgrywa wsparcie ze strony funduszy strukturalnych. Potwierdzaja to dane
przedstawione w niniejszym opracowaniu.

ZAOPATRZENIE W WODE — SIEC WODOCIAGOWA

Pokrycie siecia wodociggowa terenu objgtego opracowaniem jest zréznico-
wanie. Blisko 100% mieszkancéw Gubina ma dostep do sieci wodociggowe;.
Dla obszaréw wiejskich wspétczynnik dostepnosci wynosi blisko 70%. Anali-
zujac dynamike przyrostu dostepnosci do sieci wodociggowej na obszarach
wiejskich, stwierdzono znaczny wzrost na przestrzeni lat 2002-2010 (ponad
20%), natomiast dla obszaru miasta Gubin dostgpnos¢ do sieci w ciggu rozpa-
trywanego przedziatu czasu pozostaje bez wickszych zmian. W zestawieniu
z danymi dla innych obszaréw wiejskich wojewddztwa lubuskiego stopien
zwodociggowania jest nizszy o blisko 9%. (Tab. 1).

Tab. 1. Zageszczenie sieci wodociggowej w km/100km’ w latach 2002-2010
[GUS 2009, 2010, 2011ab, 2012ab]

Tab. 1. The density of the water supply system km/100km’ in 2002-2010 [GUS
2009, 2010, 2011ab, 2012ab]

Jednostka | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
terytorialna km

Zageszczenie sieci na 100 km? ogétem
Woj. lubuskie | 35,4 | 36,8 | 38,1 | 39,3 | 40,4 | 41,1 | 43,0 | 43,9 | 46,2

Gméumt;frJlSka 354,4 | 354,4 | 354,4 | 354,4 | 384,4 | 384,4 | 391,2 | 400,4 | 400,4
Gm. wiejska

Gubin

12,6 | 153 | 20,9 | 22,6 | 23,8 | 27,6 | 30,8 | 36,9 | 485

Zaggszczenie sieci na 100 km? w miastach
Woj. lubuskie | 245,3 | 244,5 | 246,5 | 251,0 | 262,7 | 266,7 | 289,4 | 292,7 | 299,0

Gm('}um;gska 3544 | 3544 | 354,4 | 354,4 | 384.4 | 384,4 | 391,2 | 400,4 | 400,4

Zageszczenie sieci na 100 km? na wsi
Woj. lubuskie | 25,5 | 27,0 | 28,2 | 29,2 | 29,8 | 30,4 | 31,2 | 32,0 | 34,1

Gm. wiejska |15 ¢ | 153 | 209 | 22,6 | 238 | 27.6 | 30.8 | 36.9 | 485
Gubin

Dostepnos¢ do sieci wodociaggowej, nie zawsze pokrywa si¢ z jej rzeczywi-
stym uzytkowaniem (rys. 1 i Rys. 2). Dla obszaréw miejskich w latach 2002-
2011 zaobserwowano tendencj¢ spadkowa liczby oséb korzystajacych z sieci.
Wyjatek stanowi rok 2011, w ktérym zaobserwowano gwaltowny wzrost liczby
ludnosci korzystajacej z sieci wodociggowej. Dla terenéw wiejskich tendencja
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wyglada inaczej — na przestrzeni 9 lat (od 2002 do 2011) liczba 0s6b rzeczywi-
$cie korzystajacych z centralnego systemu zaopatrzenia w wode¢ wzrasta. Przy-
rost 0séb korzystajacych z sieci w wojewddztwie lubuskim jest dodatni. Podob-
nie jak w przypadku miasta Gubin. W ostatnim roku zaobserwowano gwattow-
ny przyrost liczby os6b korzystajacych z sieci wodociggowej (Rys. 11 Rys. 2).
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Rys. 1. Przyrost liczby osob korzystajgcych z wodociggu w gminie Gubin,
w latach 2002-2011 [GUS 2009, 2010, 201 1ab, 2012ab]
Fig. 1. Increase in the number of users of water supply system
in Gubin Commune in 2002-2011 [GUS 2009, 2010, 2011ab, 2012ab]

Zageszczenie sieci wodociagowej na 100 km” jest najwicksze dla terenéw
miejskich (ponad 400 km?). Duzo mniejsze wartoéci stwierdzono dla terenéw
wiejskich (blisko 50 km®), podczas gdy dla calego wojewddztwa lubuskiego
warto$¢ ta ksztattuje si¢ na poziomie 46 km”. W ostatnich latach (2002-2010)
stwierdzono blisko czterokrotny wzrost zageszczenia sieci na obszarach wiej-
skich (Tab. 2). Dla obszaréw miejskich wspétczynnik wzrostu wynosit 1,13,
natomiast dla wojewoddztwa lubuskiego 1,31.

Na tle innych lubuskich miast, zageszczenie sieci wodociggowej w Gubinie,
wyglada korzystnie, wynosi ponad 100 km/100 km* wiecej. Réwnie korzystnie
wypadaja obszary wiejskie (0 14,4 km/100 km?). Biorac pod uwage zageszcze-
nie sieci w ubieglych latach, wspétczynnik wzrostu dla wsi wojewddztwa lubu-
skiego wynosit 1,34, natomiast dla wsi gminy Gubin warto$¢ ta ksztattowata si¢
na poziomie 3,85.
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Rys. 2. Przyrost liczby 0sob korzystajgcych z wodociggu, w latach 2002-2011
w wojewddztwie lubuskim [GUS 2009, 2010, 201 1ab, 2012ab]
Fig. 2. Increase in the number of users of water supply system in Lubuskie
Province in 2002-2011 [GUS 2009, 2010, 2011ab, 2012ab]

Tab. 2. Odsetek osob korzystajgcych z sieci wodociggowej w latach 2002-2010
[GUS 2009, 2010, 2011ab, 2012ab]

Tab. 2. Percentage of users of water supply system in 2002-2010 [GUS 2009,
2010, 2011ab, 2012ab]

Jednostka | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 [2010
terytorialna %
Ludnos¢ korzystajaca z sieci ogétem

Woj. 86,9 | 87,5 | 87,9 | 882 | 88,4 | 88,7 | 89,1 | 89,2 |894
lubuskie

Gm. miejskal e 5 | 935 | 985 | 98.5 | 98.6 | 98.6 | 98.6 | 98.6 | 98.6
Gubin

Gm. wiejska| 475 | 541 | 576 | 583 | 628 | 64.9 | 694 | 69.4 |69.7
Gubin

Ludnos¢ korzystajaca z sieci wodociggowej w miastach

Woj. 949 | 951 | 954 | 954 | 955 | 955 | 956 | 957 |958
lubuskie

Gm. miejskal e 5 | 935 | 985 | 98.5 | 98.6 | 98.6 | 98.6 | 98.6 | 98.6
Gubin

Gm. wiejska| | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Gubin




Analiza lokali mieszkalnych pod wzgledem ... 47

Ludno$¢ korzystajaca z sieci wodociggowej na wsi

Woj. 725 | 73.6 | 746 | 754 | 759 | 766 | 77.6 | 78.0 | 784
lubuskie
Gm. miejskal | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |00
Gubin
Gm. wiejska| 75 | 541 | 576 | 583 | 628 | 64.9 | 694 | 69.4 | 69,7
Gubin

Tab. 3. Zestawienie dtugosci sieci wodociggowej w kilometrach w latach 1982-
2011 [GUS 1982, 1988, 2009, 2010, 2011ab, 2012ab]

Tab. 3. Summary of the length of the water supply system in 1982-2011 [GUS
1982, 1988, 2009, 2010, 201 1ab, 2012ab]

Jednostka | 1982* [ 1988+ [ 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

terytorialnal km
Woj. . 2599,2|3457,0(3730,4(3821,2{4023,9|4156,6|4510,2|4650,9|4778,914951,9
lubuskie

Gm.
miejska bd. | bd. | 73,3 | 73,3 | 73,3 | 73,3 | 73,3 | 73,3 | 73,3 | 73,3
Gubin
Gm.
wiejska bd. | bd. | 43,7 | 46,3 | 45,0 | 44,5 | 47,9 | 47,9 | 47,9 | 47,9
Gubin

Jednostka | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

terytorialnal km

Woj. . 5153,9|5333,5(5496,1|5655,55754,0{6016,7|6143,1|6459,8|6550,6
lubuskie

Gm.

miejska 73,3 | 73,3 | 73,3 | 79,5 | 79,5 | 80,9 | 82,8 | 82,8 | 82,8
Gubin
Gm.
wiejska 58,0 | 79,3 | 85,8 | 90,4 | 104,8 | 117,1 | 140,2 | 184,1 | 184,1
Gubin
b.d. - brak danych

* - dlugos$¢ sieci wodociggowej w latach 1982 i 1988 zostata podana, jako suma dtugosci
sieci wojewddztw zielonogérskiego i gorzowskiego. Jest ono obarczone niewielkim
btedem wynikajacym ze zmian podziatu administracyjnego z roku 1999. Wojewddztwo
lubuskie zostalo utworzone w 1999 roku z: wojewddztwa zielonogérskiego (oprocz 2
gmin powiatu wolsztynskiego i gminy Zbgszyn); wojewddztwa gorzowskiego (oprocz
gmin  powiatow  choszczenskiego i mysliborskiego oraz gmin  Miedzychod
i Miedzichowo),; wojewddztwa leszczynskiego (2 gminy powiatu wschowskiego).
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Fig. 4. Increase the length of the water supply system in Lubuskie Province in
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Rys. 3. Przyrost dlugosci sieci wodociggowej
[GUS 2009, 2010, 2011ab, 2012ab]
Fig. 3. Increase the length of the water supply system
[GUS 2009, 2010, 2011ab, 2012ab]
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Rys. 4. Przyrost dtugosci sieci wodociggowej w kilometrach w wojewddztwie

lubuskim w latach 1995-2011 [GUS 2009, 2010, 2011ab, 2012ab]

1995-2011 [GUS 2009, 2010, 2011ab, 2012ab]
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Catkowita dtugo$¢ sieci w wojewddztwie lubuskim w roku 2011 wynosita
ponad 6500 km (Tab. 3), z czego 2,8% stanowily wodociagi na obszarze gminy
wiejskiej Gubin. Dla gminy miejskiej bylo to jedynie 1,26%. Dynamika przyro-
stu dtugosci sieci wodociggowej na terenach wiejskich gminy Gubin byta bar-
dziej intensywna niz na terenach miejskich (Rys. 3 i Rys. 4). Na tle danych
archiwalnych z roku 1995 procentowy udziat sieci wodociggowej na obszarach
miejskich w poréwnaniu do wojewddztwa lubuskiego obnizyt si¢ (1,97%), a dla
obszaréw wiejskich wzrést (1,17%).

ZAOPATRZENIE W WODE - PRZYEACZA WODOCIAGOWE

Na przestrzeni ostatnich 16 lat nastgpit staty wzrost liczby przyltaczy wodo-
ciggowych w wojewddztwie lubuskim. W roku 2011 ilo$¢ przytaczy wynosita
125099 szt. i byto to 0 63,8% wigcej niz w roku 1995 (Tab. 4). W latach 1995-
2011 w gminie miejskiej Gubin zaobserwowano wzrost liczby przylaczy o 412
szt., co stanowito 24,2% a w gminie miejskiej o 1159 szt. — 165,1%. Wartosci te
wskazuja na dynamiczny rozwdj sieci wodociggowej na terenach wiejskich oraz
trend pokazujacy coraz wieksza liczb¢ mieszkancéw korzystajaca z sieci kosz-
tem indywidualnych rozwigzan zaopatrzenia w wode.

Przyrost liczby przytaczy wodociggowych byt najwigkszy dla terenéw gmi-
ny wiejskiej Gubin w latach 2002-2008 i wynosit srednio 176 szt. (w zakresie
od 52 szt. w roku 2005-2004 do 265 szt. w latach 2008-2007). Na terenach
miejskich gminy Gubin zaobserwowano wzrost liczby przylaczy (oprécz lat
2004-2003 z zerowym przyrostem) od 10 szt. w latach 1996-1995 do 82 szt.
w latach 2006-2005.

Graficzne zobrazowanie przyrostow liczby przytaczy wodociagowych dla
gminy miejskiej i wiejskiej Gubin oraz wojewddztwa lubuskiego przedstawione
sgnarys. Sirys. 6.
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Tab. 4. Zestawienie liczby sztuk przylgczy wodociggowych w latach 1982-2011
[GUS 1982, 1988, 2009, 2010, 2011ab, 2012ab]
Tab. 4. Summary of the units of water supply connections in 1982-2011 [GUS
1982, 1988, 2009, 2010, 201 1ab, 2012ab]

Jednostka | 1982 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
terytorialna Szt.

Woj. lubuskie [55173*[ 76371 | 78417 | 81444 | 84787 [ 92448 [ 94203 [ 96163 [100168
Gm. miejska |y 4| 1705 | 1715 | 1728 | 1761 | 1778 | 1806 | 1835 | 1851
Gubin

Gm. wiejska | 4| 900 | 697 | 732 | 717 | 807 | 812 | 817 | 817
Gubin

Dednostka 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
terytorialna Szt.

Woj. lubuskie [104911[109585[112061]110213[112200[118738]120060[122259[125099
Gm. miejska | je73 | 1g73 | 1892 | 1974 | 1993 | 2042 | 2069 | 2092 | 2117
Gubin

Gm. wiejska | 071 | 1004 | 1276 | 1491 | 1605 | 1870 | 1844 | 1859 | 1861
Gubin

B Gmina miejska Gubin

Gmina wiejska Gubin

300
z .
_U‘E'EZSO
- N
& g 200 §
= 2150 \
29 \
S =100
%3
25 i\
o
-50
H o O > & S $ A & O 0
R P U S U S S L
qb' o;\' q‘b’ QQ' 00’ &'\; Q’V Q”)' &V 0“)’ Qb' QQ’\’ Qg‘b' QQ' ,\,0' ,\,'\;
N R R DT ADT 4D ADT 4D ADT ADT AT ADT AT ADT AT D
Lata

Rys. 5. Przyrost ilosci przylgezy wodociggowych w sztukach w latach
1995-2011 w gminie Gubin [GUS 2009, 2010, 2011ab, 2012ab]
Fig. 5. Increase in water supply connections in 1995-2011
in Gubin Commune [GUS 2009, 2010, 2011ab, 2012ab]
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Rys. 6. Przyrost liczby przytaczy wodociggowych w sztukach
w latach 1995-2011 [GUS 2009, 2010, 201 1ab, 2012ab]
Fig. 6. Increase in water supply connections in 1995-2011
[GUS 2009, 2010, 2011ab, 2012ab]

DYSKUSJA I WNIOSKI

Zuzycie wody w ostatnich latach zmieniato si¢ w spos6b dynamiczny. Do
gtéwnych czynnikéw decydujacych o tych zmianach nalezaty bez watpienia:
przeobrazenia ustrojowe, upadek wielkich zaktadéw przemystowych i zmiana
profilu produkcji oraz stosowanie ceny, jako narzgdzia ksztattujacego popyt.
Czynniki te zmniejszyty zapotrzebowanie Polski na wode z 15 km® w 1985 roku
do ok. 10,4 km’ w ostatnich latach [Granops i Hewelke 2007]. Zuzycie wody na
cele komunalne stanowi obecnie ok. 10,8 % (1,2 km®) i systematycznie spada
(12,3 % w roku 2000) [GUS 2012c].

Ksztattowanie infrastruktury technicznej jest jednym z zadan nalezacych do
gminy [Niewiadomski 2003, Parysek 2007]. Wyrdznia si¢ tu w szczegdlnosci
zaopatrzenie w wode. Wszystkie inicjatywy podejmowane przez gming, a Zwia-
zane z planowaniem przestrzennym i zapewnieniem mieszkancom odpowied-
nich warunkéw do zycia, uzaleznione sg od $rodkéw finansowych [Parysek
2007].

Analizowany obszar obejmuje 20 wsi, z czego 17 znajduje si¢ bezposrednio
w obrebie planowanej kopalni odkrywkowej. Jak wskazuje Nowak i Modrze-
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jewski [2012] sg to obiekty w wiekszo$ci w ztym stanie technicznym. Ggsto$é
zaludnienia w gm. Gubin to 20 os/km?, co przy sredniej dla Polski 124 os/km’
mozna okresli¢ jako niska. Zmiany demograficzne nieuchronnie prowadzg do
wzrostu ilosci os6b w wieku poprodukcyjnym [GUS 2012c], a jak pokazuja
dane [GUS 2012b] og6lna liczba mieszkancéw powoli maleje.

Dynamika wzrostu sieci wodociggowej na terenie gminy wiejskiej i miej-
skiej Gubin wykazywata w ostatnich latach tendencje wzrostowa. Dostep do
wodociggédw ma blisko 100% mieszkancéw miasta Gubin i blisko 70% miesz-
kancéw gminy wiejskiej, co z pewnoscia przelozy si¢ na zmniejszenie przyrostu
sieci w najblizszych latach.

Pomimo wzrostu dostgpnosci do sieci wodociggowej, liczba mieszkancow
gminy miejskiej korzystajacej z wody dostarczanej centralnie, na przestrzeni
ostatnich lat zmniejszata si¢. W przypadku gminy wiejskiej zaobserwowano
jednak wzrost liczby oséb korzystajacych, co moze by¢ efektem migracji we-
wnetrznej (ucieczka z miast). Biorgc pod uwage wskazniki dla catego woje-
wodztwa lubuskiego, zaréwno gmina wiejska jak miejska, przedstawiajg sie
dobrze, zaréwno pod wzgledem zageszczenia sieci, dostgpnosci i uzytkowania.
W zestawieniu z danymi dla kraju [GUS 2012c] dane te wygladaja juz jednak
nieco gorzej.
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THE ANALYSIS OF WATER SUPPLY AND SEWAGE
SYSTEMS IN THE GUBIN COMMUNE.
PART 1: WATER SUPPLY SYSTEM

Summary

In this paper we presented the results of the analysis of water supply sys-
tem and sewage systems located on the area of future open pit mine
Gubin-Brody. This paper presents the results for water supply system in
Gubin Commune. We analyzed the current conditions and historical data.

Key words: water supply system, water connection, water supply



UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI . ZESZYTY NAUKOWE NR 150

Nr 30 INZYNIERIA SRODOWISKA 2013

GRZEGORZ GABRYS, LESZEK JERZAK, BEATA GABRYS®

LUBUSKA PRZYRODA - WARTA ZACHODU?

Streszczenie

Ziemia Lubuska charakteryzuje si¢ duzym bogactwem przyrodniczym,
zawartym w dziewieciu formach ochrony przyrody. Wystepujg tu dwa
Parki Narodowe, 65 rezerwatow przyrody, osiem Parkéw Krajobrazo-
wych, 74 obszary Natura 2000, 36 obszarow chronionego krajobrazu,
szes¢ zespotow przyrodniczo-krajobrazowych, 335 uzytkow ekologicznych
i 1785 pomnikow przyrody. Wsrod chronionych roslin, zwierzqt i grzybow
Jjest wiele unikatowych gatunkow w skali europejskiej. Ochrona waloréw
przyrodniczych bedzie mozliwa dzigki regularnym badaniom naukowym
roznorodnosci biologicznej, rozsqdnej gospodarce zasobami przyrody,
statemu monitoringowi stanu srodowiska oraz wszechstronnej edukacji
przyrodniczej.

Stowa kluczowe: wojewddztwo lubuskie, ochrona przyrody, zagrozenia, monitoring,

WPROWADZENIE

Niezwykle trudno jest charakteryzowa¢ pod katem przyrodniczym obszar,
ktéry nie stanowi jednoznacznie wyodrebnionej prowincji geograficznej, flory-
stycznej, faunistycznej lub choc¢by historycznej. Takim terenem jest bez watpie-
nia wojewddztwo lubuskie, lezace w strefie wielu regionéw geograficznych,
historycznych i kulturowych. Niemniej jednak, cho¢ jest to z pewnos$cig zbyt
duzym uproszczeniem, zwykto si¢ okresla¢ ten wycinek Polski — Ziemig Lubu-
ska. Podejscie takie sankcjonuja liczne publikacje, w ktérych obszar wojewddz-
twa lubuskiego utozsamiany jest z Ziemig Lubuska [Jermaczek i Maciantowicz
2005a, Wazna i in. 2011]. Stad tez autorzy niniejszego eseju przyjmuja ekwiwa-
lencje tych dwéch pojeé.

Wojewddztwo lubuskie, to w skali kraju stosunkowo niewielki obszar, licza-
cy niespetna 14 tys. km” (c. 4,5% powierzchni Polski). Niemniej o jego zrézni-

Wydzial Nauk Biologicznych, Uniwersytet Zielonogdrski; Katedra Zoologii,
Katedra Ochrony Przyrody, Katedra Botaniki i Ekologii
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cowaniu $§wiadczy fakt, iz lezy on w granicach 11 makro- i 25 mezoregion6w
fizycznogeograficznych i znajduje si¢ w zasiegu trzech krain, pigciu dzielnic
i 11 mezoregionéw przyrodniczo-lesnych. Przecigty jest 418 rzekami i innymi
pomniejszymi ciekami wodnymi o tacznej dlugosci 4 600 km, w tym dwoma
wielkimi rzekami — Odrg i Warta. Jesli doda¢ do tego 519 jezior, w miar¢ uroz-
maicong rzezbe terenu i prawie 50% lesisto$¢ — jawi nam si¢ ta kraina, jako
niezwykle atrakcyjny przyrodniczo zakatek kraju [Krél 1990, Najbar i Jerzak
1996, Pawlaczyk 2005, Rosler 2005, Zieleniewski 2005, Maciantowicz 2008a].

Celem niniejszej pracy jest wykazanie waloréw przyrodniczych Ziemi Lu-
buskiej, skumulowanych w postaci atrakcyjnych form ochrony przyrody, zwré-
cenie uwagi na koniecznos$¢ stalego ich monitorowania, a takze zach¢ta do wy-
petniania ,biatych plam” na mapie biotycznej (florystycznej, faunistycznej,
mikologicznej etc.) na drodze dalszych, systematycznych badan naukowych.

Atrakcyjnos$¢ przyrodnicza danego obszaru moze by¢ mierzona jego biordz-
norodnoscig. Z kolei miarg bior6znorodnosci, czy inaczej — réznorodnosci bio-
tycznej, jest niewatpliwie nagromadzenie form ochrony przyrody. One to sta-
nowig najlepszy wskaznik naturalnego charakteru regionu i sg odzwierciedle-
niem relacji krajobrazu naturalnego do kulturowego i zdewastowanego. Woje-
wodztwo lubuskie legitymuje si¢ znacznym bogactwem form ochrony przyrody.
Zgodnie z Art. 6.1 Ustawy o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r., for-
mami ochrony przyrody s3:

1) parki narodowe;

2) rezerwaty przyrody;

3) parki krajobrazowe;

4) obszary chronionego krajobrazu;

5) obszary Natura 2000;

6) pomniki przyrody;

7) stanowiska dokumentacyjne;

8) uzytki ekologiczne;

9) zespoty przyrodniczo-krajobrazowe;

10) ochrona gatunkowa roslin, zwierzat i grzybow.

W granicach wojewddztwa lubuskiego reprezentowanych jest dziewigé form
ochrony przyrody. Z powyzszej listy na naszym terenie nie odnotowujemy je-
dynie stanowisk dokumentacyjnych, stanowigcych jednakze jedng ze ,,stab-
szych” form ochrony przyrody i chronigcych gtéwnie obiekty o charakterze
geologicznym.

Trudno precyzyjnie wskaza¢, jaka powierzchnia wojewddztwa lubuskiego
objeta jest ochrong obszarowa, poniewaz niektére formy ochrony przyrody za-
chodzg na siebie lub pokrywaja sie. Najwiekszy udzial maja obszary chronione-
go krajobrazu (31,6%), stanowigce jednakze zdecydowanie najstabsza forme
ochrony przyrody. Obszary Natura 2000, liczac naktadajace si¢ powierzchnie
siedliskowe i ptasie, stanowig 25,5% powierzchni wojewddztwa, a wigc nieco
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ponad $rednig krajowa (19,7%). Najmocniejsze formy ochrony — Parki Naro-
dowe (0,95%) i rezerwaty przyrody (0,25%) zajmuja niewiele ponad 1% po-
wierzchni Ziemi Lubuskiej. Generalnie, liczbowo nie odbiegamy od $rednich
krajowych. Atutem naszego regionu jest natomiast unikatowy charakter wielu
obiektéw, jak rowniez, dzigki stabemu zaludnieniu — doskonaty wskaznik po-
wierzchni chronionych per capita. Pod tym wzgledem plasujemy si¢ na drugim
miejscu, tuz za wojewddztwem §wigtokrzyskim. Na Ziemi Lubuskiej przypada
5445 m® powierzchni chronionej na jednego mieszkanca [Jermaczek i Macian-
towicz 2005b, Maciantowicz 2008b]. A jak wiadomo, przyroda nie przepada za
nadmiernym zageszczeniem populacji ludzkiej.

Jedynym Parkiem Narodowym lezacym w catosci na terenie wojewddztwa
lubuskiego jest Park Narodowy ,,Ujscie Warty”, o powierzchni 7 955, 86 ha,
utworzony w 2001 roku na bazie rezerwatu przyrody ,,Stonsk”. Jest to prak-
tycznie jedyny ,bezlesny” Park Narodowy w Polsce, powotany dla ochrony
bezcennych przyrodniczo, podmoktych obszaréw ujscia Warty do Odry. Jest
ostoja ptakow wodno-btotnych. Na obszarze Parku stwierdzono wystepowanie
prawie 400 gatunkoéw ros$lin naczyniowych, ponad 30 gatunkéw ssakow i 140
gatunkéw legowych ptakéw, z czego 26 rzadkich i zagrozonych. Szczegdlnego
znaczenia nabiera Park Narodowy ,,Ujscie Warty” w okresie jesiennych migra-
cji ptakéw. Obserwowano tu stada gesi zbozowych i biatoczelnych, liczace
nawet ponad 200 000 osobnikéw [Jermaczek i Maciantowicz 2005c]. Drugi
z lubuskich Parkéw Narodowych — Drawienski, potozony jest na granicy trzech
wojewddztw: lubuskiego, zachodniopomorskiego i wielkopolskiego. Catkowita
powierzchnia Parku wynosi 11 087,00 ha, z czego 5 359,00 ha (48,33%) lezy
w granicach naszego wojewodztwa. Utworzony w 1990 roku, jest zdecydowa-
nie ,,le$ny” (87%) i chroni fragmenty pojezierzy Pomorza Zachodniego. Stwier-
dzono tu wystepowanie prawie 650 gatunkéw roslin naczyniowych, 150 gatun-
kéw mchow, 40 watrobowcow i 123 gatunki grzybéw wielkoowocnikowych
[Maciantowicz 2008b]. Fauna Drawienskiego Parku Narodowego obfituje w
ciekawe gatunki. Wystepuja tu m. in. pstragi, tososie, lipienie, trocie, certy,
rzekotki drzewne, z6lwie blotne, gniewosze plamiste, rybotowy, wtochatki,
zimorodki, pliszki gérskie, pluszcze, wydry, a takze wiele ciekawych bezkre-
gowcow, z rzadkimi gatunkami wazek, motyli i chruscikéw. Park pelni tez
wazng role turystyczng, umozliwiajac kajakarzom poznawanie przyrody w trak-
cie splywu malowniczg Drawg czy dzika Plociczna.

Na terenie wojewddztwa lubuskiego utworzono 65 rezerwatdw przyrody.
Ponad potowe stanowig rezerwaty lesne, ponadto istotny udzial majg rezerwaty
torfowiskowe i faunistyczne, a takze wystgpujace w niewielkiej liczbie rezerwa-
ty wodne, florystyczne i stepowe. Niektére z nich uznaje si¢ za obiekty kluczo-
we dla zachowania bioréznorodnosci. Do takich zaliczy¢ mozemy z pewnoscia
rezerwaty faunistyczne: ,,Nietoperek” — jedno z najwigkszych zimowisk nieto-
perzy w Europie, ,Jezioro Wielkie” — chronigcy ornitofaung, ,,Debowiec” —
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utworzony dla ochrony chrzgszcza jelonka rogacza a takze lesSny — ,,Buczyna
Szprotawska”, gdzie oprécz wspaniatego, 200-letniego drzewostanu bukowego
znajduje si¢ jedyna w wojewddztwie ostoja popielicy. Inne rezerwaty
o wiodacym charakterze to ,,Pamigcin” i ,,Gorzowskie Murawy”, chronigce
murawy kserotermiczne, ,,Wrzosiec” i . Zurawie Bagno”, chronigce rzadkie
gatunki i zbiorowiska roélinne o atlantyckim typie zasiegu, ,,Bagno Chtopiny”,
»-Mtodno”, ,,Pawski Luk”, ,.Dolina Ilanki”, ,,Torfowisko Osowiec”, po§wiecone
ekosystemom wodno-btotnym i wreszcie wspomniana ,,Buczyna Szprotawska”,
»~Buczyna Lagowska”, ,,Wilanéw”, ,,Zimna Woda” czy ,.kegi” jako sztandaro-
we rezerwaty chronigce zbiorowiska lesne [Krél 1990, Najbar i Jerzak 1996,
Rakowski i in. 2006, Maciantowicz 2005, 2008b]. Sie¢ rezerwatéw rozwija si¢
dynamicznie, o czym $wiadczy powotanie kolejnych 16 obiektéw w ostatnim
10-leciu (,,Rejestr rezerwatéw przyrody wojewddztwa lubuskiego”, 5 marca
2013 1.).

Na Ziemi Lubuskiej, dzieki znacznemu zréznicowaniu ekosysteméw, moz-
liwe bylo utworzenie o$miu Parkéw Krajobrazowych na 76 418 hektarach, co
stanowi 5,5% powierzchni wojewddztwa. Parki krajobrazowe unaoczniajg nam
skomplikowang strukture geomorfologiczng i fizjocenotyczng naszego regionu.
Ukazujg réznorodno$¢ krajobrazéw, chronigc jednoczesnie unikalne zespoty
ro$linne, populacje rzadkich gatunkéw oraz twory przyrody nieozywione;j.
W granicach parkéw krajobrazowych znajduja si¢ dobrze zachowane zwarte
kompleksy lesne, pofaldowane wzgérza morenowe, pola sandrowe, jeziora
w rynnach polodowcowych, tereny wodno-btotne, bagienne i rolnicze a takze
unikalne utwory geologiczne oraz zabytki kultury. Cztery parki krajobrazowe:
wLagowski”, ,,Gryzynski”, ,,Krzesinski” i ,,Luk Muzakowa” potozone sg w ca-
tosci na terenie wojewddztwa lubuskiego. Parki krajobrazowe ,,Ujscie Warty”
i,,Barlinecko-Gorzowski” dzielimy z woj. zachodniopomorskim a ,,Pszczew-
ski” 1 ,,Przemecki” z woj. wielkopolskim [Rakowski i in. 2002, Krzyskéw 2005,
Maciantowicz 2008b].

Uzupetnieniem ochrony wielkoobszarowej jest Europejska sie¢ ekologiczna
Natura 2000 wraz z korytarzami ekologicznymi. W woj. lubuskim utworzono
62 obszary siedliskowe, o powierzchni 188 194 ha, oraz 12 obszaréw ptasich
o powierzchni 293 998 ha, chronigce przede wszystkim siedliska i gatunki cha-
rakterystyczne dla nizinnej cze$ci Europy Srodkowej. Do najciekawszych ob-
szaréw objetych siecig Natura 2000 nalezy zaliczy¢ ,Nietoperek” w podzie-
miach Migdzyrzeckiego Rejonu Umocnionego i ,,Mopkowy Tunel koto Krzyst-
kowic”, dajace zimowe schronienie nietoperzom. Ponadto kilka obszaréw chro-
nigcych bory chrobotkowe, tegi dgbowo-wigzowo-jesionowe, murawy ksero-
termiczne oraz ro$linno$¢ o atlantyckim typie zasiegu z takimi gatunkami jak
papro¢ gatuszka kulecznica czy wrzosiec bagienny. Do ciekawszych gatunkéw
»~haturowych” zwierzat z pewnoscig nalezy zaliczy¢ wilka, z6twia blotnego,
jelonka rogacza, kozioroga debosza i pachnice dgbowa. W ostojach ptasich
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atrakcja ornitologiczng sa tzw. ,,puszczanskie” gatunki sow — wtochatka i s6-
weczka, gluszec a takze coraz rzadszy w naszym kraju rybotéw. Tworzenie
sieci Natura 2000 na terenie Ziemi Lubuskiej nie zostato zakonczone. W pla-
nach jest jeszcze utworzenie kilku kluczowych obszaréw siedliskowych — ,,Kro-
$nienska Dolina Odry”, ,Rynna Jezior Torzymskich”, powigkszenie obszaru
,»Ujscie Ilanki” oraz obszaru specjalnej ochrony ptakéw ,,Puszcza Barlinecka”
[Jermaczek i Maciantowicz 2013]. Przedstawione obszarowe formy ochrony
przyrody wzbogaca sie¢ 36 obszaréw chronionego krajobrazu, szesciu zespotow
przyrodniczo-krajobrazowych i 335 uzytkéw ekologicznych [Maciantowicz
2008b].

Planistyczng i biocenotyczng (obszarowa) ochrone przyrody uzupetniajg
dwie formy, okreslane w sozologii mianem konserwatorskiej: gatunkowa
i pomnikowa. Chronione gatunki zwierzat, ro$lin i grzybéw oraz pomniki przy-
rody stanowig o lubuskiej bioréznorodnosci. To ich populacje sa podstawowy-
mi cegietkami budujacymi najcenniejsze biocenozy i ekosystemy. Nie sposdb
w tak krétkim oméwieniu przedstawi¢ cho¢by niewielkiej ich czesci. Odsytamy
Czytelnika do licznych opracowan monograficznych, dotyczacych szeroko ro-
zumiane] przyrody Ziemi Lubuskiej [Krél 1990, Najbar i Jerzak 1996, Jerma-
czek i Maciantowicz 2005, 2013, Lipnicki 2006, 2009, Jerzak i Gabrys 2007,
Jerzak 2008, Jerzak i Rosler 2010]. Warto jedynie nadmieni¢, ze do konca 2005
roku zarejestrowano w woj. lubuskim 1785 pomnikéw przyrody. Wsrdd nich sg
pojedyncze drzewa, grupy drzew, aleje, gtazy oraz tzw. powierzchniowe po-
mniki przyrody, w postaci kolonii ptakow, fragmentéw torfowisk czy ptatow
ros$linnos$ci [Maciantowicz 2008b]. Niestety nie wszystkie przetrwaty prébe
czasu 1 ludzkiej nietolerancji. Najgrubszy dab szyputkowy w Polsce ,,Napole-
on”, liczacy 650 lat, zostat przez bezmyslnych wandali podpalony i pomimo
usilnych staran nie udato si¢ tego wspaniatego drzewa uratowac.

W zwigzku z takim nagromadzeniem bogactwa fauny i flory nasuwa si¢ py-
tanie, czy Ziemia Lubuska jest juz catkowicie poznana pod wzgledem przyrod-
niczym? Czy jest jeszcze cokolwiek do zrobienia, zbadania, odkrycia? Oczywi-
scie TAK. Sledzac poszczegdlne opracowania florystyczne, faunistyczne i mi-
kologiczne zauwazamy, ze niektére grupy organizméw sa relatywnie dobrze
zbadane, niektére za$ czesciowo lub catkowicie zaniedbane. Do tych najlepiej
poznanych nalezg z pewno$cig wszystkie zwierzeta kregowe, a wige ssaki, pta-
ki, gady, ptazy, ryby, minogi a takze rosliny naczyniowe. Do stabiej poznanych
zaliczy¢ nalezy grzyby, porosty, mchy, watrobowce, hydrofaun¢ i hydroflore
a przede wszystkim wigkszo$¢ zwierzat bezkrggowych [Jermaczek i Macianto-
wicz 2005, Jerzak 2008]. Sposrdd tych ostatnich nieco wigcej uwagi poswigco-
no pijawkom, $limakom lagdowym, motylom i chrzagszczom [Gawronski 2005,
Mleczak 2008]. Jednak niektére rzedy stawonogdw, takie jak na przyktad rozto-
cze (Acarina), nie doczekaty si¢ do tej pory pelnego opracowania w odniesieniu
do zadnego z podstawowych taksonéw. Proba podsumowania dotychczasowych
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badan nad jedng tylko grupa, okre$lang mianem Parasitengona terrestria
(= Trombidia) wykazata jak fragmentarycznie na Ziemi Lubuskiej poznane sa te
pajeczaki. Podczas gdy w Polsce stwierdzono wystepowanie 149 gatunkéw,
z woj. lubuskiego wykazano zaledwie 22 gatunki, co stanowi niespetna 15%
fauny krajowej [Roland i Gabry$ 2006, Gabrys$ i Makol 2008, Gabrys i in. 2008,
Makol i Gabry$ 2008]. Tymczasem nasz region wydaje si¢ by¢ bardzo ciekawy,
o czym $wiadczy np. stwierdzenie niezwykle rzadkiego gatunku roztocza Val-
gothrombium longipes, znanego jedynie z dwodch stanowisk na $wiecie
a opisanego przez Franke [1942] z okolic Krosna Odrzanskiego [Gabry$ 1996].
Ponadto, odkryto ostatnio w okolicach Zielonej Gory, niestwierdzanego do-
tychczas w Polsce Zachodniej groznego kleszcza takowego Dermacentor reti-
culatus, odpowiedzialnego m. in. za przenoszenie babeszjozy u pséw [Nowak
2011]. Te dwa fakty zdaja sie potwierdza¢ tez¢ sformutowang przez Mleczaka
[2008]: ,,Mimo stabego zbadania rozmieszczenia bezkregowcodw z terenu wo-
jewodztwa lubuskiego, zaobserwowano tu wiele rzadkich w skali kraju gatun-
kéw, co $wiadczy o bardzo interesujacych i stosunkowo dobrze zachowanych
srodowiskach”. A to niewatpliwie powinno zacheci¢ szerokie rzesze biologéw
do dalszych badan, nie tylko florystycznych i faunistycznych, ale tez ekologicz-
nych, taksonomicznych i biogeograficznych. Migdzy innymi dlatego, aby unik-
ng¢, oczywiscie w mikroskali, zjawiska znanego z wrazliwych ekosysteméw
strefy rownikowej, gdzie na skutek wyciecia jednego hektara lasu moze bez-
powrotnie wygina¢ kilkadziesigt tysigcy gatunkéw grzybdow, rolin zwierzat
i mikroorganizméw, zanim zostang odkryte i opisane. A wiec doglebne zbada-
nie lubuskiej flory i fauny ma jeszcze jeden, niezwykle istotny wymiar teore-
tyczny i praktyczny. W obliczu licznych zagrozen, aby wiedzie¢ JAK chroni¢,
trzeba wiedzie¢ CO chroni¢. Trzeba poznac¢ bior6znorodno$¢, okresli¢ jej za-
grozenia a nastepnie skutecznie monitorowac.

Przyktadem takich dziatan moze by¢ stosunkowo dobrze poznana, dzigki re-
gularnym badaniom w ostatnim 10-leciu, fauna ssakow woj. lubuskiego [Ga-
brys 2005, Gabry$ i in. 2005, 2006, 2009, Cichocki i in. 2005, 2006, 2009,
Wazna i in. 2007, 2008, 2011, Nowak i in. 2011]. Zagrozenia teriofauny mozna
w rzeczywisto$ci ekstrapolowa¢ na wszystkie pozostale grupy organizmow.
Oczywiscie istniejg bardzo specyficzne warunki w odniesieniu np. do nietope-
rzy, pilchowatych czy drapieznych. Niemniej jednak ogdlne czynniki oddziatu-
jace na przyrod¢ ozywiong sa podobne. W naszych warunkach zaliczy¢ do nich
nalezy przede wszystkim drastyczne przeksztalcenia $rodowiska, zwigzane
z duzymi inwestycjami, np. wielkoobszarowe wycinki laséw, osuszanie terenéw
podmoktych, budowy autostrad. Istotne miejsce zajmuja tu $miercionosne fer-
my wiatrowe, czgsto fatalnie usytuowane. Niemniejsze zagrozenie stanowig
lokalne ,,putapki ekologiczne” w postaci fragmentacji siedlisk, zwickszonego
prawdopodobienstwa kolizji z pojazdami, zanikania wiekowych drzewostanéw,
wycinki starych przydroznych alei oraz dziuplastych drzew w obrgbie miejsco-
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wosci, likwidowania zadrzewien i zakrzewien $rédpolnych. Do tego dotacza
zwykty wandalizm i glupota, wynikajace z braku edukacji, braku kultury i pau-
peryzacji  spoteczenstwa. Nagminne wypalanie tak, pdél uprawnych
i nieuzytkéw, ktusownictwo, tworzenie nielegalnych wysypisk $mieci jest tego
dobitnym przyktadem. Odrebny problem stanowi zagrozenie ze strony obcych
gatunkow fauny i flory, wnikajacych do rodzimych siedlisk a takze zwickszaja-
ca si¢ liczba zdziczatych psow i kotéw penetrujacych naturalne obszary przy-
rodnicze. Chcgc skutecznie chroni¢ naszg przyrod¢ musimy eliminowa¢ powyz-
sze zagrozenia na drodze administracyjnej, w ramach obowigzujacego prawa,
ale tez kta$¢ ogromny nacisk na tzw. ,.edukacje ekologiczng od urodzenia do
$mierci”. Tylko bowiem dzigki §wiadomemu spoteczenstwu, jesteSmy w stanie
pokoleniowo przeciwdziata¢ nieodwracalnej degradacji $rodowiska naturalne-
go. Jak powiedzial wybitny entomolog, nauczyciel akademicki i artysta fotogra-
fik, prof. dr hab. Wtadystaw Strojny [1981], ,,Na nic zdadzg si¢ najlepsze usta-
wy dotyczace ochrony zwierzat, jezeli przecigtny obywatel nie bedzie rozumiat
idei ochrony przyrody”.

Monitorowanie zagrozen teriofauny, jak i wszystkich pozostatych biota
Ziemi Lubuskiej, uzaleznione jest przede wszystkim od przeprowadzania in-
wentaryzacji przyrodniczych na obszarze calego wojewddztwa. Jest to podsta-
wa do obserwacji dynamiki liczebno$ci populacji i poznania ich rozmieszcze-
nia. W odniesieniu do najrzadszych taksondéw stan poznania statusu wielu ga-
tunkéw poprawit si¢ ostatnio, m. in. dzigki realizacji programu Natura 2000.
Niemniej jednak, kierujac si¢ zdaniem wigkszosci przyrodnikéw nalezy stwier-
dzi¢, ze obszaréw chronionych jest ,,zawsze za mato” i dotyczy to réwniez
Ziemi Lubuskiej.

Wojewddztwo lubuskie, w dzisiejszym rozumieniu obszarowym, zawsze le-
zalo poza ,strefg wptywow” duzych o$rodkéw akademickich. Poza tym, na
zadnej z dziatajagcych tu wcze$niej uczelni, nie byto wydziatu biologii, ktéry
mogtby skupi¢ zawodowych botanikéw, zoologéw i mikologéw. Sytuacja ta
zaczeta sie powoli zmienia¢ pod koniec lat 90. ubiegtego wieku. W roku 1994
w O6wczesnej Wyzszej Szkole Pedagogicznej w Zielonej Gorze na Wydziale
Matematyki, Fizyki i Techniki powotany zostat Instytut Biotechnologii
i Ochrony Srodowiska. W roku 2007, juz w strukturach Uniwersytetu Zielono-
gorskiego, powstal Wydzial Nauk Biologicznych, skupiajacy m. in. specjali-
stow z zakresu botaniki, ekologii, ochrony przyrody, zoologii bezkregowcéw
i kregowcéw. Obecnie na naszym Wydziale prowadzone sg studia pierwszego
stopnia (licencjackie) na trzech kierunkach: biologia, biotechnologia i ochrona
srodowiska, studia drugiego stopnia (magisterskie) na dwoch kierunkach: bio-
logia i ochrona $rodowiska a od 1 pazdziernika 2013 roku réwniez studia trze-
ciego stopnia (doktoranckie) z dyscypliny biologia i z dyscypliny ochrony $ro-
dowiska. W polaczeniu z zawodowymi biologami, faunistami, florystami, fito-
socjologami, hydrobiologami, mikologami i le$nikami pracujagcymi w mniej-
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szych uczelniach regionu, Lasach Panstwowych oraz organizacjach
i stowarzyszeniach pozarzadowych, stanowi to znaczacy potencjat, ktéry po-
zwala na kompleksowe opracowania botaniczne, zoologiczne i mikologiczne
wickszos$ci taksondw, bez uciekania si¢ do pomocy ze strony innych osrodkow
akademickich. Ma to réwniez zastosowanie w monitoringu i planowaniu prze-
strzennym. A zagrozenia ptynace z szybko postepujacej urbanizacji i industria-
lizacji sg duze. Oczywiscie nie mozna catkowicie zahamowac procesu budowy
nowych szlakow komunikacyjnych czy innych inwestycji. Mozna jednak czynié
to w spos6b rozwazny, zgodny z zasadg zrownowazonego rozwoju, sformuto-
wang na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 roku, znang, jako ,,.Deklaracja
z Rio” [Symonides 2007]. Majac w reku atut w postaci dobrego rozeznania
waloréw przyrodniczych, mozna tatwiej decydowaé np. o wtasciwej lokalizacji
inwestycji tak, zeby atrakcyjno$¢ (agro)turystyczna na tym nie ucierpiata. Po-
nadto, majac na uwadze trendy panujgce obecnie w wielu krajach zachodniej
Europy [MacKay 2009], mozna, dzigki wnikliwym analizom $rodowiskowym,
zastanowi¢ si¢, czy inwestycja w niektore, tzw. ,.ekologiczne i odnawialne”
zrédta energii, nie jest mniej oplacalna niz inwestycja w surowce konwencjo-
nalne i zdrowa, naturalng przyrode Ziemi Lubuskiej. Ale to juz temat na osobng
publikacje.
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NATURE OF ZIEMIA LUBUSKA: IS IT WORTH PROTECTING?

Summary

Ziemia Lubuska (Lubusz Land) is characterized by rich diversity of na-
ture, which is protected within nine forms of nature conservation. There
are two National Parks, 65 nature reserves, eight Landscape Parks, 74
Natura 2000 sites, 36 protected landscape areas, six Nature and land-
scape complexes, 335 ecological sites, and 1785 natural monuments. The
list of protected plants, animals, and fungi of Ziemia Lubuska includes a
lot of rare species at the European scale. The protection of the natural
values will be possible in consequence of systematic studies on biological
diversity, reasonable management of natural resources, constant monitor-
ing of the state of environment, and comprehensive natural science edu-
cation.

Key words: Lubuskie Province, nature protection, endangerment, monitoring
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ASPEKTY PRAWNE I TECHNOLOGICZNE WSPOLSPALANIA
OSADOW SCIEKOWYCH

Streszczenie
Zgodnie 7 Prawem Ochrony Srodowiska osady Sciekowe nie sq zaliczane
do biomasy, a proces ich termicznego przeksztatcania musi spetniaé ry-
gorystyczne wymagania jak dla spalania odpadow. Natomiast zgodnie
z Ustawg Prawo Energetyczne termiczna utylizacja osadow sciekowych to
proces produkcji energii ze zZrodet odnawialnych i zwigzane z tym mozli-
wosci wywigzania sig 7 obowiqgzku pozyskiwania ,,zielonej” energii.

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, przeksztatcanie termiczne, technologie

WPROWADZENIE

Prace badawczo-rozwojowe w energetyce koncentrujg si¢ gléwnie na pod-
niesieniu sprawnos$ci tradycyjnej produkcji ciepta i energii elektrycznej oraz
doskonaleniu technologii termochemicznej konwersji biopaliw, takich jak np.
zgazowanie. Dynamiczny wzrost wykorzystania biomasy wplywa na zmniej-
szenie kosztow wytworzenia energii i transportu surowcéw. Produkcja energii
z biomasy to szereg technik i technologii obejmujacych:

— spalanie biomasy roslinnej (np. drewno opatowe, odpady drzewne np. z tar-
takéw, zaktadéw meblarskich, stoma, rosliny energetyczne), ktére moze od-
bywac si¢ w sposéb bezposredni w paleniskach otwartych i zamknigtych lub
przez zgazowanie, a nast¢pnie spalanie otrzymanego gazu palnego np. w ko-
tlach lub zasilanie nim silnikéw spalinowych;

— spalanie odpadéw komunalnych i osadéw $ciekowych (zgazowanie lub me-
toda bezposrednia);

— wytwarzanie oleju opalowego z roslin oleistych uprawianych dla celow
energetycznych (np. rzepak);

Uniwersytet Zielonogérski, Instytut Inzynierii Srodowiska
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— fermentacje alkoholowa np. trzciny cukrowej, ziemniakéw lub dowolnego
surowca organicznego w celu wytworzenia alkoholu etylowego jako paliwa
silnikowego;

— fermentacj¢ metanowa odpadéw lub osadow Sciekowych w celu wytworze-
nia biogazu, a nastgpnie spalanie biogazu w paleniskach kotlowych lub zasi-
lanie nim silnikéw spalinowych napedzajacych np. generatory pradu elek-
trycznego;

— energetyczne wykorzystanie gazu wysypiskowego.

Z punktu widzenia mozliwosci prawnych wazne jest rozstrzygnigcie, czy
przeznaczone do spalania surowce sg biomasa.

Zgodnie z Prawem Ochrony Srodowiska [Dz.U. 2008 nr 25 poz. 150, z péz.
zm.] osady $ciekowe nie sg zaliczane do biomasy, a proces ich termicznego
przeksztatcania nalezy traktowac zgodnie z prawem obowigzujacym dla innych
odpadéw. Wymagania te sa bardziej rygorystyczne w poréwnaniu do spalania
biomasy. Natomiast zgodnie z Ustawg Prawo Energetyczne [Dz. U. z 2006 r. Nr
89, poz. 625, z p6z. zm.] termiczna utylizacja osadéw S$ciekowych to proces
produkcji energii ze zrédet odnawialnych. Zapis taki umozliwia wywigzywanie
si¢ z natozonych prawem obowigzkéw odzysku energii, np. przez eksploatato-
row oczyszczalni $ciekdw.

WYKORZYSTANIE TERMICZNEGO PRZEKSZTALCANIA
OSADOW SCIEKOWYCH W KRAJACH UE

Osady $ciekowe powinny by¢ usuwane z terenu oczyszczalni i odpowiednio
zagospodarowane. Nie ma jednej uniwersalnej metody zagospodarowania osa-
déw powstajacych w procesach oczyszczania $ciekéw. Gospodarka osadowa
wymaga kazdorazowo indywidualnego wyznaczenia sposobu ostatecznego wy-
korzystania z uwzglednieniem sktadu osadéw, kosztéw przetwarzania i trans-
portu oraz uwarunkowan lokalnych.

W wigkszosci polskich oczyszczalni §ciekow w podstawowym ciggu prze-
robki osadéw sg zaggszczanie, stabilizacja (beztlenowa, tlenowa lub chemicz-
na), a nastepnie odwadnianie i higienizacja. Priorytetowym sposobem postgpo-
wania z osadami powinno by¢ ich wykorzystanie w sposéb niepowodujacy ne-
gatywnego oddziatywania na §rodowisko.

W Polsce dominujacym kierunkiem zagospodarowania osadéw $ciekowych
w 2011r. byto ich wykorzystanie rolnicze (116,2 tys. ton s.m.), stosowanie do
rekultywacji terenow (54,4 tys. ton s.m.) oraz do uprawy roslin przeznaczonych
do produkcji kompostu (31,0 tys. ton s.m.) [GUS, 2012]. Termicznemu prze-
ksztatcaniu poddano 8% komunalnych osadéw Sciekowych tj. 41,6 tys. ton s.m.,
a sktadowano 51,4 tys. ton s.m. Wg danych statystycznych 41% (212,4 tys. ton
s.m.) wytworzonych osadéw magazynowano na terenie oczyszczalni $ciekow.
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Obecnie gospodarka osadami $ciekowymi w Polsce ukierunkowana jest na
zmniejszenie ilosci sktadowanych osadéw oraz na zwigkszenie ich przetwarza-
nia metodami termicznymi [KPGO, 2014].

Dane statystyczne Eurostat z okresu 1999-2012 wykazuja wzrost znaczenia
metod termicznego przeksztalcania w gospodarce osadami §ciekowymi w nie-
ktérych krajach UE.

Udziat ré6znych metod unieszkodliwiania osadéw $ciekowych w niektérych
krajach Unii Europejskiej przedstawiono na rys. 1. Z danych wynika, Ze ter-
miczne unieszkodliwianie osadéw $ciekowych dominuje w Holandii, Szwajcarii
i Belgii.
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Rys. 1. Metody unieszkodliwiania osadow sciekowych w niektorych krajach UE
[dane Eurostat 2006-2009, Polska GUS 2011]
Fig. 1. Methods of disposal of sewage sludge in some countries of the EU
[Eurostat 2006-2009, GUS 2011]

Metody termicznego przeksztatcania, pomimo szeregu trudnos$ci technicz-
nych, ekonomicznych oraz ekologicznych, sa bezspornie wygodnym i efektyw-
nym rozwigzaniem problemu zagospodarowania osadéw $ciekowych. Spalanie
osadéw jest zasadne m.in. w przypadkach, gdy jako$¢ osadow przeznaczonych
do wykorzystania w rolnictwie nie jest zgodna z wymaganiami prawnymi, np.
przekroczona jest zawarto$¢ bakterii Salmonella, jaj pasozytow lub ilo$¢ metali
ciezkich [Dz. U. 2010 nr 137, poz. 924].
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OGRANICZENIA PRAWNE WSPOLSPALANIA OSADOW SCIEKOWYCH

Prawo krajowe i prawo w krajach UE, obok monospalarni odpadéw zezwala
réwniez na termiczng utylizacje réznych rodzajéw odpadéw w instalacjach
przemystowych zwanych wspoétspalarniami. Giéwnym celem eksploatacji tych
instalacji jest wytwarzanie energii. Tego rodzaju procesy podlegaja zgodnie
z aktualnym prawem krajowym w petni zgodnym z prawem UE, innym regu-
fom i wymaganiom, niz procesy termicznego przeksztatcania odpadéw typu
,»mono”, prowadzone w spalarniach odpadéw.

Zgodnie z definicjg zawartg w Ustawie o odpadach [Dz.U. 2013 nr 0 poz.
21] pojecie wspétspalarni odpadéw zostato zdefiniowane w nastepujacych
sposéb:

...zaklad lub jego czegsé¢, ktorych gléwnym przedmiotem dziatalnosci jest
wytwarzanie energii lub produktéw, w ktérych wraz z paliwami sg przeksztat-
cane termicznie odpady w celu odzyskania zawartej w nich energii lub w celu
ich unieszkodliwiania, obejmujace instalacje i urzadzenia stuzace do prowadze-
nia procesu termicznego przeksztalcania wraz z oczyszczaniem gazéw odloto-
wych i wprowadzaniem ich do atmosfery, kontrola, sterowaniem i monitorowa-
niem procesdw, instalacjami zwigzanymi z przyjmowaniem, wstgpnym prze-
twarzaniemi magazynowaniem odpadéw dostarczonych do termicznego prze-
ksztatcania oraz instalacjami zwigzanymi z magazynowaniem i przetwarzaniem
substancji otrzymanych w wyniku spalania i oczyszczania gazéw odlotowych.

Natomiast w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie standardéw
emisyjnych z instalacji [Dz.U. 2011 nr 95 poz. 558] w § 17 ust. 2 podano, ze:

...kazda instalacja, ktérej gtéwnym celem jest wytwarzanie energii lub in-
nych produktéw, w ktérej wraz z paliwami sa spalane odpady w celu odzyska-
nia zawartej w nich energii lub w celu ich unieszkodliwienia; obejmuje to spa-
lanie przez utlenianie odpadow i paliw, jak réwniez inne procesy przeksztatca-
nia termicznego odpadéw, w tym pirolize¢, zgazowanie i proces plazmowy, o ile
substancje powstajace podczas przeksztalcania sa nastgpnie wspotspalane
z paliwami.

Do grupy instalacji przemystowych, w ktérych moze by¢ prowadzony pro-
ces wspoélspalania odpadéw moga naleze¢ miedzy innymi piece cementowe,
piece wapiennicze, piece do wypalania cegly, wielkie piece, piece do wytopu
rud, kotly energetyczne i przemystowe oraz baterie koksownicze, w ktérych nie
nastgpuje proces spalania, lecz inny rodzaj procesu termicznego przeksztatca-
nia, jakim jest np. piroliza [Pajak i Wielgosinski, 2008].
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LIMITY EMISJI ZANIECZYSZCZEN

W Polsce w ramach implementacji prawa UE przyjeto limity emisji zanie-
czyszczen. Do podstawowych wymagan okreslajacych mozliwosci termicznej
utylizacji odpadéw naleza:

— okres$lone standardy emisyjne,

— parametry procesowe,

— zakres pomiar6w i1 monitoringu parametréw procesowych i emisji zanie-
czyszczen.

Wymagania te zostaly ujete miedzy innymi w nastgpujacych aktach praw-
nych:

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2011r. w sprawie
standardéw emisyjnych z instalacji [Dz.U. 2011 nr 95 poz. 558];

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 marca 2010 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie wymagan dotyczacych prowadzenia procesu ter-
micznego przeksztatcania odpadéw [Dz.U. 2010 nr 61 poz. 380]

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2008 r. w sprawie
wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw wielko$ci emisji oraz pomia-
réw ilosci pobieranej wody [Dz.U. 2008 nr 206 poz. 1291].

Decydujace znaczenie ma rodzaj odpadéw, ktéry ma podlega¢ procesowi
wspoélspalania, poniewaz od jego charakterystyki zalezy spos6b wyznaczania
standardow emisyjnych. Limity emisji zaleza od sposobdéw przetwarzania:
wspoétspalania w elektrowniach, elektrocieplowniach i cementowniach lub spa-
lania w spalarniach. Zatem wszystkie instalacje przemystowe do wspétspalania
osadow $ciekowych zobowigzane sg zachowac standardy emisyjne, ktore zosta-
ly okreslone w zataczniku nr 6 do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
w sprawie standardow emisyjnych z instalacji [Dz.U. 2011 nr 95 poz. 558].

Emisje z instalacji wspotspalania odpadéw uznaje si¢ za zagwarantowane,
jezeli nie przekraczajg warto$ci dopuszczalnych w zakresie: stezen pytu, sub-
stancji organicznych w postaci gazoéw i par w przeliczeniu na catkowity wegiel
organiczny, chlorowodoru, fluorowodoru, dwutlenku siarki, tlenku azotu i dwu-
tlenku azotu w przeliczeniu na dwutlenek azotu oraz tlenku wegla [Dz.U. 2011
nr 95 poz. 558].

Zaréwno dla wspétspalania osadéw w cementowniach jak i dla monospalar-
ni limity emisji metali ciezkich, zwigzkéw halogenowych (HCI, HF), dwutlenku
siarki, dioksyn i furanéw sg takie same. R6znica w wymaganiach polega na
ograniczeniu emisji zanieczyszczen statych (10 mg/m® dla wszystkich spalarni
i 30 mg/m’ dla cementowni) i na ograniczeniu emisji NO, (wyzsze limity dla
cementowni).

Ponadto we wszystkich spalarniach rodzaje spalarni i wsp6tspalarni odpa-
déw obowiazuje spetnienie wymagan w zakresie dotrzymania parametrow pro-
cesowych takich jak: temperatura, czas przebywania spalin w komorze spalania,
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zawarto$¢ wegla organicznego w popiele. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki

zmieniajace rozporzadzenie w sprawie wymagan dotyczacych prowadzenia

procesu termicznego przeksztatcania odpadéw okresla, ze [Dz.U. 2010 nr 61

poz. 380]:

— podczas procesu termicznego przeksztatcania odpadéw, minimalna tempera-
tura w komorze spalania nie moze by¢ nizsza niz:
= 1100°C - dla odpadéw zawierajacych powyzej 1% zwigzkéw chlorowco-

organicznych przeliczonych na chlor,
= 850°C - dla odpadéw zawierajacych do 1% zwiazkéw chlorowcoorga-
nicznych przeliczonych na chlor.

— proces prowadzi si¢ w sposéb zapewniajacy utrzymywanie gazéw spalino-
wych w komorze spalania, przez co najmniej 2 sekundy przy zawartosci co
najmniej 6% tlenu.

— unieszkodliwianie termiczne odpadéw powinno zapewnia¢ odpowiedni po-
ziom ich przeksztalcenia, wyrazony przez maksymalng zawarto$¢ nieutle-
nionych zwigzkéw organicznych, ktorej miarg moga by¢: calkowita zawar-
to$¢ wegla organicznego w zuzlach i popiotach paleniskowych nieprzekra-
czajaca 3% lub udziat czgséci palnych w zuzlach i popiotach paleniskowych
ponizej 5%.

Pozostato$ci po termicznym przeksztatcaniu odpadéw nalezy magazynowad

i transportowac¢ w sposob uniemozliwiajacy ich rozprzestrzenianie si¢ w §rodo-

wisku. Pozostatosci te powinny by¢ kierowane do wykorzystania (odzysk),

a w przypadku braku takiej mozliwosci unieszkodliwia si¢ z uwzglednieniem

zawartosci metali cigzkich. Dopuszcza si¢ wykorzystanie pozostatosci po ter-

micznym przeksztatceniu odpadéw do sporzadzania, np. mieszanek betonowych
na potrzeby budownictwa, z wylaczeniem budynkéw przeznaczonych do state-
go przebywania ludzi lub zwierzat oraz do produkcji lub magazynowania zyw-
nosci, z zastrzezeniem, ze sumaryczne st¢zenie metali cigzkich w wyciggach
wodnych z prébek mieszanek betonowych, nie moze przekroczy¢ 10 mg/dm’
w przeliczeniu na mas¢ pierwiastkow.

WEASCIWOSCI OSADOW SCIEKOWYCH W ASPEKCIE ICH
PRZEKSZTALCANIA TERMICZNEGO

Mozliwosci przetwarzania osadéw $ciekowych zaleza od wielu czynnikow.
Sa to wilasciwosci fizyczne (wilgotno$é, podatno$¢ na odwadnianie, warto$¢
opatowa, ciepto spalania), chemiczne (zawarto$¢ metali ciezkich, dioksyn
i furanéw) oraz sanitarne (obecno$¢ bakterii, wirusow, grzybéw, pierwotnia-
kéw, jaj pasozytéw). Istotne sg réwniez wzgledy ekonomiczne oraz aspekty
prawne. Racjonalny odzysk osadéw to maksymalne wykorzystanie ich wtasci-
wosci nawozowych czy opatlowych. W wielu przypadkach okazuje si¢, Ze naj-
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lepsza lub nawet jedyna droga do ich ostatecznej utylizacji jest unieszkodliwia-
nie termiczne w procesach wspét- lub monospalania. To z kolei wymusza wcze-
$niejsze odparowanie wilgoci [Trojanowska i in., 2012]. Proces suszenia nie
zmienia sktadu chemicznego osadéw, stad tez wlasciwosci nawozowe pozostaja
bez zmian, a ich kaloryczno$¢ wzrasta. Suszenie jest procesem przeksztatcaja-
cym odpady w produkt o parametrach utatwiajgcych ich transport, magazyno-
wanie i ostateczne zagospodarowanie. Technologia ta pozwala wykorzystywaé
osady przyrodniczo lub jako paliwo energetyczne.

Ocena przydatnosci komunalnych osadéw $ciekowych do ich termicznego
przeksztatcania, wymaga okreslenia podstawowych wtasciwosci fizycznych
i chemicznych. Sktad elementarny osadéw $ciekowych zalezy od wielu czynni-
kéw. Podstawowga charakterystyke osadéw sciekowych przedstawiono w tabeli
1, natomiast ich sktad elementarny w tabeli 2.

Tab. 1 Charakterystyka osadow Sciekowych na podstawie danych w Europie,
Rosji i USA [Turovskij i in.,2006; Cai i in., 2004]

Tab.1 Characteristics of sewage sludge on the basis of data in Europe, Russia
and the USA [Turovskij i in.,2006; Cai i in., 2004]

Parametr Jednostka Usad Wst?pny Osad nadnyerny
Zakres Srednio Zakres Srednio
pH - 5-8 - 6,5-8,0 -
sucha masa % 2,7 5 0,4-1,5 1
substancje org. % s.m. 60-80 65 60-80 75
oleje i ttuszcze % s.m. - 18 - 6
mg : . )
kwasy lotne CH,COOH/dm’ 200-2000 500 1100-1700
biatka % s.m. 20-30 25 32-41 -
celuloza % s.m. 9-13 10 - -
azot % s.m. 1,5-4,0 2,5 2,4-5,0 -
fosforany P,Os5 % s.m. 0,8-2,8 1,6 2,8-11,0 -

Analiza elementarna wykazuje, ze podstawa skladu osadéw S$ciekowych sg
przede wszystkim: wegiel, wodor, tlen, azot, siarka oraz chlor oraz pozostatosci
w postaci popiotu.
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Tab. 2 Sktad elementarny osadow sciekowych
Tab.2 Elementary composition of sewage sludge

Autor c| H |N|] o | s | c]popid
% wag.
Channiwala i Parikh, 2002 14,2 2,1 1,1 10,5 0,7 - 71,4
Channiwala i Parikh, 2002 37,1 4.3 6,2 16,8 1,5 2,22 | 34,0
Llorente i Garcia, 2008 38,4 5,9 5,2 15,8 0,8 0,08 33,8
Stasta i in., 2006 67,0 5,0 2,2 25,0 0,85 - -
Haii Xiaogian, 2012 36,4 | 7,38 4.5 39,7 0,47 |0,06 | 8,83
Spinoza i Vesilind, 2001 60,0 7,5 3,0 28,0 1,5 - -

Z danych literaturowych wynika, ze ze wzgledu na zawarto$¢ wegla, tlenu,
wodoru i siarki osady $ciekowe zaliczane sa do paliw odnawialnych (rys.2)
[Sciezko i in., 2003].
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Rys. 2 Miejsce osadow Sciekowych wg zawartosci wegla, tlenu i wodoru
w porownaniu z paliwami kopalnymi i drewnem
Fig.2 Ranked of sewage sludge by carbon, oxygen and hydrogen in comparison
with fossil fuels and wood

Granicznymi warto$ciami dla autotermicznego spalania sg: zawartos¢ sub-
stancji palnej >25%, zawarto$¢ substancji mineralnych <60% oraz zawarto$¢
wilgoci <50%. Cechy paliwowe wptywaja nie tylko na przebieg samego proce-
su, ale takze jego bilans energetyczny i sktad gazéw odlotowych. Rozwazajac
mozliwo$¢ wspotspalania osadéw, nalezy doktadnie przeanalizowaé wplyw
procesu na ryzyko emisji tlenkdw azotu i siarki, metali ciezkich, popiotu oraz
dioksyn i furanéw.

Wiasciwosci energetyczne osadéw Sciekowych w praktyce opisuje si¢ dwo-
ma parametrami: cieptem spalania i warto$cig opalowa. W tabeli 3 zestawiono




Aspekty prawne i technologiczne ... 73

wartosci ciepta spalania dla réznych odpadéw, paliw kopalnych i alternatyw-
nych [Werle, 2011; Wilk i Wolanczyk, 2010].

Wartos¢ opatowa (W,) osadéw $ciekowych zalezy od ich pochodzenia i od
stopnia ustabilizowania. Dla osadéw surowych wynosi od 16 do 25 MJ/kg s.m.,
a dla osadéw przefermentowanych jest nizsza i wynosi od 10 do 15 MJ/kg s.m.
Aby uzyska¢ optymalng charakterystyke energetyczng osadéw $ciekowych dla
procesow termicznego przeksztatcania, osady nie powinny by¢ wczesniej pod-
dawane procesom stabilizacji [Podedworna i Umiejewska, 2008].

Istotne jest réwniez, ze dla osadéw od uwodnienia 54% i W, = 3 MJ/kg do
uwodnienia 89% i W,=21 MJ/kg efekt cieplny spalania przeznaczony bedzie na
odparowanie wody. Ciepto wyzwalane w procesie spalania zuzywane jest
w pierwszej kolejnosci na podgrzanie paliwa do temperatury spalania i pod-
trzymywania procesu, odparowanie wody i przegrzania powstatej pary wodnej,
a nastgpnie na podgrzewanie powietrza niezbednego do realizacji proceséw
utleniania [Podedworna i Umiejewska, 2008]. Z danych literaturowych wynika
[Wilk i Wolanczyk, 2010], ze wiasciwosci energetyczne osadéw sa niewielkie,
przede wszystkim ze wzgledu na wysokie uwodnienie. Jezeli warto§¢ opatowa
zwigzkow organicznych w osadach $ciekowych nie jest wystarczajaca do odpa-
rowania zawartej w nich wody, to wéwczas osady mogg by¢ termicznie prze-
twarzane tylko z paliwem dodatkowym.

Tab. 3 Wartosci ciepta spalania dla roznych odpadow, paliw kopalnych i alter-
natywnych [Werle, 2011; Wilk i Wolanczyk, 2010]

Tab.3 Calorific values for various types of waste, fossil and alternative fu-
els[Werle, 2011; Wilk i Wolanczyk, 2010]

. Cieplo spalania, . Ciepto spalania,
Paliwo I\EI)J/kgps.m. Paliwo I\E)IJ/kgp s.m.
Ttuszcz i kozuch 38,75 Drewno pnia 20,18
Skratki z kraty gestej 24,00 Kora 21,47
Osad wstepny surowy 25,56 Odpadki 19,06
’ kuchenne ’

Osad wstepny 11,62 Wegel 40,20
przefermentowany kamienny

Osad nadmierny 20,92 Gaz ziemny 44,00
Osad nadmierny zaggszczony 15,11 Miat weglowy 21,00
Osad przefermentowany 10,86 Ropa naftowa 40,50
Osad przefermentowany 12,64 Wegiel drzewny 30,00
wysuszony
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WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH

W zaleznosci od sposobu dostarczenia osadéw, technologie ich wspétspala-
nia mozna podzieli¢ na [Rybak, 2006]:

1. Wspétspalanie bezposrednie przez mieszanie osadow z weglem na skla-
dowisku lub mieszanie w palenisku kotta przez oddzielne wprowadzanie osa-
déw i wegla do kotta.

2. Wspotspalanie posrednie przez zgazowanie osadéw w oddzielnej instala-
cji 1 nastepnie spalanie produktéw zgazowania w kotle.

3. Wspdtspalanie rownolegte polegajace na spalaniu osadéw w osobnym ko-
tle i przestaniu wyprodukowanej w nim pary lub goracych spalin do odrgbnego
kotta.

WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH W ELEKTROWNIACH
I ELEKTROCIEPLOWNIACH

Niskie koszty inwestycyjne sg zaleta tego sposobu termicznego przeksztal-
cania osadoéw Sciekowych. W zwiazku z pozyskiwaniem w Polsce energii
gtéwnie ze spalania paliw kopalnych (wegla kamiennego i brunatnego) wydaje
si¢, ze metoda ta powinna spetnia¢ oczekiwania w zwigzku z pozyskiwaniem
dodatkowego zrédta energetycznego. Mozliwosci te ogranicza konieczno$é
wysuszenia osadow §ciekowych do ok. 90% s.m. [Podedworna i Umiejewska,
2008] oraz zwigkszona emisja zanieczyszczen ze spalinami. Trzeba réwniez
bra¢ pod uwage zmienng charakterystyke osadéw, w zalezno$ci od m.in. ich
pochodzenia (tereny uprzemystowione, tereny o charakterze rolniczym), pory
roku czy ciggu technologicznego przerébki. Wymaga to zagwarantowania pra-
widlowej pracy kottéw niezaleznie od jako$ci dostarczanego paliwa. Polskie
wyniki badan przeprowadzone w pracujacych uktadach zalecaja, aby udziat
osadéw $ciekowych w strumieniu paliwa nie przekraczat 5%. Dane zagraniczne
wykazuja, ze mozliwe jest stosowanie nawet 30% udzialu masowego osadow
sciekowych w mieszance paliwowej [Werle, 2011].

WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH Z ODPADAMI KOMUNALNYMI

Podstawowym problemem jaki wystepuje w tym przypadku jest znalezienie
odpowiedniego rozwigzania technicznego dla spalania paliw o réznej charakte-
rystyce i sktadzie ziarnowym. Spalanie odpadéw komunalnych prowadzi sig¢
w spalarniach rusztowych, a osadéw $ciekowych w piecach fluidalnych.
W piecach fluidalnych mozliwe jest bezproblemowe spalanie uwodnionych,
o matym uziarnieniu osadéw $ciekowych, natomiast odpady komunalne musza
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by¢ wczesniej odpowiednio rozdrobnione, co zwicksza koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne [Podedworna i Umiejewska, 2008]. Pomimo wielu zalet (pro-
dukcja energii, zmniejszenie ilosci odpadéw) instalacje te nie znajduja akcepta-
cji technologicznej i spolecznej.

WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH W CEMENTOWNIACH

Proces produkcji cementu jest procesem wysoko energochtonnym. W Polsce
pracuje 11 cementowni wyposazonych w pelng lini¢ produkcyjng. Jednym
z dziatah majacych na celu zmniejszenie kosztéw produkc;ji jest obnizenie kosz-
tow energii poprzez zastgpienie czg¢sci paliw konwencjonalnych paliwami alter-
natywnymi. Paliwa alternatywne (z odpad6éw) sa wspdtspalane w 9 polskich
cementowniach [www.polskicement.pl].

Wspdtspalanie osadow $ciekowych w cementowniach mozna uzna¢ za naj-
bardziej dogodng technologi¢ ich unieszkodliwiania. Ze wzgledu na warunki
spalania w piecu cementowym jest to rowniez metoda bezpieczna ekologicznie.
Wysoka temperatura ptomienia, dochodzgca do 2000°C, nadmiar tlenu w ga-
zach spalinowych oraz znacznie dtuzszy, niz wynika to z zapiséw rozporzadze-
nia [Dz.U. 2010 nr 61 poz. 380] czas przetrzymania gazéw odlotowych w tem-
peraturze powyzej 1100°C spelniaja ponadnormatywnie wymagania stawiane
procesom termicznego przeksztatcania osadow Sciekowych. Inne zalety wspot-
spalania osadéw $ciekowych w piecach cementowni, to [Wandrasz i Wandrasz,
2006]:

— duza pojemno$¢ cieplna piecéw cementowych, ktéra uniemozliwia spadek
temperatury w krétkim czasie. W przypadku okresowego, awaryjnego prze-
rwania procesu, temperatura wymuréwki pieca nie ulega obnizeniu przez
dtugi czas;

— ze wzgledu na duza zawarto$¢ tlenku wapnia w wypalanych surowcach,
powstaje Srodowisko alkaliczne, ktére sprzyja neutralizowaniu kwasnych
sktadnikéw gazowych w spalinach;

— mozliwos¢ immobilizacji metali ciezkich w klinkierze,

— utrzymanie wymaganego nadmiaru tlenu w piecu,

— powstajacy popiot w calosci jest sktadnikiem klinkieru, wiec nie ma pro-
blemu z zagospodarowaniem odpadéw po procesie spalania.

Z powoddéw technologicznych wskazane jest stosowanie do wspdtspalania
w piecach cementowych osadéw odwodnionych o max. 20% zawartos$ci wody,
warto$ci opatowej min. 9 MJ/kg i sktadzie granulometrycznym do 5 mm. Wy-
soka zawarto$¢ wody w osadach moze powodowaé obnizenie temperatury
w piecu do dolnej wartos$ci granicznej dla procesu wypalania klinkieru i obnize-
nie jakosci produktu. Ponadto wicksza ilo§¢ odparowanej wody dodatkowo
obcigza instalacje do oczyszczania spalin i gazéw odlotowych [Stasta, 2006].
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PODSUMOWANIE

Jednym z gléwnych probleméw zwigzanych ze wspdispalaniem osadéw
Sciekowych jest emisja metali cigzkich i substancji organicznych, np. rakotwor-
czych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, fenoli, polichlo-
rowanych dibenzodioksyn i polichlorowanych dibenzofuranéw. Sg to gtdwne
argumenty przeciw stosowaniu tej technologii.

Wynika to z tego, ze systemy oczyszczania gazéw spalinowych w elektrow-
niach, elektrocieptowniach oraz kotlowniach, najczesciej nie sg przygotowane
do usuwania tych zanieczyszczen w stopniu zapewniajagcym ograniczenie emisji
do poziomu okreslonego w aktach prawnych. Aby unikng¢ takich probleméw
nalezy rozbudowac i unowoczesnic¢ systemy oczyszczania gazéw spalinowych.

Majac na uwadze aspekty srodowiskowe, prawne i ekonomiczne, termiczne
przeksztatcanie osadéw §ciekowych moze by¢ dobrym kierunkiem rozwoju ich
ostatecznego unieszkodliwiania. Niepodwazalng zaleta wspotspalania jest
zmniejszenie ilosci osadéw $ciekowych z rownolegta produkcjg energii.
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LEGAL AND TECHNOLOGICAL ASPECTS
OF THE CO-COMBUSTION OF SEWAGE SLUDGE

Summary

According to the Environmental Protection Law the sewage sludge are
not included in the biomass and the process of thermal treatment must
comply rigorous requirements as for the incineration of waste. However,
according to the Energy Law Act thermal utilization of sewage sludge is a
process of energy production from renewable sources and related possi-
bilities to fulfill the obligation of obtaining 'green’ energy.

Key words: sewage sludge, incineration, technology
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczqgce zmian wtasciwosci fi-
zyczno-chemicznych podczas procesu kofermentacji osadow koksowni-
czych z komunalnymi. Proces prowadzono w temperaturze 37°C przez 20
dob dla trzech mieszanin osadow. Mieszanina osadow surowych i nad-
miernych zaszczepionych przefermentowanym stanowita probke kontrol-
ng. Pozostate dwie probki to w/w mieszaniny z dodatkiem osadow kok-
sowniczych w ilosci 5% i 15% v/v. Stopien rozktadu substancji organicz-
nych wynosit 28% w osadach kontrolnych oraz 27% i 24% odpowiednio
w osadach z dodatkiem 5% i 15% osadow koksowniczych. Podczas fer-
mentacji osadow kontrolnych sumaryczna ilos¢ biogazu siegata 5727
em’/dm’. Gdy do osadow wprowadzono 5% osadow koksowniczych suma-
ryczna produkcja biogazu wynosita 5126 cm’/dm’, natomiast w przypad-
ku, gdy do osadow wprowadzono 15% osadow przemystowych, suma-
ryczna produkcja biogazu byta najmniejsza i nie przekraczata 3700
cm’/dm’.

Stowa kluczowe: kofermentacja, komunalne osady Sciekowe, osady koksownicze, biogaz

WSTEP

Oczyszczanie $ciekOw zwigzane jest z powstawaniem osadow réznigcych sie
wlasciwosciami fizyczno-chemicznymi. Ilo$¢ powstajacych osadéw zalezy
migdzy innymi od charakterystyki ilosciowo-jako$ciowej Sciekéw oraz sposobu
ich oczyszczania. Skiad osadéw $ciekowych jest odmienny w przypadku réz-
nych systeméw kanalizacji i zalezy od ilosci i wlasciwosci fizyczno-
chemicznych $ciekéw przemystowych [Sadecka i in. 2011]. W zaktadach kok-
sowniczych ilo§¢ powstajacych osadéw zalezy od ilosci wegla poddawanego
obrébce. Zrédtem $ciekéw jest gtéwnie oczyszczanie gazu koksowniczego

Politechnika Czgstochowska, Katedra Chemii, Technologii Wody i Sciekéw
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i odzysku uzytecznych sktadnikéw, dlatego osady Sciekowe sg wysokoobcigzo-
ne organicznymi i nieorganicznymi sktadnikami tego gazu. Wsréd zanieczysz-
czen wymienia si¢ takie jak: fenole, substancje smoliste i olejowe, weglowodo-
ry alifatyczne i aromatyczne, chlorowcopochodne organiczne oraz amoniak,
cyjanki, rodanki, siarkowodor, tiosiarczany, siarczany i chlorki [Bartkiewicz
2008, Macherzynski i in. 2012].

Od 1 stycznia 2013 r. ulegty zmianie przepisy dotyczace warunkéw sktado-
wania osadéw $ciekowych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
(Dz.U. Nr 121, poz. 832, 2007), deponowane moga by¢ osady odpowiednio
przetworzone, w ktérych zawarto$¢ suchej masy organicznej nie przekracza 5%
oraz warto$¢ opalowa jest mniejsza od 6MJ/kg [Bien i in. 2011, Gromiec i Ko¢
2009]. Krajowy Plan Gospodarki Odpadami (KGPO) zaktada zwigkszenie ilosci
przetwarzanych komunalnych osadéw $ciekowych zanim zostang wprowadzone
do $rodowiska, szersze zastosowanie metod termicznych i maksymalne wyko-
rzystanie substancji biogennych zawartych w osadach. Wedtug KGPO do 2014
r. ilo§¢ wytwarzanych osadéw wyniesie 651 tys. Mg s.m., natomiast do 2022 r.
ich ilo$¢ moze zwigkszy¢ si¢ do 746 tys. Mg s.m. [KPGO 2014]. Przystapienie
Polski do Unii Europejskiej zwigzane jest z kolejnymi wymogami okreslonymi
w Dyrektywie Rady w sprawie ochrony $rodowiska (86/278/EWG). W Dyrek-
tywie tej zawarte sg informacje dotyczace warunkéw, jakie musza spetniac osa-
dy, aby mogty by¢ wykorzystane w rolnictwie. Planowane zmiany dotycza
wprowadzenia konieczno$ci analizowania oprécz metali cigzkich i patogenow
takze mikrozanieczyszczen organicznych takich jak WWA, PCB, AOX, DEHP,
NPE, LAS [DYREKTYWA RADY 86/278/EWG].

Obecnie w duzych oczyszczalniach $ciekéw najczgsciej stosowanym proce-
sem unieszkodliwiania osadéw jest beztlenowa stabilizacja biologiczna [Siecie-
chowicz 2009, Janosz-Rajczyk (red.) 2008]. Podczas mineralizacji biodegrado-
walnych substratow organicznych nastepuje poprawa zdolnosci do odwadniania
i zmniejszenie ilo$ci organizméw patogennych. Uwaza si¢, ze fermentacja jest
prawidtowo prowadzona, gdy w osadzie przefermentowanym zwigzki organicz-
ne stanowig od 45 do 55%. Od sktadu fermentowanego substratu zalezy ilo$¢
powstajacego biogazu oraz jego sktad. Zawarto$¢ metanu w biogazie waha si¢
od 50 do 84% i zalezy od zawartosci biatek, weglowodandw i thuszczéw w osa-
dach poddawanych fermentacji [Myszograj 2011, Athanasoulia i in. 2012, Bien
2007, Nges i Liu 2010]. Oprécz rodzaju substratu, przebieg procesu fermentacji
zalezy takze od temperatury, pH, czasu trwania procesu, obecnos$ci substancji
toksycznych, obcigzenia substratowego komory, stezenia sktadnikéw tatwo
przyswajalnych dla mikroorganizméw oraz odpowiednich warunkéw ich roz-
woju [Podedworna i Umiejewska 2008, Jedrczak i Krdlik 2011, Sadecka i My-
szograj 2004]. W oczyszczalniach miejskich, proces fermentacji osadéw prze-
biega zwykle bez zaktécen, gdy sktad osadéw jest wzglednie stabilny. W przy-
padku wprowadzania do komory fermentacji osadéw przemystowych, zawiera-
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jacych sktadniki toksyczne dla bakterii, mozliwe jest zatamanie procesu.
W przypadku osadéw koksowniczych istnieje takie niebezpieczenstwo, co wy-
nika z obecno$ci wymienionych wyzej zanieczyszczen, jakie identyfikowane sg
w $ciekach koksowniczych. We wczesniejszych badaniach autoréw stwierdzo-
no, ze osady koksownicze oraz wydzielone z nich ciecze nadosadowe charakte-
ryzujg si¢ znaczng iloscig wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(rzedu miligraméw w odniesieniu do kilograma suchej masy) [Macherzynski
i Wtodarczyk-Makuta 2011, Macherzynski i Wtodarczyk-Makuta 2012]. Z dru-
giej strony istnieje pilna konieczno$¢ zagospodarowania osadéw koksowni-
czych.

Celem badan byto okreslenie wptywu dodatku osadéw koksowniczych na
proces fermentacji osadéw komunalnych i wyznaczenie ilosci osadéw koksow-
niczych jaka mozna wprowadzi¢ do komunalnych, aby proces fermentacji prze-
biegat bez zaktécen.

MATERIALY DO BADAN

Badania prowadzono z wykorzystaniem osadéw pochodzacych z miejskiej
oczyszczalni $ciekdw oraz osadéw pobranych z oczyszczalni $ciekéw koksow-
niczych. Oczyszczanie $ciekdw miejskich realizowane jest w procesach: defos-
fatacji, denitryfikacji oraz nitryfikacji. Stabilizacja osadéw prowadzona jest w
wydzielonych komorach fermentacyjnych w warunkach beztlenowych. Do ko-
mér fermentacyjnych kierowana jest mieszanina osadéw zageszczonych. Mie-
szaning tg stanowig osady wstepne i nadmierne zmieszane w stosunku objeto-
sciowym 4:1. Osady wstepne i nadmierne pobrano przed komorg fermentacji,
natomiast osady przefermentowane z rurociggu odprowadzajacego osady z za-
mknigtej wydzielonej komory fermentacji.

W koksowni $cieki przed doprowadzeniem do biologicznej czgéci przeply-
waja przez filtr zwirowy, oddzielacz smoty oraz kolumng¢ desorpcyjng i kiero-
wane sg do zbiornika usredniajacego. Nastepnie oczyszczanie §ciekow prowa-
dzone jest w procesach denitryfikacji oraz nitryfikacji. Osady koksownicze
pobrano ze zbiornika recyrkulatu osadéw [Macherzynski i Wtodarczyk-Makuta
2011]. Probki pobierano jako chwilowe. Do badan technologicznych przygoto-
wano nastepujace probki:

— Mieszanina osadow (surowy i nadmierny) i osad przefermentowany jako
inokulum — prébka kontrolna
— Mieszanina osadéw komunalnych o sktadzie jak wyzej z dodatkiem osadéw

koksowniczych w ilosci 5% objetosci osadéw - probka badawcza (B)

— Mieszanina osadéw komunalnych o sktadzie jak wyzej z dodatkiem osadéw

koksowniczych w ilosci 15% objgtosci osadow - probka badawcza (B,).
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METODYKA BADAN TECHNOLOGICZNYCH

Fermentacje¢ beztlenowa prowadzono w szklanych bioreaktorach porcjowych
(jednokrotne zasilanie). Osady inkubowano przez 20 déb w temperaturze 37°C
bez dostepu $wiatlta. W celu zapewnienia odpowiedniego kontaktu pomigdzy
biomasg, a substratem oraz usunig¢cia biogazu, zawarto$¢ reaktorow mieszano
manualnie jednokrotnie w ciggu doby. Dla okreslenia przebiegu procesu wyko-
nywano oznaczenia wybranych wtasciwosci fizyczno-chemicznych osadéw
przed procesem oraz po 10 i 20 dobach inkubacji. W osadach oznaczano: sucha
pozostatos¢, pozostato$¢ po prazeniu, straty przy prazeniu oraz uwodnienie.
W cieczach uzyskanych z odwirowania osadéw oznaczano: pH, zasadowos$¢
(Zn), chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT) oraz lotne kwasy tluszczowe
(LKT) [Dojlido i in. 1999]. W czasie procesu kontrolowano ci$nienie atmosfe-
ryczne oraz ci$nienie biogazu. Pomiary te wykonywano z wykorzystaniem ma-
nometru w odstepach 24-godzinnych. Korzystajac z réwnania Boyle’a-Mariotta
wyliczano dobowg objetos¢ biogazu (1.1):

Py V=PV (1.1)

gdzie:

Pa — cisnienie w bioreaktorze, hPa,

VA — objetos¢ wolnej przestrzen w bioreaktorze, dm3,
ps — ci$nienie atmosferyczne, hPa,

V3 — wyliczona objeto$¢ biogazu, dm3.

Do okreslenia istotno$ci zmian wybranych wskaznikow fizyczno-
chemicznych pod wzgledem statystycznym wykorzystano test t-Studenta. Po-
ziom ufnosci przyjeto na poziomie 0,95. Liczba okreslajaca stopien swobody
wyniosta 2 i dla tego parametru warto$¢ teoretyczna rozktadu t-Studenta ty wy-
nosita 4,303 [Zgirski i Gondko 2010].

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analiz fizyczno-chemicznych osadéw i cie-
czy nadosadowych wykonanych przed procesem fermentacji oraz po 10 i 20
dobach inkubacji. Kontrola takich wskaznikéw jak pH, zawarto$¢ lotnych kwa-
sOw tluszczowych i zasadowo$¢ pozwala na ocene poprawnosci przebiegu pro-
cesu fermentacji. Podczas procesu fermentacji powinien nastgpi¢ wzrost zawar-
tosci lotnych kwaséw ttuszczowych i spadek zasadowosci. Wskaznikiem sto-
sowanym do opisu zaleznosci tych wskaznikéw jest ich iloraz [Sadecka 2002].
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Tab. 1. Zmiany wiasciwosci fizyczno-chemicznych osadow Sciekowych oraz
cieczy nadosadowych podczas kofermentacji

Tab. 1. Changes in physico-chemical properties of sludge and supernatant dur-
ing cofermenetation process

Wartosci wskaznikéw podczas fermentacji
Wiskaznik Przed procesem Po 10. doba.tlch inku- Po 20. dobgf:h inku-
bacji bacji

B, B, K B, B, K B, B,
pH 7,4 7,5 7,6 8,0 8,0 8,1 8,2 8,2 7,9
Uwodnienie
osadoéw 97,66 | 97,97 | 98,05 | 97,88 | 97,99 | 98,10 | 97,92 | 98,16 | 98,20
%
Sucha
pozostatosé 21,0 | 20,3 19,0 | 20,2 | 18,5 17,7 16,0 | 15,8 15,3
g/dm’
Pozostatos¢
po prazeniu
(Zwiazki 8,3 7,4 6,4 7,5 6,3 6 6,8 6,4 5,7
mineralne)
g/dm3
Straty przy
prazeniu
(zwigzki 12,7 | 12,9 | 12,6 | 12,7 12,2 | 11,7 9,2 9,4 9,6
organiczne)
g/dm3
ChzT 1 2050 | 2070 | 2190 | 1260 | 1280 | 1320 | 660 | 730 | 990
mg O,/dm
LKT/zasa- 13 | 017 [ 0,12 | 0,06 | 0,03 | 003 | 002 | 0,02 | 0,02
dowos¢

Zaklécenie réwnowagi procesu objawia si¢ zmianami LKT/zasadowosci
oraz pH. Zaklécenie procesu nastgpuje podczas obnizenia wartosci pH oraz
wzrostu LKT/zasadowos$ci. Przy niezakidconym przebiegu procesu stosunek
zasadowosci do LKT nie powinien przekracza¢ 0,3 i jest korzystne jesli przyj-
muje jak najmniejszg warto$¢. Osad dobrze przefermentowany charakteryzuje
sie pH w granicach 7,2-7,8 oraz zasadowoécia od 3000 do 5500 mg CaCOs/dm’,
natomiast optymalny zakres LKT po procesie fermentacji powinien wynosi¢
w granicach 100-500 mg CH\;COOH/dm3 [Janosz-Rajczyk 2008, Bien 2007,
Podedworna i Umiejewska 2008].

W osadach badanych (B;) po procesie kofermentacji zasadowo$¢ wynosita
3745 mg CaCO5/dm’, a stezenie lotnych kwaséw thuszczowych nie przekraczato
70 mg CH;COOH/dm’. Podobne wartoéci koncowe tych wskaznikéw odnoto-
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wano w osadach badanych (B,), ktére wynosilty odpowiednio 3705 mg Ca-
CO,/dm’ i 60 mg CH;COOH/dm’. W osadach kontrolnych (K) po 20 dobowej
inkubacji zasadowo$¢ byla na tym samym poziomie jaki odnotowano dla osa-
déw badanych B, gdyz nie przekraczata 3850 mg CaCOs/dm’. Stezenie lotnych
kwaséw tluszczowych w cieczach nadosadowych wydzielonych z osadéw kon-
trolnych po 20 dniach inkubacji wynosita 94 mg CH;COOH/dm’. Iloraz lotnych
kwaséw tluszczowych do zasadowosci zaréwno w osadach kontrolnych, jak
i badanych nie przekraczat 0,3. ChZT przed procesem w cieczach nadosado-
wych wydzielonych z osadéw kontrolnych wynosito 2050 mg O,/dm’ i malato
wraz z czasem trwania procesu do wartosci 660 mg O,/dm’. W osadach B, war-
to$¢ ChZT ulegta obnizeniu z 2070 do 730 mg O,/dm’, natomiast w cieczach
nadosadowych wydzielonych z osadéw B, przed procesem wynosita 2190 mg
0,/dm’ i zmalata do 990 mg O,/dm’. Zatem zawarto$¢ zwigzkéw organicznych
wyrazona wskaznikiem ChZT w cieczach nadosadowych wydzielonych z osa-
déw kontrolnych byta najmniejsza. Podczas procesu fermentacji osadéw kon-
trolnych procentowy ubytek ChZT wynidst 68%, a w przypadku osadéw bada-
nych wynosit 65% i 55% odpowiednio dla osadéw B, i B,. W badaniach prowa-
dzonych przez innych autoréw zmiany wartosci ChZT byly w szerokim zakresie
co zalezato od sktadu i rodzaju osadéw przeznaczonych do fermentacji. Przy-
ktadowo w badaniach Worwag i wsp., ChZT przed procesem wynosito 809 mg
0,/dm’ natomiast po procesie fermentacji malato do 490 mg O,/dm’, czyli efek-
tywno$¢ usunigcia wynosita okoto 40% [Worwag i in. 2010]. W badaniach
prowadzonych przez Bohdziewicz warto§¢ ChZT w cieczach nadosadowych
wydzielonych z osadéw przefermentowanych siegata 1280 mg O,/dm’
[Bohdziewicz i Kuglarz 2009]. Podczas przeprowadzonych badan zawarto$¢
substancji organicznych wyrazona wskaznikiem ChZT w cieczach nadosado-
wych po procesie byta stosunkowo wysoka, lecz miescita si¢ w zakresie poda-
wanym w literaturze dotyczacym kofermentacji osadéw komunalnych z dodat-
kiem przemystowych [Janosz-Rajczyk 2008, Bien 2007, Jedrczak i Krolik
2011].

Zawarto$¢ suchej masy w osadach kontrolnych przed procesem wynosita
21,0 g/dm’, a udziat substancji organicznych i mineralnych stanowity odpo-
wiednio 39,51 60,5%.

W osadach przefermentowanych zawarto$¢ suchej masy wynosita 16,0
g/dm’ z czego 42,5% stanowila pozostalo$é po prazeniu, a 57,5% straty przy
prazeniu. W osadach badanych B, sucha pozostato$¢ przed procesem wynosita
20,3 g/dm’, a po 20 dniach nastapit spadek tego wskaznika spowodowany ubyt-
kiem substancji organicznych, ktérych stezenie po procesie nie przekraczato 9,5
g/dm’. Sucha pozostatos¢ w osadzie B, po 20 dobach inkubacji zmalata do 15,3
g/dm’. W osadzie kontrolnym mineralizacja substancji organicznych siggata
27,6%. W osadach B, podczas fermentacji odnotowano ubytek substancji orga-
nicznych na poziomie 27,1%. Natomiast najmniejszy stopien rozktadu substan-
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cji organicznych uzyskano dla osadéw, gdzie udziat osadéw przemystowych byt
najwickszy (B,) (23,8%). Udzial substancji organicznych w osadzie przefer-
mentowanym wynosit od 20 do 60%. W badaniach prowadzonych przez Fukas-
Plonka i in. podczas fermentacji osadéw nadmiernych uzyskano redukcje
zwigzkow organicznych na poziomie 15% [Fukas-Ptonka i Janik 2006]. Anali-
zujac otrzymane wyniki opisane wyzej mozna stwierdzi¢, ze osady kontrolne
jak i badane z dodatkiem 5% osadéw koksowniczych (prébka B1) byty dobrze
przefermentowane [Janosz-Rajczyk 2008, Bien 2007, Jedrczak i Krolik 2011].
W tabeli 2 przedstawiono wartosci wybranych parametréw procesu kofermenta-
cji.

Tab. 2. Parametry procesu kofermentacji
Tab. 2. Process parameters of co-fermentation

Parametr Jednostka K B, B,

[lo$¢ biogazu z 1 g
s.m.o. wprowadzonego dm3/gs‘m‘0A 0,45 0,40 0,29
do reaktora

Obcigzenie komory fer-
mentacyjnej tadunkiem gm‘o/dm3 d 0,39 0,39 0,38
zanieczyszczen

Stopien rozktadu sub-

. . % 27,6 27,1 23,8
stancji organicznych

Zaleznos$¢ dobowej i sumarycznej produkcji biogazu w czasie trwania proce-
su kofermentacji przedstawiono odpowiednio na rysunkach 1 i 2. Przebieg
zmian objetosci osadéw podczas fermentacji w kazdym przypadku nie odbiega
od przebiegu produkcji biogazu podawanego w literaturze. W osadach kontrol-
nych wyliczono, 7ze z 1 g, osadu wprowadzonego do reaktora otrzymano
biogaz w ilosci 0,45 dm3/gsmo“ W przypadku osadéw badanych B, i B, ilosci te
wynosity odpowiednio 0,40 oraz 0,29 dm3/gs‘m,o,.

Wedtug literatury, produkcja biogazu podczas fermentacji mezofilowej
ksztattuje si¢ w granicach 0,3-0,6 dm’/g .. W przypadku osadéw z dodatkiem
5% osadow koksowniczych oraz osadéw kontrolnych ilo§¢ powstajacego
biogazu byta w zakresie podawanym w literaturze.

W przypadku, gdy osad przemystowy stanowit 15% objetosci fermentowa-
nej mieszaniny, ilo$¢ wytwarzanego biogazu byta ponizej dolnej granicy warto-
$ci podawanej w literaturze. Najwyzsza dobowa produkcje biogazu (752
cm’/dm’) z osadu kontrolnego uzyskano w 5 dobie procesu, podobnie jak w
badaniach prowadzonych przez Myszograj [Myszograj 2011]. Réwniez w piatej
dobie inkubacji najwigksza byta dobowa ilo$¢ biogazu uzyskana podczas ko-
fermentacji osadu badanego z mniejszym udziatem osadéw koksowniczych B,
(689 cm’/dm’). Najwigksza sumaryczng ilo$¢ biogazu, wynoszaca 5727
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cm’/dm’ uzyskano w przypadku fermentacji osadéw kontrolnych. Podczas ko-
fermentacji osadéw badanych B, i B, sumaryczna produkcja biogazu wynosita
odpowiednio 5126 oraz 3653 cm’/dm’. Mniejsza ilo§é powstalego biogazu
w osadach badanych wynika najprawdopodobniej z obecnos$ci sktadnikéw trud-
no rozktadalnych opornych na biochemiczny rozktad w przyjetych warunkach
i czasie inkubacji. Ilo§¢ tych substancji nie miata istotnego znaczenia na pro-
dukcje biogazu, gdy ilos¢ osadéw koksowniczych stanowita 5% objetosci mie-
szaniny. W tabeli 3 przedstawiono wartos$ci krytyczne testu t-Studenta t4, okre-
$lajace istotno$¢ dodatku réznej ilosci osadéw koksowniczych do osadéw ko-
munalnych na warto$ci podstawowych parametréw procesowych.

EK
OB1
W B2

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Doby [d]

Rys. 1. Ilos¢ biogazu powstajgca podczas fermentacji
Fig. 1. Amounts of biogas produced during fermentation process

Tab. 3. Wartosci rozktadu t-Studenta (t,=4,303)
Tab. 3. The value of Student's t-distribution (ty = 4.303)

Parametr 5% osa.déw 15% osgdéw
koksowniczych | koksowniczych
Sumaryczna produkcja biogazu 2,833 9,777
Stopien rozktadu substancji organicznych 0,230 1,838
Ubytek wartosci ChZT 0,958 4,008
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Rys. 2. Sumaryczna ilos¢ biogazu
Fig. 2. The total of amounts of biogas

Podobnie jak w przypadku produkcji biogazu, dodatek osadéw koksowni-
czych do komunalnych w ilosci 5% nie mial istotnego (statystycznie) znaczenia
na stopien rozktadu substancji organicznych oraz redukcje ChZT. Natomiast
osady koksownicze wprowadzone do komunalnych w ilosci 15% objetosci mie-
szaniny mialy istotne znaczenie na sumaryczng produkcje biogazu (wartos¢ ty
byta wigksza od wartoéci krytycznej). Obliczenia statystyczne wykazaly, ze
iloé¢ wprowadzonych osadéw przemystowych do komunalnych nie miata
wplywu na stopien rozktadu substancji organicznych oraz ubytek warto$ci
ChZT w cieczach nadosadowych. Wigksza ilo$¢ osadéw koksowniczych miata
jedynie statystycznie istotny wptyw na produkcje biogazu. Jednak otrzymany
wyraznie mniejszy ubytek zwigzkéw organicznych, gdy osady przemystowe
stanowity 15% mieszaniny, pozwala na stwierdzenie, ze istnieje niebezpieczen-
stwo zahamowania procesu w tym przypadku. Przyczyna spadku stopnia mine-
ralizacji oraz mniejszej produkcji biogazu mogta by¢ obecno$¢ zwigzkéw tok-
sycznych dla mikroorganizmoéw jakie zostaty wprowadzone do osadéw komu-
nalnych wraz z osadami koksowniczymi. W literaturze brakuje informacji od-
no$nie sktadu chemicznego osadéw wydzielanych ze $Sciekéw powstajacych w
koksowniach. Jednak na podstawie analizy mieszanych $ciekéw koksowniczych
(z réznych proceséw technologicznych) przedstawionej przez Bartkiewicza
[2008] mozna stwierdzi¢, ze osady §ciekowe mogag charakteryzowac si¢ zrézni-
cowanym skladem. Zatem podobnie jak $cieki mieszane, ciecze nadosadowe
beda obcigzone zwigzkami organicznymi (np. fenole, weglowodory) i nieorga-
nicznymi (np. amoniak, cyjanki, rodanki, chlorki, siarczany siarczki). Wsréd
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nich znajdujg si¢ takze i te (siarczki, amoniak), ktére wymieniane sa jako
zwigzki toksyczne dla mikroflory fermentacyjnej. W $ciekach st¢zenie amonia-
ku moze siega¢ 6,5 g/dm’, siarczkéw — 0,6 g/dm’, natomiast zawarto$¢ zwigz-
kéw organicznych wyrazona utlenialnoécia — 10 g/dm’. Nalezy doda¢, ze ma-
tryca organiczna moze zawiera¢ rézne potaczenia organiczne, w tym frakcje
trudnorozktadalne, ktérych enzymatyczny rozktad jest uwarunkowany wstep-
nym rozpadem [Dgbrowski i Puchlik 2010]. Ponadto w osadach i cieczach na-
dosadowych pochodzacych z koksowni moga wystgpowaé zwigzki organiczne,
ktérych biodegradacja jest mozliwa, lecz konieczna jest wstepna adaptacja mi-
kroorganizméw. Wymagatoby to jednak wydtuzenia czasu trwania procesu
fermentacji. W przeprowadzonych badaniach inokulum, ktérymi byly osady
przefermentowane, pochodzito z fermentacji osadéw komunalnych niezawiera-
jacych sktadnikéw charakterystycznych dla przemystowych. Przyktadem takich
zwigzkéw moga by¢, oznaczane we wczesniejszych badaniach autoréw, wielo-
pierscieniowe weglowodory aromatyczne [Wtodarczyk-Makuta i in. 2011].

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowaé nastgpujace
whnioski:

— W procesie kofermentacji osadéw komunalnych z dodatkiem osadéw kok-
sowniczych stanowigcych 5% objetosci mieszaniny, stopien rozkladu
zwigzkow organicznych i sumaryczna ilo$¢ biogazu byta na tym samym po-
ziomie jak w przypadku osadéw kontrolnych.

— Podczas kofermentacji osadéw komunalnych, do ktérych wprowadzono
osady koksownicze w ilo$ci 15% uzyskano mniejszy ubytek substancji or-
ganicznych i mniejszg ilo$¢ biogazu niz w osadach kontrolnych.

— Wprowadzenie osadéw koksowniczych w ilosci 5% do osadéw komunal-
nych nie wpltywalo istotnie na przebieg procesu fermentacji, natomiast
zwigkszenie ilosci osadéow przemystowych do 15% spowodowalo spadek
wydajnos$ci biogazu oraz spadek intensywnos$ci mineralizacji substancji or-
ganicznych.

Badania zrealizowano w ramach BS/MN-402-303/11, BS/MN-402-303/12
oraz BS/MN-402-304/12, BS-PB-402-301/11
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EVALUATION OF THE POSSIBILITY OF CO-FERMENTATION
COKE SLUDGE AND MUNICIPAL SLUDGE

Summary

The paper presents results of research on changes in the physico-
chemical properties during co-fermentation process of coke and munici-
pal sludges. The process was carried out at 37°C for 20 days, for the
three mixtures of sludge. The mixture of raw sludge and excessive sludge
inoculated with fermented sludge was a control sample. The other two
samples are mixtures with the addition of coke sludge in the amount of
5% (B;) and 15% (B,). The degree of decomposition of organic matter
was 28% for control sludges and 27% and 24%, respectively, for sludge
B, and B,. The largest summary production of biogas was obtained for
the control sludges (5727 cm’/dm’). In the reactor, to which a 5% of coke
sludge was introduced the total production was lower and amount-
ed 5126 ¢/dm’. In the case, when a 15% of coke sludge was intro-
duced total biogas production amounted 3653 cm’/dm’.

Key words: co-fermentation, sewage sludge, coke sludge, biogas
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KONCEPCJA ZAGOSPODAROWANIA WOD OPADOWYCH
W MIEJSCOWOSCI ROZ1.OGI K. SWIEBODZINA

Streszczenie

Artykut przedstawia sposob zagospodarowania wod opadowych na ob-
szarze o duzym spadku morfologicznym, potozonym w miejscowos¢ Roz-
togi k. Swiebodzina (woj. lubuskie). Teren ten jest uzytkowany przez roz-
nych przedsiebiorcow. Zmiana sposobu zagospodarowania terenu przez
Jjednego z nich spowodowata podtapianie obszarow nizej potozonych, w
tym torow kolejowych zlokalizowanych u podnédza skarpy. Zastosowana
koncepcja odwodnienia pozwolita prawidtowo zagospodarowac wody
opadowe i ztagodzic¢ konflikt wystepujqgcy pomiedzy uzytkownikami anali-
zowanego terenu.

Stowa kluczowe: wody opadowe, spadek morfologiczny, zagospodarowanie terenu

WSTEP

Niewlasciwe zagospodarowanie wod opadowych moze przyczynic si¢ do lo-
kalnych podtopien terenu [Anderson 1991, Kotodziejczyk 2012]. Przyktadowo,
taka sytuacja miata miejsce w m. Roztogi (gmina Swiebodzin), na terenie uzyt-
kowanym przez PHU MIKSPOL S.C. oraz PKP. Zmiana sposobu uzytkowania
terenu przez PHU MIKSPOL spowodowata zatapianie sgsiednich toréw kole-
jowych, co — jak nalezy oczekiwa¢ — rodzito konflikt. Konieczne stato si¢ pod-
jecie dziatan zabezpieczajacych ten obszar przed zalewaniem, poprzez odpo-
wiednie zagospodarowanie wod opadowych [Edel 2006a,b; Grau 2000].

Instytut Inzynierii Ladowej i Srodowiska, Zaktad Hydrologii i Geologii Stosowanej
student; Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika Wroctawska
" doktorant; kierunek inzynieria $rodowiska, Uniwersytet Zielonogérski
~ student; Wydzial Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika Wroctawska
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CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Obszar badan znajduje si¢ w miejscowoséci Rozlogi, powiat Swiebodzin,
woj. lubuskie (rys. 1).

wuk
E = i ..'.

Rosin : o

Podlgsie

Rys. 1. Lokalizacja terenu badan
Fot. 1. Location of the study area

Zajmuje powierzchni¢ okoto 3 ha. Jest zlokalizowany okoto 0,5 km na za-
chéd od granic miasta Swiebodzin i ograniczony: od pétnocy — droga miedzy-
narodowg nr E30 (Berlin — Warszawa — Moskwa), od zachodu — ul. Generata
Swierczewskiego, od poludnia — miedzynarodowa magistrala kolejowa E-20
(Warszawa Zachodnia — Kunowice — Berlin), od wschodu — obszarami gruntéw
ornych i nieuzytkow.

Stanowi fragment jednostki morfologicznej zwanej Pagérkami Swiebodzinsko
— Sulecinskimi, ciggngcymi si¢ szerokim pasem przez Wysoczyzne Lubuska od
doliny Odry (na potudniowym wschodzie), poprzez Lagéw Lubuski (w czgéci
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centralnej), az do Sulecina (na pétnocnym zachodzie). Zgodnie z podziatem Pol-

ski na regiony fizyczno-geograficzne, lezy on w granicach Pojezierza L.agowskie-

go, wydzielanego w obrgbie makroregionu Pojezierze Lubuskie, wykazujac
znaczne zréznicowanie i rozczlonkowanie. Zasadniczy element w krajobrazie
stanowi Wysoczyzna Lubuska, z charakterystycznym dla niej uktadem form mto-

doglacjalnych, w tym watéw i rowow. Rzedne terenu wahaja si¢ od 88,48 do 95,7

m n.p.m., z wyraznym spadkiem w kierunku potudniowo-zachodnim.

Badany obszar jest zagospodarowany nastgpujaco:

— w cze$ci potudniowej 1 potudniowo-zachodniej — obiekty PKP (linia kolejo-
wa i budynek trafostacji),

— w pozostatej czesci — obiekty PHU MIKSPOL S.C., gdzie zlokalizowano:
siedzibe firmy, sktadowisko odpadéw budowlanych (w czesci wschodniej)
oraz tereny rolne (w czesci pétnocno-zachodniej).

Cze$¢ obszaru uzytkowanego przez PHU MIKSPOL S.C. zostata przeksztal-
cona poprzez: zgromadzenie nasypow z humusu, piasku, gruzu, cegly i betonu,
utwardzenie drogi dojazdowej, ustawienie konteneréw biurowo-magazynowych
oraz obsianie uzytkéw rolnych. Aktualnie teren jest cz¢$ciowo odkryty, a cze-
Sciowo zarosniety drzewami, zakrzywieniami lub niskimi ro$linami (uprawo-
wymi i dziko rosngcymi). Charakterystyczny jest na tym obszarze klimat przej-
Sciowy, z dominacjg cech klimatu oceanicznego, co powoduje, ze zimy sg fa-
godne, a lata cieplejsze i bogatsze w opady atmosferyczne. Istotng cechg tego
typu klimatu jest duza zmienno$¢ temperatur). Srednia roczna temperatura wy-
nosi +8,0°C, przy czym w sezonie grzewczym —1,6°C, a w sezonie letnim
+18,0°C (rys. 2). Ustonecznienie przekracza 1500 godzin w roku, a miesigcem
0 najwyzszych warto$ciach ustonecznienia jest maj — 225 godzin.

temperatura powietrza

-5 I ] 1] \Y4 Vv VI Vi Vil IX X Xl Xl
L

10 J
miesiace
—e— Srednia miesieczna 1991-2001 —=— Srednia miesieczna 1999
Srednia miesieczna 2003 Srednia miesieczna 2004
—x%— Srednia miesigczna 2005 —e— Srednia miesigczna 2006
—+— Srednia miesigczna 2007

Rys. 2. Przebieg rocznych temperatur powietrza regionu lubuskiego
Fig. 2 Mileage annual air temperature region of Lubuskie
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Na opisywanym obszarze zima jest tagodna i krétka (69 dni), z mato trwalg
pokrywa $niezna, natomiast charakterystyczna jest wczesna wiosna i dlugie lato
(97 dni). Liczba dni pogodnych wynosi 63, pochmurnych 107, a goracych 36.

7 danych uzyskanych w najblizszym posterunku obserwacyjnym IMiGW
(Lubinicko-Swiebodzin) wynika, ze $redni opad roczny obliczony z wielolecia
jest tutaj nizszy od $redniego opadu dla Polski i wynosi 537 mm (rys. 3).
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Rys. 3. Rozktad rocznych opadow dla posterunku Lubinicko-Swiebodzin
Fig. 3. Distribution of annual precipitation for the post Lubinicko-Swiebodzin

Opad rozktada si¢ w charakterystyczny sposob:

— na pétrocze letnie (V-X) przypada 58% sumy rocznych opadéw, z maksy-
malnymi opadami w lipcu (64 mm) i minimalnymi w lutym (32 mm),

— dla roku wilgotnego suma opadéw z poétrocza letniego wynosi 58%, a dla
roku suchego — 49%,

— $rednia wilgotno$¢ wzgledna w zimie wynosi 86-88%, a latem 71-78%.

W analizowanym obszarze dominujg wiatry z kierunkéw zachodnich, potu-
dniowo-zachodnich i pétnocno- zachodnich (tacznie na sektor SW rézy wiatréw
przypada okoto 52% wiejacych wiatréw).

Hydrografie badanego regionu determinuje dziat wodny II rzedu, ktéry roz-
dziela zlewnie rzek Obrzyca i Otobok (rys. 4). Dziatami podrzednymi sg: dziat
wodny III rzgdu, jaki rozgranicza zlewnie poszczegélnych doptywoéw Obrzycy
(m.in. Gnitej Obry) i Otoboku (m.in. Lisicy) oraz dziaty wodne IV rzedu, roz-
graniczajace zlewnie doptywow Gnitej Obry (Lubinicy, przeptywajacej w odle-
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gtosci okoto 1 km na potudnie od terenu badan) i Lisicy (Swiebddki, przepty-
wajacej w odlegtosci okoto 0,9 km na zachdd od terenu badan).

Qznaczenia:

Wody povderzchniowe:
Topograficzne dzialy wadne: T, zbiomiki wodne
125  powierzchnia w ha

pE— ,'L.',?:d"u 24 ghbokosé max.

izolowane zaghgbienia bezodpl. _‘Qa- clakl wodne

~ = chlonne T kierunek plynigeia cieku
hydroizobaty &  studnie
Przepuszczalnoss grumdw: - pompownie
[ erednia - piaski @  stacje uzdatniania wody
1 skba- gliny i pyly ujgeie wid podziemnych
E  kompleksowa ocryszeralnia dciekdw

[ zmienna - grunty organiczne B zrzut wody (seiekew kemunalnyeh)

[ zréznicowana - grunty antropogeniczne L1 zaskgg kanalizacji

Rys. 4. Hydrografia rejonu badan
Fig. 4. Hydrography the area of research
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Dla zlewni Lisicy charakterystyczna jest znaczna ilo$¢ drobnych strug oraz
niewielkich oczek wodnych, w tym oczek wystepujacych w rejonie miejscowo-
sci Roztogi. Stanowig one relikty najmlodszych proceséw glacjalnych i funk-
cjonujag w bezodptywowych zagltebieniach, zlokalizowanych na trudno prze-
puszczalnym gliniastym podiozu. Niejednokrotnie sg one jedynymi obiektami
wod powierzchniowych, jakie wystgpuja w wyzszych partiach wysoczyzno-
wych.

W zagtebieniach dolinnych uktad sieci hydrograficznej komplikuje gesta
sie¢ kanatéw i rowéw melioracyjnych, sztucznie wigczona w naturalne systemy
rzeczne. Jest to nastepstwem licznych prac melioracyjnych, prowadzonych
w tym regionie juz od XVIII wieku, a intensywnie — od drugiej potowy XIX
wieku. Ich efektem jest dzisiaj wyrazne zréznicowanie gestosci sieci rzecznej;
tereny wysoczyznowe (W tym obszar analizowany w niniejszej Koncepcji od-
wodnienia) sa w zasadzie pozbawione sieci rzecznej, natomiast w strefach dolin
obserwujemy gesty system rowéw melioracyjnych, potaczonych z naturalnymi
ciekami.

Analizowany obszar charakteryzuje si¢ specyficznym uktadem komplekséw
glebowych. Wystepuja tu zwlaszcza gleby rdzawe wtasciwe i gleby plowe, od-
gbrnie oglejone, ktorych pasma rozprzestrzeniajg si¢ naprzemianlegle z kierun-
ku péinocno-zachodniego na potudniowy wschéd. Gleby rdzawe zasadniczo
wytworzyty si¢ na glinach piaszczystych i piaskach, szczegdlnie w strefach
akumulacji czotowo-morenowej, w obrebie rozmytych moren dennych oraz w
strefach sandrowych. Natomiast gleby ptowe, odgérnie oglejone, wystepuja
gtéwnie na utworach bardziej zwieztych, w tym na piaskach gliniastych, glinach
i utworach pytowych. W strefach nawodnionych wystepuja niekiedy wktadki
humusu i torfu.

Miejscowos¢ Roztogi zalega na granicy dwoch glebszych jednostek geolo-
gicznych: niecki szczecinskiej i monokliny przedsudeckiej (rys. 5).

Sa one reprezentowane przez mezozoiczne utwory kredy goérnej, w tym: wa-
pienie, wapienie margliste, margle i opoki.

Na serii utworéw mezozoicznych zalegaja utwory trzeciorzedowe — gléwnie
miocenu. Strop utworéw trzeciorzedowych osigga zréznicowane rzedne: od
-120 m n.p.m. (w pasie jezioro Paklicko Wielkie — Rusinéw — Smardzewo),
poprzez rzedng -60 m n.p.m. (w strefie zlokalizowanej pomigdzy Lubinickiem,
Smardzewem i Chociulami), az do okoto 0 m n.p.m. (w rejonie Swiebodzina).
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Rys. 5. Budowa geologiczna analizowanego obszaru
na tle budowy geologicznej Srodkowego Nadodrza
Fig. 5. The geological structure of the study area
on the background of the geological structure of the Middle Oder
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W strefach wyniesien pokrywy trzeciorzedowej dominuje miocen srodkowy
(muitki i ity z wkladkami wegla brunatnego, mulowce, ilowce oraz piaski
z wktadkami zwiréw), natomiast w strefach obnizen - utwory miocenu gérnego
(piaski, muiki i ity z wktadkami wegla brunatnego). Migzszo$¢ utwordéw trze-
ciorzedowych jest bardzo zréznicowana i waha si¢ od 50 m do ponad 200 me-
tréw. Czwartorzed reprezentowany jest gldwnie przez utwory zwigzane z dzia-
talnoscig ladolodu i wod lodowcowych (w okresach glacjalnych) oraz waéd
rzecznych (w interglacjatach). Zespét form pochodzenia lodowcowego zwigza-
ny jest zasadniczo z dwoma poktadami gliny morenowej: $rodkowopolskiej
(o migzszosci dochodzacej miejscami do okoto 100 m) oraz battyckiej — faza
leszczynska (o migzszosci ksztattujacej si¢ w granicach kilku metréw). Poktady
glin morenowych rozdzielone sa warstwa utworéw interglacjalnych (zwiry,
pyly, muiki oraz piaski, o sumarycznej migzszosci okoto 50 metréw). Czesto,
we wnetrzu wzgdérz morenowych spotyka si¢ zaburzone glacitektonicznie utwo-
ry gliniaste i wodnolodowcowe starszego plejstocenu, natomiast w strefie wy-
soczyznowej tych jednostek dominuje glina zwatowa, a miejscami — piaski,
zwiry 1 gltazy lodowcowe.

Analizowany rejon znajduje si¢ w regionie wielkopolskim (nr XIII), charak-
teryzujacym si¢ wystepowaniem giéwnego poziomu uzytkowego w utworach
czwartorzedowych, wyksztatconego podczas zlodowacenia pétnocnopolskiego.
Migzszos¢ warstw wodonosnych przekracza 70 metréw. Wydajnos$¢ studni eks-
ploatujacych ten poziom wodonosny wynosi od 15 do 50 m’h™, a niekiedy —
ponad 120 m’h”'. Gigbokos¢ zalegania wéd podziemnych pierwszego poziomu
wodonosnego wykazuje duze zréznicowanie, szczegdlnie w obszarach wyso-
czyznowych o skomplikowanej budowie geologicznej (nierzadko zaburzonej
glacitektonicznie). Zwierciadlo wod podziemnych pierwszego poziomu zalega
najptycej, bo do 1-2 m p.p.t. w najnizszych czgsciach dolin rzek: Gnitej Obry,
Lubinicy i Lisicy oraz w sasiedztwie zaglebien bezodptywowych i jezior. W
obrebie wysoczyzn morenowych owe zwierciadlo zalega na gtebokos$ci ponizej
5 m p.p.t. Lokalnie pojawiaja si¢ rowniez strefy, gdzie zwierciadto wdd pod-
ziemnych ksztaltuje si¢ na gltebokosci nawet ponizej 20 metréw; sg to zazwy-
czaj najwyzsze partie wysoczyzn morenowych gliniastych, gdzie wody pod-
ziemne tworzg poziom podglinowy o zwierciadle napigtym.

W podtozu gruntowym analizowanego obszaru, na gltebokosci 60 m p.p.t.,
zalega zbiornik wod podziemnych wysokiej ochrony nr 144 (rys. 6), o szacun-
kowych zasobach dyspozycyjnych wynoszacych 480 tys. m’/d.
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Rys. 6. Rozmieszczenie gtownych zbiornikow wod podziemnych w rejonie badan
Fig. 6. Arrangement of the major aquifers in the area of research

Pierwszy poziom wdéd podziemnych zalega tutaj na gtebokosci ponad 4,5 m
p-p-t., czyli ponizej rzednych 85,0 m n.p.m. w czesci potudniowej analizowane-
go obszaru i 88,0 m n.p.m. w czgsci pétnocne;j.

Szczegbétowe rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych w obrebie anali-
zowanego obszaru przeprowadzono na podstawie wiercen recznych, wykona-
nych do glebokosci 4,5 m p.p.t. Z badan tych wynika, ze w podtozu obszary
wystepuja utwory niespoiste, wyksztalcone w postaci piaskow z domieszka
zwiréw, lokalnie lekko zaglinionych lub zawierajace kilkucentymetrowe
wktadki gliny piaszczystej.



Koncepcja zagospodarowania wéd opadowych ... 101

KONCEPCJA ZAGOSPODAROWANIA WOD OPADOWYCH

Koncepcje zagospodarowania wéd opadowych opracowano w oparciu
o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U z 2002r. Nr 75 poz. 690), wynikajace z art. 7 ust. 2 pkt 1 Prawa budow-
lanego. Poniewaz analizowany obszar nie jest wyposazony w kanalizacj¢ umoz-
liwiajaca odprowadzenie wod opadowych do sieci kanalizacji deszczowej lub
ogolnosptawnej, przewidziano odprowadzanie wéd opadowych na wtasny teren
nieutwardzony, do dotéw chtonnych lub do zbiornikéw retencyjnych.

W tym celu wykonano nastgpujace prace:
a) badany obszar podzielono na zlewnie czastkowe A-F (rys. 7). Podstawg wy-
tyczenia tych zlewni bylto zalozenie, ze Inwestor (PHU MIKSPOL S.C.), po-
przez odpowiednie sktadowanie odpadéw, dokona odpowiednich zmian doce-
lowych w uksztaltowaniu terenu (rzedne docelowe).

o %
//iﬁlh'h iL L Ly ¢

1| Legenda:
= \| = - -obszar zlewni 4
¥~ - globalny kierunek sptywu wody ze zlewni
- lokalny kierunek splywu wody s
“<_ - zbiomik odparowujaco-wsiakajacy
- réw odprowadzajacy wode
- kierunek splywu wody w rowie
o - miejsce wykonania otworu wiertniczego
< - przepust drogowy
- wal gliniasty

Rys. 7. Koncepqa odwodmema (skala 1: ] ]00)
Fig. 7. The concept of dehydration (scale 1: 1100)

Dla kazdej zlewni wyznaczono: powierzchnig, rzedne docelowe, wspéiczyn-
nik filtracji, sposéb zagospodarowania terenu (rodzaj gruntu) oraz wspdtczyn-
nik sptywu (tab. 1).
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Tab. 1. Parametry zlewni czgstkowych
Tab. 1. Parameters the partial catchment area

Rzgdne ' «
Wspétczynni Wsp.
Ozn. | Powierzchnia docelowe ) - )
5 filtracji Rodzaj terenu sptywu
zlewni | zlewni [m~] [mn.p.m.]
gruntu k [m/s] \j
min max
A 6160 92,90 | 94,90 6,8-10™ nasyp (gruz, zwir) 0,25
B 2890 89,73 | 92,90 7,2:10™ utwardzony (50%) 0:80
| | ' pas zieleni (50%) | 0,15
C 6471 92,80 | 96,00 7,3-107 niezabudowany 0,15
D 7185 88,48 | 94,86 7,5-107 niezabudowany 0,15
nieszczelne pt
E 851 89,86 | 91,70 6,7-10™ Py 0,50
betonowe
utwardzony (10%) 0,80
F 7650 88,58 | 93,10 7,1-10™ dach (15%) 0,90
zielony (75%) 0,15

b) obliczono sptyw wéd opadowych z poszczegdlnych zlewni czastkowych (tab.
2), wedtug ponizszego schematu.

Natezenie deszczu miarodajnego ¢ wyznaczono stosujac wzor Btaszczyka:

q_47o-%/5

0.67
t

gdzie:

t — czas trwania deszczu miarodajnego (przyjeto 15 min)

C — czestotliwo$¢ pojawienia si¢ deszczu (w obliczeniach przyjeto C=5 lat
i prawdopodobienstwo pojawienia si¢ deszczu p=20%),

co dato:
q=130 s ha.

Dla poszczegdlnych zlewni obliczono ilo§¢ odprowadzanych wéd opado-
wych, wg wzoru:




Koncepcja zagospodarowania wod opadowych ... 103

0, =qy, F
gdzie:
F — powierzchnia zlewni, ha,
v, — Sredni wspdtczynnik sptywu dla zlewni,
g — natezenie deszczu miarodajnego, 1/s ha,

uzyskujac nastepujace wyniki:

zlewnia A;
Q,=qy, F
0, =130-0,25-0,616=20,02 /s
zlewnia B;
0,=qy,F
Sredni wspotczynnik sptywu:

:')Vl'Fl'H/’z'Fz

WSV Fvl + F2

_0,8-0,1445+0,15-0,1445
Vi 0,2890

v, =0475
0, =130-0,475-0,2890=17,85 I /s

zlewnia C;

0 =qVy,F
Q. =130-015-0,6471=12,62 I/ s

zlewnia D;

0, =qy,F

Q. =130-015-0,7185=14,01 1 /s
zlewnia E;

0 =qVy,F

Q. =130-0,50-0,0851=5,53 /s



104 U. Kotodziejczyk, W. Kotodziejczyk, L. Kuroczycki, B. Rudnicka

zlewnia F;
0 =qVy,F
Sredni wspdtczynnik sptywu:

_Y Ety, By, B

WSY E + F2 + F;
_0.8-0,0765+0,15-0,57375+0,90-0,011475

Ve 0,7650

w, =021

0, =130-0,21-0,7650 = 20,88 /.

Tab. 2. Wartosci sptywu wod opadowych z poszczegdlnych zlewni
Tab. 2. The values of rainwater runoff from each catchment area

Zlewnia Splyw deszczu Q,, I/s
B 17,85
E 5,53
F 20,88
Suma wody odprowadzanej do gruntu 44,26
A 20,02
C 12,62
D 14,01
Suma wody odprowadzanej do zbiornika 46,65

¢) zanalizowano mozliwos$¢ zagospodarowania wod opadowych splywajacych
z poszczegllnych zlewni czastkowych.

W wyniku szczegétowej analizy dla wod sptywajacych ze zlewni A, Ci D
zalecono wykonanie zbiornika wsigkajaco-odparowujacego.
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Przyblizone parametry zbiornika ustalono w ponizszych obliczeniach:

* wartos¢ opadu w jednostce czasu;
Qdapl = Qrca]k + q- As

Qd[)p[ = 46’65 +130- 0,01 = 47,95 l/S,

* wydajnos¢ wsigkania;

1
Qé‘:vf'A :E.kf.A’

s s

gdzie:

Ag — dyspozycyjna powierzchnia dla wsigkania,

kf — wspotczynnik filtracji (w obliczeniach uwzgledniono wspétczynnik fil-
tracji wyznaczony do§wiadczalnie dla gruntu z otworu wiertniczego
nrl),

0, :%.7,6-104 -100=10,038 m’ /s

0. =38 Ls,

¢ jednostkowe parowanie z powierzchni zbiornika;

Q,=0l116-Esr-F/T,
gdzie:
Esr=120mm/m-c — $rednie parowanie miesi¢czne w sezonie wegetacyjnym,
T=30 dob/m-c — czas w okresie wegetacyjnym,
F=0,01ha — powierzchnia zbiornika,

Q,=0,116-120-0,01/30=0,0046 I /s
Q,=0,0046 1/s,

* wymagana objetos¢ zbiornika;

V= (Qdopz _Qs _Qp)‘T,
V =(47,95-38—-0,0046) - 7200 =71607 |,

V=72 m,
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*  minimalne wymiary zbiornika;
- powierzchnia: F = 100 mz,
- gleboko$¢ (z uwzglednieniem norm dotyczacych maksymalnego po-
ziomu wody w tego typu zbiornikach: Hmin = 1,3 m.

Wody sptywajace ze zlewni B, E i F zalecono rozsaczy¢ do gruntu.
Obliczenia warunkéw rozsgczania:

e objetos¢ sptywajacej wody;
Qo = 4426 1/ s,

*  wydajnos¢ wsigkania;
1
Q,=v, A =—-k, A
2
gdzie:
Ag— dyspozycyjna powierzchnia dla wsigkania,

e obliczenia infiltracji wéd (wykonano je przyjmujac wspdiczynnik fil-
tracji dla gruntu z otworu wiertniczego nr 1);

0, :%‘7,6-10‘4 -200=0,076 m’ /s

0.=761/s.

Poniewaz wydajno$¢ wsigkania jest wigksza od warto$ci opadu, nie stwier-
dzono koniecznosci zastosowania innych rozwigzan odwodnienia zlewni B, E
i F niz infiltracja do gruntu. Na podstawie analizy przyjeto, ze projektowane
rozwigzania nie bedg zagrazaly srodowisku naturalnemu [Kotwzan 2005, Sa-
wicka-Siarkiewicz 2004].

Rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych wskazywato, ze sg one korzyst-
ne do infiltracji wod opadowych: w podtozu zalegaja grunty dobrze przepusz-
czalne dla wody, o wspétczynniku filtracji k = 6,8-10" — 34-10° m/s, a wody
podziemne wystepuja na glebokosci ponad 4,5 m p.p.t., czyli ponizej rzednych
85,0 m n.p.m. (w czgéci poludniowej badanego obszaru) i 88,0 m n.p.m.
(w czesci potnocnej).

W celu odwodnienia obszaru zaplanowano nastgpujace rozwigzania:

— infiltracje do gruntu wod sptywajacych ze srodkowej oraz potudniowej cze-

Sci obszaru,

— wykonanie zbiornika wsigkajaco-odparowujacego dla wod sptywajacych ze
wschodniej, pétnocnej i pétnocno-zachodniej czeéci analizowanego obszaru.
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Odwodnienie poprzez infiltracje wéd opadowych do gruntu, sptywajacych
ze $rodkowej oraz potudniowej czesci obszaru (ze zlewni czastkowych: B, E
i F) jest uwarunkowane odpowiednim uksztaltowaniem terenu i budowa prze-
pustu pod droga polna, uzytkowana przez PHU MIKSPOL S.C. ($rodkowa
czes$¢ analizowanego obszaru). To umozliwi skierowanie wody do rowéw od-
ptywowych, zlokalizowanych przy wschodniej i potudniowej granicy dziatki nr
416 (zabudowanej obiektami trafostacji PKP) w kierunku zachodnim, po czym
— w obszarze potozonym dalej na zachdd - bedzie ona rozsaczaé si¢ do gruntu.

Obliczenia wykazujg, ze zdolno$¢ infiltracyjna gruntu jest wicksza od wiel-
kos$ci opadu i sugerowany sposéb odwodnienia terenu jest wystarczajacy [Ko-
todziejczyk (red.) 2009, Wdjcicki (red.) 1999].

Konieczne jest jednak: a) odpowiednie wyprofilowanie terenu, gwarantujgce
zadane kierunki sptywu powierzchniowego, b) udroznienie i wyprofilowanie
rowéw odptywowych, ¢) udroznienie istniejagcych przepustow pod nasypem
kolejowym, w tym przepustu w strefie przejazdu kolejowego (potudniowa czgs¢
analizowanego obszaru) oraz przepustu potozonego w odlegtosci okoto 25 m na
zachdd od tego przejazdu.

Aktualnie, dominujacy udzial w objetosci sptywu powierzchniowego z tej
czesci analizowanego obszaru ma sptyw z dziatki nr 416, zabudowanej obiek-
tami trafostacji PKP (zlewnia czgstkowa F); zaréwno z powierzchni dachu, jak
i terenu okalajacego budynek trafostacji woda jest kierowana — poprzez infiltra-
cje — do rowu przebiegajacego wzdtuz wschodniej granicy tej dziatki. Proponu-
je si¢ utrzymanie tego rozwigzania, a nastgpnie — potgczenie tych wod z woda-
mi sptywajacymi ze zlewni czastkowych B i E, oraz dalsze wyprofilowanie
rowu w kierunku zachodnim (wzdluz potudniowej granicy dziatki nr 416),
gdzie na granicy z dziatka nr 415/5 woda ulegnie rozsgczeniu.

Dla zagwarantowania stabilno$ci nasypu kolejowego proponuje si¢ uformo-
wanie — modernizacj¢ (podwyzszenie) starego nasypu kolejowego, biegnacego
wzdtuz potudniowej granicy dziatki nr 416, a ponadto — wyprofilowanie dodat-
kowego rowu pomigdzy tym nasypem i aktualng trakcja kolejowa, z odptywem
w kierunku zachodnim. Bedzie on dodatkowo odwadnia¢ teren — wody z rowu
beda kierowane do przepustu pod nasypem kolejowym (odpowiednio udroznio-
nego), znajdujacego si¢ na potudnie od dziatki nr 415/5.

Odwodnienie poprzez wykonanie zbiornika wsigkajaco-odparowujacego,
zlokalizowanego w poludniowo-wschodniej czesci dziatki nr 415/5, proponuje
si¢ dla zgromadzenia wdd sptywajacych ze wschodniej, pétnocnej i pétnocno-
zachodniej czgéci zlewni (zlewnie czastkowe A, C i D). Celem odprowadzenia
doptywajacych tutaj wod opadowych nalezy zaprojektowac zbiornik o po-
wierzchni okoto 100 m2 i glebokos$ci maksymalnej 1,3 m (rzedna gérnej po-
wierzchni zbiornika powinna wynosi¢ okoto 89,0 m n.p.m., a rzedna dna — oko-
to 87,7m n.p.m.). Dla zabezpieczenia przed infitracjg wody ze zbiornika w kie-
runku nasypu kolejowego i ograniczenia ilosci woéd gromadzacych sie w tym
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rejonie wskutek rozsaczania wod sptywajacych ze srodkowej oraz potudniowe;j
czesci obszaru (ze zlewni czastkowych: B, E i F), proponuje si¢ uszczelnienie
$cian zbiornika od strony potudniowej warstwg gliny o migzszos$ci min. 0,5 m.
Ponadto, wzdluz zachodniej, potudniowej i wschodniej granicy zbiornika pro-
ponuje si¢ usypanie grobli o wysokosci okoto 1,0 m ponad powierzchni¢ zbior-
nika (minimalna rz¢dna korony grobli powinna wynosi¢ 90,0 m n.p.m.). Przed-
miotowa grobla powinna by¢ w cato$ci zbudowana z gruntéw stabo przepusz-
czalnych (glin lub itéw, o wspétczynniku filtracji k < 1x10°m/s) lub uszczel-
niona od strony zbiornika warstwa materialu nieprzepuszczalnego (gliny)
o grubosci 0,3 m.

STAN PO WYKONANIU ODWODNIENIA

Odwodnienie terenu zrealizowano zgodnie z zalozeniami projektowymi.

W ramach rob6t budowlanych wykonano nastgpujace prace:

— zmieniono uksztattowanie terenu (fot. 1),

— wyprofilowano i utwardzono droge dojazdowa, w poblizu przejazdu kolejo-
wego (na odcinku 40m) utozono plyty drogowe azurowe typu jomba (fot. 2),

— wykonano przepust pod drogg (fot. 3),

— poprawiono stan techniczny istniejacych grobli oraz utworzono nowa groble
odwadniajaco—chtonng, o dlugosci ok. 30 mb,

— wykonano przegarbienia w poprzek drogi dojazdowej do przejazdu kolejo-
wego — w celu sprawniejszego odprowadzenia wod opadowych.

.
& e b,

3 — ‘!’

Fot. 1. Widok badanego obszaru —w kierunku pétnocnym
Phot. 1. View of the study area — in a northerly direction
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Fot. 2. Fragment utworzonej drogi dojazdowej
Phot. 2. Excerpt created access Road

Fot. 3. Sposob wykonania przepustu drogowego
Fig. 3 The type of road culvert
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PODSUMOWANIE

Rozwigzania zastosowane w koncepcji odwodnienia umozliwity redukcje
naturalnego sptywu woéd opadowych na teren sgsiedniej nieruchomosci, w tym
toréw kolejowych przebiegajacych wzdtuz potudniowych granic analizowanego
obszaru.

Prace budowlane, polegajace na uformowaniu nasypu w obrgbie sasiedniej
dziatki nr 326 (potozonej dalej na potudnie od terenu badan i toréw kolejowych)
ograniczyly sptyw wod opadowych do torowiska z sasiedniej drogi (ulica Gene-
rata Swierczewskiego).

Podjete dziatania przyczynity si¢ do poprawy warunkéw odwodnienia anali-
zowanego obszaru, a tym samym — stan nasypéw kolejowych w analizowanym
rejonie.
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CONCEPT RAINWATER MANAGEMENT
IN A CITY ROZEOGI NEAR THE SWIEBODZIN

Summary

Article shows how rainwater in an area with a large decrease in morpho-
logical, located in the city Rozlogi near the Swiebodzin (Lubusz Voivode-
ship). This area is used by various businesses. Changing land use by one
of them caused flooding low-lying areas, including the railway tracks lo-
cated at the foot of the slope. Applied the concept of dehydration allowed
properly utilize rainwater and reduce the conflict that occurs between us-
ers fine-tuned analysis of the area.

Key words: rain water, decrease in morphological, land development
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Streszczenie

Przeanalizowano mozliwosé zagospodarowania kopalin towarzyszgcych
ze ztoza wegla brunatnego Gubin. Jako tto przedstawiono praktyke
I doswiadczenia w tej dziedzinie w polskich kopalniach wegla brunatne-
go. Omowiono potrzebe zagospodarowania ubocznych produktow
spalania wegla. Przedstawiono problem gospodarki wodami z od-
wodnienia gorotworu. Podkreslono koniecznos¢ zastosowania rachunku
ekonomicznego przy podejmowaniu decyzji o eksploatacji kopalin to-
warzyszgcych. W podsumowaniu zwrdcono uwage na korzysci gospo-
darcze oraz dodatkowe miejsca pracy zwigzane z racjonalnym i kom-
pleksowym zagospodarowaniem ztoza.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, kopaliny towarzyszqce, gips syntetyczny, racjonalna
gospodarka zasobami

WSTEP

Eksploatacja wegla brunatnego metoda odkrywkowa pocigga za soba ko-
nieczno$¢ przemieszczenia duzych ilosci mas nadktadowych — utworéw geolo-
gicznych zalegajacych nad pokladem wegla. W warunkach polskich kopaln
ilo$¢ mas nadktadowych przewyzsza wielokrotnie mas¢ wydobywanego wegla.
W utworach nadktadowych znajduja si¢ rowniez takie, ktére moga mie¢ gospo-
darcze znaczenie — gtdwnie utwory polodowcowe tj. piaski, zwiry, pospéiki,
réwniez glazy narzutowe. W warstwach trzeciorzedowych wystepuja gliny, ity
iinne osady dajace si¢ wykorzysta¢. Przy okazji eksploatacji wegla brunatnego

Akademia Gorniczo-Hutnicza im St. Staszica w Krakowie
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istnieje mozliwo$¢ zagospodarowania czg¢$ci mas skalnych, ktére z racji wita-
Sciwosci nadajg sie¢ do wykorzystania.

Obok utworéw budujacych nadktad réwniez w samym weglu brunatnym
zawarte sg sktadniki, ktérych wychwycenie i ewentualne wykorzystanie jest nie
tylko mozliwe ale wrecz konieczne. Chodzi tu przede wszystkim o siarke, ktéra
zawarta jest w weglu. W wyniku stosowanych technik odsiarczania spalin ist-
nieje mozliwos¢ zagospodarowania siarki zwigzanej w postaci uwodnionego
siarczanu wapnia czyli gipsu.

Eksploatacja kopalin towarzyszacych w kopalni wegla brunatnego podpo-
rzadkowana jest gléwnemu celowi — czyli wydobyciu wegla. Jezeli popyt na
wydobywang kopaling towarzyszaca nie doréwnuje podazy wynikajacej z har-
monograméw kopalni wegla to dla racjonalnej gospodarki surowcowej ko-
nieczne jest sktadowanie wydobytych nadwyzek na sktadowiskach tymczaso-
wych tzw. ztozach antropogenicznych. Umozliwia to p6zniejsze wykorzystanie
selektywnie wydobytych utworéw geologicznych. O ile idea sktadowania tym-
czasowego jest zgodna z racjonalng gospodarkg surowcami mineralnymi to
niestety w obecnie obowigzujacym porzadku prawnym wigze si¢ réwniez
z pewnymi niedogodno$ciami natury ekonomicznej i organizacyjnej [Uberman
i Naworyta 1998]. Schemat ilustrujacy ide¢ kompleksowego wykorzystania
zasobow ztoza wegla brunatnego przedstawiono na rys. 1.

Kopaliny towarzyszace wystgpujace w nadktadzie wegla brunatnego znajdu-
ja zastosowanie przede wszystkim w budownictwie i drogownictwie oraz
w przemysle materialdéw ceramicznych. Bierze si¢ pod uwage réwniez inne,
bardziej wyrafinowane sposoby ich wykorzystania. W Instytucie Podstaw Inzy-
nierii Srodowiska PAN w Zabrzu analizowano mozliwo$é zastosowania niekt6-
rych utworéw geologicznych do usuwania metali ciezkich z wod i $ciekéw
[Kyziot-Komosinska i Kukutka 2008].

Mimo, ze w nadktadzie wigkszo$ci polskich kopaln wegla brunatnego nie
wystepuja kopaliny towarzyszace (nie sg udokumentowane) to eksploatacja
selektywna utworéw nadktadowych spetniajacych cechy surowcowe jest po-
wszechnie prowadzona. Praktyka ta wynika gléwnie z zapotrzebowania rynku.
Eksploatacja selektywna kopalin towarzyszacych, mimo pewnych niedogodno-
sci technologicznych i organizacyjnych jakie za sobg pociaga, jest zrédlem do-
datkowych korzys$ci gospodarczych wynikajacych niebezposrednio z zagospo-
darowania ztoza wegla brunatnego.
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Rys. 1. Kompleksowe wykorzystanie zasobow ztoza wegla brunatnego
[Uberman i Naworyta 2012]
Fig.1. Complex utilization of lignite deposit resources
[Uberman i Naworyta 2012]

KOPALINY TOWARZYSZACE W UTWORACH NADKEADOWYCH POLSKICH
KOPALN WEGLA BRUNATNEGO I PRAKTYKA ICH ZAGOSPODAROWANIA

W polskich kopalniach wegla brunatnego wydobywa si¢ kopaliny spetniaja-
ce cechy surowcowe. Najpopularniejsze z nich to ity, piaski, zwiry, gtazy narzu-
towe. Wykorzystuje si¢ rowniez torfy, a takze lokalnie wapienie i krede jezior-
ng. W zalezno$ci od budowy geologicznej i wlasciwosci nadktadu wydobycie
kopalin towarzyszacych rézni si¢ w poszczegdlnych kopalniach znacznie. Dla
ilustracji problemu przedstawiono przyktady z trzech polskich okrggéw wydo-
bycia wegla brunatnego.
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KOPALINY TOWARZYSZACE W KOPALNI BELCHATOW

Kopalnia Belchatéw wydobywa wegiel w dwéch odkrywkach — Betchatéw
i Szczercéw. Przy wydobyciu na poziomie 33-38 mln Mg wegla przemieszcza
si¢ okoto od 100 do 150 min m® mas nadktadowych. W nadktadzie wystepuja
r6znorodne kopaliny towarzyszace. Sg to: torfy, piaski i zwiry, gtazy narzutowe,
surowce ilaste, pospéika piaszczysto-zwirowa tzw. bruki krzemienne, kwarcyty,
kreda jeziorna, wapienie.

Wydobyte kopaliny towarzyszace wykorzystywane sg bezposrednio lub po
przerébece, w czesci dla potrzeb wlasnych kopalni, w wigkszosci na sprzedaz
odbiorcom zewnetrznym. Nadwyzki wydobytych kopalin towarzyszacych skta-
dowane sg na specjalnych sktadowiskach — ztozach antropogenicznych.

Dla zwigkszenia przydatnosci wydobytych kopalin przy KWB Betchatow
uruchomiono Zaktady Produkcji Kruszyw produkujace réznorodne sortymenty
kruszyw drogowych, w tym réwniez kruszywa ptukane:

— Zaktad Produkcji Kruszyw przy O/Befchatéw o zdolno$ci produkcyjnej na
poziomie 150 tys. Mg/rok;

— Zaktad Produkcji Kruszyw przy O/Szczercow — 250 tys. Mg kruszyw dro-
gowych 1 200 tys. Mg piaskéw ptukanych.

W wyniku przerébki (kruszenie, sortowanie, plukanie) produkuje si¢ 21
asortymentéw kruszyw tamanych i 8 asortymentéw kruszyw nietamanych

Produkcja kruszyw tamanych w Zaktadach przy KWB Betchatow jest szcze-
gdlnie istotna ze wzgledu na lokalizacj¢ kopalni w Polsce srodkowej, gdzie ze
wzgledu na budowe geologiczng nie wystepuja surowce do produkcji kruszyw
drogowych [Adamczyk i in. 2012, Uberman i in. 2012].

KOPALINY TOWARZYSZACE W KOPALNI TUROW

Kopalnia Turéw wydobywa wegiel w ilosci ok. 10 mln Mg rocznie. Réwno-
cze$nie przemieszcza sie utwory nadktadowe w ilosci ok. 50-55 mln m’ rocznie.
W nadktadzie ztoza wegla brunatnego Turéw wystepuja utwory ilaste wydoby-
wane z ré6znym natezeniem od wielu lat i wykorzystywane do produkcji: cera-
miki czerwonej, plytek ceramicznych, ceramiki szlachetnej, materialéw ognio-
trwatych, a takze jako: materiat izolacyjny sktadowisk odpadow, materiat gle-
botwdrczy w rekultywacji gruntow.

W badaniach jako$ciowych wykazano réwniez mozliwos¢ zastosowania
itéw turoszowskich do produkcji tlenku glinu, zeolitéw, katalizatoréw itd. Ze
wzgledu na zmienne warunki sedymentacyjne, skutkiem czego jest brak ciagto-
sci warstw, soczewkowa forma budowy, wtracenia utwordw piaszczysto-
zwirowych, wtracenia syderytu i pirytu, ity turoszowskie formalnie stracity
status kopaliny towarzyszacej i ich wykorzystanie jest obecnie niewielkie. Do-



116 W. Naworyta

tychczas wydobyto i sprzedano ponad 1,5 mln Mg itéw. W ostatnich latach wy-
dobycie ksztattuje sie na poziomie 30 tys. Mg/rok. Wydobyte ity znajduja od-
biorcéw na terenie kraju jak i zagranica.

Doraznie selektywnie zdejmowana jest réwniez ziemia humusowa oraz
utwory piaszczysto-zwirowe. Ziemia humusowa wykorzystywana jest w kopal-
ni do celéw rekultywacyjnych, a nadwyzki sg sprzedawane. Podobnie z utwo-
rami piaszczysto-zwirowymi — czg$¢ wykorzystywana jest na potrzeby we-
wnetrzne, nadwyzki sprzedaje si¢ odbiorcom zewnetrznym, zlokalizowanym
w niedalekiej odlegtosci od kopalni [Uberman i Naworyta 2012].

KOPALINY TOWARZYSZACE W KOPALNI KONIN

W trzech réwnocze$nie eksploatowanych odkrywkach kopalni Konin wydo-
bywa si¢ ok. 9 mln Mg wegla. Dla wydobycia tej masy zdejmuje si¢ rocznie ok.
60-70 mln m® nadktadu. Najwieksze znaczenie surowcowe spoéréd kopalin
towarzyszacych maja ity i piaski trzeciorzedowe. W sposéb selektywny wydo-
byto i sktadowano ponad 7 mln m’ itéw. Dla uéredniania jako$ci surowca cera-
micznego wydobyto dodatkowo ponad 0,7 mln m’ podweglowych piaskéw
kwarcowych, ktére zdeponowano obok zwatowiska itéw. Dodatkowo z nadkta-
du ztoza wegla brunatnego Drzewce wydobyto i odtozono na sktadowisku ok.
800 mln m’ piaskow. Ity wykorzystywane sa w zaktadzie ceramiki budowlane;j
Wienerberger Honoratka do produkcji cegiet. Produkty zaktadu znajdujg od-
biorcéw nie tylko w rejonie koninskim ale réwniez daleko poza jego granicami.

ZAGOSPODAROWANIE SUROWCOW ODPADOWYCH

W elektrowniach spalajacych wegiel brunatny funkcjonujacych bezposred-
nio przy kopalniach w wyniku stosowania $srodkéw ochrony atmosfery tj. odpy-
lanie i odsiarczanie spalin powstaja strumienie odpadéw, z ktérych niektére
posiadaja cechy surowcowe. Przy zastosowaniu mokrej metody wapiennej spa-
liny opuszczajace kociot po oczyszczeni z pytow przepuszczane sg przez reak-
tor, w ktérym dwutlenek siarki reaguje z sorbentem. Jako sorbent stosowany
jest weglan wapnia — surowiec wydobywany w kopalniach odkrywkowych.
W wyniku kilkustopniowej reakcji powstaje gips. Jego czystos¢ zalezy od
sprawnosci elektrofiltrow i od czystosci stosowanego sorbentu. Pod wzgledem
wilasciwosci produkt reakcji nie odbiega od gipsu naturalnego wydobywanego
ze 716z w kopalniach odkrywkowych, traktowany jest obecnie jako surowiec
przemystowy i jest szeroko stosowany w przemys$le budowlanym do produkcji
plyt gipsowo-kartonowych, klejéw i zapraw, bloczkéw gipsowych jak réwniez
w przemysle cementowym [Wonst i Niziurska 2013]. Dla jego przerdbki przy
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elektrowniach zbudowano specjalistyczne zaktady produkcyjne. W branzy we-
gla brunatnego w Polsce przetwarzanie gipsu syntetycznego ma miejsce przy
elektrowni Belchatéw jak i przy elektrowni Patnéw I1.

Produkcja wyrobéw gipsowych z siarki zawartej w weglu przy okazji od-
siarczania spalin to idealny przyktad realizacji idei kompleksowego wykorzy-
stania ztoza. Nie tylko wykorzystuje si¢ wegiel jako no$nik energii ale réwniez
dzigki stosowaniu $rodkow ochrony atmosfery produkuje si¢ pelnowartosciowy
surowiec budowlany [Uberman i Naworyta 1998].

W elektrowni Turéw spalajacej wegiel brunatny ze ztoza Turéw odsiarcza-
nie spalin prowadzi si¢ metoda sucha, wprowadzajac sorbent bezposrednio do
kotta w procesie spalania. Jako produkt ubocny powstaje mieszanina sktadajaca
si¢ z popiotéw i gipsu. Nie ma ona juz takich wtasciwosci jak czysty gips synte-
tyczny dlatego wiekszo$¢ ubocznych produktéw spalania z elektrowni Turéw
utylizuje si¢ przez lokowanie wraz z nadktadem w wyrobisku. Niewielka cze$é
znajduje zastosowanie do produkcji elementéw budowlanych [Rzepecki 2011].

ZAGOSPODAROWANIE WOD Z ODWADNIANIA GOROTWORU

Odkrywkowa eksploatacja wegla brunatnego w Polsce wiaze si¢ z koniecz-
nos$cig odwadniania gérotworu. Ilo$ci pompowanej wody sa rézne i w stosunku
do masy wydobywanego wegla w zalezno$ci od warunkéw hydrogeologicznych
wynoszg od 1,5 m’/Mg do nawet ponad 50 m’/Mg. Woda z odwadniania géro-
tworu nie jest tracona. Ta z utworéw trzeciorzedowo-kredowych pompowana
w studniach glebinowych najczgéciej cechuje si¢ dobra jakoscig i dlatego po-
przez system kanatéw moze by¢ odprowadzana bezposrednio do ciekéw po-
wierzchniowych. Tym samym zwigksza si¢ przeptyw w kanatach i rzekach
w sasiedztwie kopalni. Wody spagowe, ujmowane w odkrywce moga zawierac
zawiesiny (ilaste czgstki mineralne), dlatego wymagaja oczyszczenia w osadni-
kach. Wéd spagowych pod wzgledem ilosci jest zdecydowanie mniej w stosun-
ku do wéd ze studni giebinowych.

Wody z odwadniania kopaln znajdujg szerokie zastosowanie. Jednym z nich
jest wykorzystanie do chtodzenia urzadzen w elektrowni, w ktdrej spalany jest
wegiel brunatny. W niektérych przypadkach wody z odwadniania wykorzystuje
si¢ do nawadniania terendw w sasiedztwie kopalni. Dotyczy to gtéwnie terenéw
szczegllnie wartosciowych i wrazliwych na wahania poziomu wéd gruntowych.
Tego typu dziatania prowadzi si¢ na szeroka skale w m.in. w zagtebiu nadren-
skim k. Kolonii. Podobny system planuje si¢ wdrozy¢ w Polsce w koninskim
zaglebiu wegla brunatnego.

Potwierdzeniem wysokiej jakosci wod z odwadniania gérotworu jest wyko-
rzystanie jej do picia. W kopalni Konin przy nieczynnej juz obecnie odkrywce
Lubstéow eksploatuje si¢ wody z kredowo-trzeciorzegdowego poziomu wodono-
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snego. Butelkowana woda jest dostarczana pracownikom kopalni a takze sprze-
dawana odbiorcom zewnetrznym pod nazwa ,,Woda Lichenska”.

ANALIZA POTENCJALNE]J BAZY ZASOBOWEJ UTWOROW
O WEASCIWOSCIACH SUROWCOWYCH W NADKLADZIE
7¥.0ZA WEGLA BRUNATNEGO GUBIN

W projektowanej kopalni na ztozu Gubin planowane jest wydobycie ok. 850
mln Mg wegla brunatnego. Dla zapewnienia surowca dla planowanej elektrowni
o mocy ok. 2700 MW wydobycie rocznie bedzie si¢ ksztattowa¢ na poziomie
17 mln Mg. Aby osiagna¢ ten poziom wydobycia konieczne bedzie zdejmowa-
nie nadktadu w ilosci od 120 do 150 mIn m*/rok [Naworyta i Sypniowski 2012].

W nadktadzie ztoza wegla brunatnego Gubin nie udokumentowano kopalin
towarzyszacych. Nie oznacza to jednak, ze takie nie wystgpuja. Nadktad buduja
utwory trzeciorzgdowe i czwartorzgdowe. Zwtlaszcza te ostatnie zwigzane
z dziatalno$cig lodowca moga by¢ bogate w nagromadzenia piaskéw, zwiréw
gtazéw narzutowych. W przypowierzchniowych warstwach lokalnie moga wy-
stepowac torfy. W glebszych utworach trzeciorzedowych wystepuja ity, gliny
[Nowak-Szpak i Duczmal 2012]. Dla poréwnania w sasiednich, niemieckich
kopalniach wegla brunatnego, ktérych budowa geologiczna zblizona jest do
budowy geologicznej rejonu ztoza Gubin wystepuja czwartorzedowe piaski
i zwiry oraz torfy, a w trzeciorzedzie: ity, zwiry i piaski kwarcowe. Weglom
towarzyszg rowniez bursztyny, kaoliny, bentonity oraz diatomity [Drebenstedt
2007].

Eksploatacja selektywna kopalin wystepujacych w nadktadzie zi6z wegla
brunatnego nie zawsze jest ekonomicznie uzasadniona. Pociaga za sobg ko-
nieczne zmiany technologiczne i organizacyjne. Wysoko wydajne koparki nad-
ktadowe nie nadaja si¢ wprost do eksploatacji cienkich poktadéw itéw, piaskéw
czy zwiréw. Ich zastosowanie do eksploatacji selektywnej powoduje spadek
wydajnosci, co niekorzystnie wptywa na optacalnos$¢ catego procesu technolo-
gicznego. Dlatego decyzje dotyczace wydobycia wystepujacych w nadktadzie
kopalin nalezy podejmowa¢ po dokladniejszym rozpoznaniu tych utworéw
i w konfrontacji z wystepujacym zapotrzebowaniem rynkowym na te surowce.

W przypadku duzych gtazéw narzutowych wystepujacych w utworach polo-
dowcowych eksploatacja selektywna jest zwyczajng koniecznoscia. Ze wzgledu
na rozmiary nie nadaja si¢ one do eksploatacji koparkami wielonaczyniowymi.
Trudnosci technologiczne i organizacyjne moga by¢ jednak rekompensowane
korzyS$ciami wynikajagcymi z wykorzystania glazow do produkcji kruszyw ta-
manych.

W weglu ztoza Gubin, jak w kazdym weglu, ropie czy gazie ziemnym wy-
stepuja zwiazki siarki. Wegiel gubinski w poktadzie II jest $rednio zasiarczony.
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Wiceksze zawartosci siarki wystgpuja w glebiej potozonym poktadzie IV. Na
podstawie koncepcji eksploatacji ztoza oszacowano, ze sSrednioroczna podaz
gipsu syntetycznego z instalacji odsiarczania spalin bedzie si¢ ksztaltowacé na
poziomie od 420 tys. Mg do nawet 1,3 mln Mg w zaleznos$ci od eksploatowane;j
partii ztoza [Naworyta 2013]. Przy takiej ilosci surowca konieczne bgdzie wy-
budowanie zaktadu do przerébki gipsu w sasiedztwie elektrowni.

Obecnie produkty wykonywane z gipsu syntetycznego przy polskich elek-
trowniach znajdujg zbyt na biezgco. W przypadku gdyby zapotrzebowanie ryn-
ku nie byto wystarczajace nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ budowy sktadowiska
tymczasowego, ktére umozliwi wykorzystanie cennego surowca w przysztosci.

Eksploatacja wegla ze ztoza Gubin wigze si¢ z koniecznoscig odwadniania
goérotworu. W wyniku tego procesu wystapi duza podaz wody, ktéra nalezy
racjonalnie zagospodarowac. Zaktada si¢, ze wody beda odprowadzane do cie-
kéw powierzchniowych, do rzeki Lubszy i do rzeki Nysa fuzycka. Ze wzgledu
na niewystarczajacy przeptyw rzeki Lubszy czgs¢ wdéd z odwadniania kopalni
bedzie musiata by¢ wykorzystana do uktadu chtodzenia elektrowni.

W sasiedztwie zloza znajdujg si¢ obszary o duzej wartosci przyrodniczej,
ktérych warto$¢ w duzym stopniu zalezy od poziomu wéd gruntowych. Dla ich
ochrony przewiduje si¢ budowg w gorotworze specjalnych ekranéw itowych.
Technike taka wypracowano i z powodzeniem stosuje si¢ na szerokg skale
w sasiednim zaglebiu tuzyckim. Niezaleznie od ekranéw dla zabezpieczenia
cennych i wrazliwych na osuszenie siedlisk planuje si¢ wykorzystanie czesci
wod do nawadniania terenéw w wybranych rejonach.

PROBLEM OPLACALNOSCI SELEKTYWNEJ EKSPLOATACJI
KOPALIN TOWARZYSZACYCH

Wykorzystanie kopalin wystgpujacych w nadktadzie nie zawsze jest ekono-
micznie uzasadnione. W przypadku zt6z udokumentowanych selektywna eks-
ploatacja jest obowigzkowa, wynika z przepisOw prawa geologicznego i gdrni-
czego. W przypadku nieudokumentowanych nagromadzen kopalin o wtasciwo-
$ciach surowcowych decyzje o selektywnej eksploatacji podejmuje si¢ na pod-
stawie analizy kosztow i korzysci. Eksploatacja kopalin towarzyszacych pocig-
ga za sobg koszty wynikajace gtownie ze spadku wydajnosci maszyn podsta-
wowych oraz koniecznych zmian organizacyjnych w kopalni, ktérej gléwnym
celem jest przeciez masowe wydobycie wegla.

Dla oceny optacalno$ci tego procesu nalezy przeprowadzi¢ rachunek eko-
nomiczny, ktéry rézni si¢ od klasycznej wyceny aktywéw geologiczno-
gbrniczych. W zalezno$ci od modelu eksploatacji stosuje si¢ rézne metody.
W przypadku funkcjonujacych kopaln zaleca si¢ stosowa¢ metodg¢ wartosci
odjemnej a dla przedsigwzig¢ projektowanych metode AKK — analize kosztow
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ikorzysci z wykorzystaniem zdyskontowanych przeptywéw pienigznych.
W ocenach celowosci wykorzystania kopalin towarzyszacych oraz pozostatych,
tzw. odpadowych surowcoéw mineralnych, nalezy bra¢ pod uwage nie tylko
wymierne korzy$ci ekonomiczne, ale takze korzysci niewymierne, szczegdlnie
w dziedzinie ochrony $rodowiska [Kulczycka i in. 2012].

Dla oceny zasadnosci eksploatacji niektérych kopalin towarzyszacych warto
przeanalizowa¢ regionalng dostepnos¢ niektérych surowcéw. O ile polodowco-
we kruszywa piaskowo-zwirowe z matymi wyjatkami wystepuja powszechnie
w catej Polsce to surowce do produkcji kruszyw tamanych sg $cisle zregionali-
zowane. Te najbardziej warto$ciowe, pochodzenia magmowego z niewielkimi
wyjatkami wystepuja wylacznie w Sudetach. W tym konteks$cie nieunikniona
eksploatacja gtazéw narzutowych oraz ich przerébka na kruszywa tamane wy-
daje si¢ by¢ wysoce uzasadniona. Polodowcowe gtazy narzutowe przywleczone
przez lodowiec ze Skandynawii zbudowane sg z utworéw magmowych i jako
takie $wietnie nadajg si¢ do produkcji wysokowarto§ciowych kruszyw. Oczywi-
$cie produkcja kruszyw z gtazéw pod wzgledem ilosci bedzie mocno ograni-
czona jednak juz teraz z pewno$cig mozna stwierdzi¢, ze ze wzgledu na odle-
gto$¢ od najblizszych zrédet produkcji kruszywo tamane z kopalni na ztozu
Gubin znajdzie zbyt nie tylko lokalnie ale i w catym regionie lubuskim. Do-
$wiadczenia z czynnych kopaln wegla brunatnego wskazuja, ze kruszywa wy-
dobywane z nadktadu sg wykorzystywane nie tylko przez odbiorcéw zewnetrz-
nych ale réwniez w samej kopalni do budowy drég technologicznych, prac
ziemnych, rekultywacji itp. To réwniez wplywa korzystnie na efekt gospodar-
czy calego przedsiewziecia gorniczego.

Pobocznym ale niezwykle wartosciowym efektem przemieszczania warstw
nadktadowych znad poktadu wegla jest poprawa wtasciwosci glebotwérczych
utworéw na zwatowisku. Ma to ogromne znaczenie w pdzniejszej ich rekulty-
wacji. Przyktad takiego dziatania jest udokumentowany w koninskim regionie
eksploatacji wegla brunatnego. Pierwotnie piaszczyste utwory glebowe w wy-
niku dziatalno$ci gérniczej zastgpiono utworami o zwigkszonej zawartosci czg-
stek ilastych, co spowodowalo znaczaca poprawe ich fizycznych wilasciwosci
glebotworczych [Gilewska 1996].

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W trakcie eksploatacji ztoza wegla brunatnego Gubin beda przemieszczane
duze ilo$ci mas nadktadowych. Wéréd nich beda utwory posiadajace cechy
surowcowe. W zgodzie z zasadg racjonalnej gospodarki zasobami mineralnymi
niektére z nich bedg wydobywane w sposéb selektywny i wykorzystywane jako
surowce dla budownictwa, drogownictwa lub w przemys$le materialéw cera-
micznych. W nadktadzie ztoza Gubin stwierdzono wystgpowanie zwiréw, pia-
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skéw, pospétek, gtazow narzutowych, torfow, glin i itéw. Nie s3 to jednak ztoza
udokumentowane.

Poniewaz wydobycie selektywne utworéw nadktadowych wigze si¢ z trud-
no$ciami technologicznymi i organizacyjnymi decyzje w tej sprawie beda mu-
sialty by¢ poprzedzone analizami ekonomicznymi z wykorzystaniem stosow-
nych metod wyceny, wlasciwych do wyceny z16z kopalin towarzyszacych.

Oprécz utwordw o cechach surowcowych wystepujacych w nadkladzie
w wyniku odsiarczania spalin w elektrowni spalajacej wegiel brunatny beda
powstawaly duze ilosci gipsu syntetycznego. Dla jego zagospodarowania ko-
nieczne bedzie wybudowanie zaktadu przerébki gipsu. W przypadku braku
biezacego zbytu na produkty gipsowe konieczne bedzie wybudowanie sktado-
wiska, ktére umozliwi eksploatacje i wykorzystanie cennego surowca réwniez
w przysziosci.

Przedstawione przyktady z aktualnie czynnych kopaln wegla brunatnego
w Polsce oraz w sgsiednich kopalniach tuzyckich wskazuja, ze przy zastosowa-
niu zasad racjonalnej i kompleksowej gospodarki zasobami ztoza oraz
z uwzglednieniem rachunku ekonomicznego kopalnie wegla brunatnego stano-
wig nie tylko miejsce wydobycia surowca do produkcji energii ale réwniez za-
pewniaja dostawy surowcow dla przemystu budowlanego i ceramicznego.
Wszystko wskazuje na to, ze podobna sytuacja wystapi rowniez w projektowa-
nej kopalni na ztozu Gubin. Wptynie to korzystnie nie tylko na przedsigbior-
stwo wydobywecze ale réwniez na otoczenie poprzez podaz surowcéw budowla-
nych oraz poprzez dodatkowe miejsca pracy zwigzane z wykorzystaniem kopa-
lin towarzyszacych.
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ANALYZE OF COMPLEX UTILIZATION
OF LIGNITE DEPOSIT RESOURCES, ACCOMPANYING
MINERALS AND WASTE RAW MATERIALS

Summary

Possibility of utilization of accompanying minerals of Gubin lignite de-
posit has been analyzed. The practice in Polish lignite mines and experi-
ences in that field has been presented as the background.

The necessity of utilization of waste raw materials from lignite power
plant was discussed. The problems of water utilization from dewatering
system were shown. The importance of cost-benefit analysis in the deci-
sion about selective exploitation of accompanying minerals was stressed.
In conclusion, attention was paid to the economic benefits and new jobs
connected to rational and complex utilization of a lignite deposit.

Key words: lignite, accompanying minerals, synthetic gypsum , rational utilization of
resources
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CENNYM OBIEKTEM PRZYRODNICZYM

Streszczenie

Najwigksze w Ameryce, a chyba i na swiecie cmentarzysko starych okre-
tow wojennych znajduje sie w Mallows Bay na Potomaku, zaledwie 30 mil
na potudnie od stolicy kraju, Waszyngtonu. Choc¢ nad kazdym z tych stat-
kow dumnie powiewata niegdys amerykanska bandera, po wojnie staty sie
niepotrzebnym balastem. Zgromadzone w tej zatoce szczgtki okretow
przez lata postrzegano jedynie jako szpetne utrudnienie w Zegludze. Dzis
to wyjgtkowa ostoja dzikiej przyrody, siedlisko wielu gatunkow rzadkich
zwierzgt. Spotkac¢ tu mozna rowniez amerykanskiego orta. Tego samego,
ktory widnieje w amerykanskim godle.

Stowa kluczowe: renaturalizacja, dziedzictwo poprzemystowe, architektura krajobrazu

WPROWADZENIE

Wiekszo$¢ z okretow opisywanych w artykule zostata juz dawno spalona
i jedyne, co po nich zostalo, to osiadle na dnie szczatki. Swéj koniec znalazty tu
jednostki pamigtajace jeszcze okres walk o niepodlegtos¢ Ameryki, jak rowniez
i takie, ktére uczestniczyty w II Wojnie Swiatowej. Czasem trafi si¢ tez 16dz
porzucona przez kogo$, komu nie chciato si¢ jej odda¢ na ztom i sadzil, ze
w takim miejscu nikt nie doliczy si¢ kilku wrakéw wiecej. Najwicksza liczbe
stanowig jednak todzie sprowadzone do tej zatoki po zakonczeniu dziatan wo-
jennych w 1918 roku.

W czasie trwania dziatan wojennych, w wyniku napadéw niemieckich lodzi
podwodnych Amerykanie stracili duzg czgs¢ swojej floty transportowcow zao-
patrujacych wojska walczace na europejskim froncie I Wojny Swiatowej. Straty
te zdecydowano si¢ uzupetni¢ budujac masowo drewniane frachtowce o nape-
dzie parowym. W ostatnich latach wojny urzad odpowiedzialny za transport
morski (US Shipping Board) zaproponowal uruchomienie rzgdowego programu

Instytut Budownictwa, Uniwersytet Zielonog6rski
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budowy 800 do 1000 jednostek o tonazu 3,500 ton kazda. Zimg 1917/18 wielki
tadunek drewna z laséw Oregonu dotarl do stoczni atlantyckich. Do listopada
1918, kiedy wojna dobiegla konca, zdotano zbudowaé tylko niewielka cze$¢
planowanej floty. Ale mimo ustania dziatan zbrojnych, stocznie nie zaniechaty
realizowania zaméwienia. W koncu kontrakt rzadowy to zwykle lukratywny
interes. W efekcie po kolejnych dwdéch latach US Shipping Board stanat przed
nowym problemem: co zrobi¢ z flota nowych ale nikomu niepotrzebnych trans-
portowcéw? Nie mozna ich byto sprzeda¢, bo jednostki warte okragly milion
dolaréw za sztuke, byly zaprojektowane i wykonane na potrzeby transportu
broni i zaopatrzenia wojennego. W okresie pokoju nie miaty zastosowania. Byly
za mate, by ich eksploatacja optacata si¢ na dtugich trasach w transoceanicznym
ruchu towarowym. Na drogi srédladowe byly z kolei zbyt duze. Poza tym, jak
sie szybko okazato, ich wykonanie pozostawialo wiele do zyczenia. Z powodu
wojennego pospiechu do ich budowy wykorzystano drewno, ktére nie byto
odpowiednio sezonowane. Teraz klepki, z ktérych wykonano poszycia, wypa-
czaly si¢ na potege.

Cos trzeba bylo z tymi okretami zrobi¢. Pojawialy si¢ rézne pomysty. Pla-
nowano miedzy innymi wykorzystac je do budowy ptywajacych wysp-ladowisk
dla samolotéw pasazerskich na Atlantyku. Owczesne samoloty pasazerskie
posiadaty dos$¢ ograniczony zasieg i barier¢ oceanu moglyby pokona¢ jedynie
krétkimi skokami. Kilka takich zakotwiczonych wysp mogto zatem rozwigzaé
coraz pilniejszy problem lotniczej komunikacji transatlantyckie;j.

Inni proponowali niepotrzebng flot¢ po prostu zatopi¢. W Baltimore na
przyklad rzeczywiscie zatopiono pigtnascie okretow tak, by stworzy¢ tamacz fal
chronigcy wejscia do Curtis Bay. Ale najwigcej nikomu niepotrzebnych jedno-
stek poptyneto gdzie indziej. We wrzesniu 1925 roku okoto 200 okretéw war-
tych okragte 100 milionéw dolaréw zacumowato w Mallows Bay na Potomaku,
niemal dokfadnie vis a vis bazy wojskowej Quantico. Miaty zosta¢ spalone,
a ich resztki zatopione.

RZEKA W OGNIU

Utylizacja, a nazywajac rzeczy po imieniu — paleniem — okrgtéw zajmowata
sie niewielka firma z Wirginii — Western Marine i Salvage Co. Zgodnie z zato-
zeniami jednocze$nie miato by¢ palone najwyzej 30 statkéw. Pozostate, ze
wzgledow bezpieczenstwa mialy by¢ zakotwiczone na przeciwleglym brzegu
rzeki.

Robotnicy zabrali si¢ do tego zadania do$¢ niedbale. Zdarzato sig, iz zle za-
bezpieczone okrety zrywaly sie z uwiezi i dryfowaty w dét Potomaku jak plo-
nace zagwie. Tak bylo na przyktad w sierpniu 1925 roku, gdy zerwat si¢ jeden
okret. Nastgpnego dnia znaleziono go w bazie Quantico. Miesiac pdzniej kolej-
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ny statek-pochodnia poptynal w dot rzeki. Sytuacje takie stwarzaty duze zagro-
zenie dla zeglugi na rzece. Dotyczyto to nie tylko zeglugi towarowej, ale i za-
grazatlo sprawnemu funkcjonowaniu wspomnianej bazy morskiej. Wszystkie
przypadki tego typu odnotowywat skwapliwie major James O’Connor z korpu-
su inzynieryjnego amerykanskiej armii wyznaczony do kontrolowania operacji.
Po kilku tygodniach cierpliwo$¢ wojskowych wyczerpata si¢: prace wstrzymano
na 1,5 miesigca zadajac, by przez ten czas firma odpowiednio zabezpieczyla
miejsce niszczenia statkow.

-

Ryc. 1. Grupa 31 okretow podpalonych 7 listopada 1925 r. (Internet)
Fig. 1. A group of 31 ships burned down on November 7, 1925 (Internet)

Oprécz dryfujacych ptonacych okretéw, duzym utrudnieniem dla codziennej
zeglugi na Potomaku byly niedopalone szczatki, ktére w zupetnie niekontrolo-
wany sposob i w ogromnych ilo§ciach wydostawaly si¢ ze strefy utylizacji
i za§miecaty rzeke.

Na ucigzliwe sgsiedztwo skarzyli si¢ réwniez wilasciciele terenéw sasiaduja-
cych z zatoka. W sierpniu 1929 roku jeden z nich, niejaki Walter R. Wilson,
wytoczyl firmie prowadzacej utylizacje proces zadajac natychmiastowego
wstrzymania prac. Argumentowat, ze przez cztery lata, gdy w zatoce palono
okrety, ponidst ogromne straty, a jego posesja stracita na wartosci.
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SPOR O Z1.OM

Mimo tych wszystkich zastrzezefn palenie trwato nadal. Az do ostatniego
okretu, ktéry poszedt z dymem w 1931 roku. Ale mylitby sie ten, kto by sadzit,
ze problem niechcianej floty zniknal wraz z tym ostatnim statkiem. Firma We-
stern Marine i Salvage nie wykonata wszystkich prac, do jakich byta zobowig-
zana — nie uporzadkowatla ani nie zabezpieczyta terenu. W Mallows Bay pozo-
staty setki nadpalonych i nie do konca zatopionych okrgtéw. Wystajace ponad
lustro wody szpecily krajobraz, a setki ton zelaza, ktére rdzewiatlo w plytkiej
wodzie, stwarzaly realne zagrozenie dla tych, ktérzy zapuszczali si¢ w te rejony.

Ryc. 2. Zdjecie lotnicze 7 1942 roku (Internet)
Fig. 2. Aerial photo taken in 1942 (Internet)
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Ale byli rowniez tacy, ktorzy zapuszczali si¢ tam celowo i robili to wtasnie
dla tego zelastwa. ,,Ztomiarze” zainteresowali si¢ resztkami floty okoto 1935
roku, kiedy cena ztomu zelaznego w skupie osiagneta poziom 20 dolaréw za
tone (oznaczato to dziesieciokrotny wzrost w ciggu zaledwie kilku lat). Pomie-
dzy zbieraczami zelaza dochodzito nawet do potyczek sadowych o to, kto miat,
a kto nie mial prawa prowadzi¢ odzysku. Niejaki Harry Stienbaker, handlarz
ztomem z Waszyngtonu pozwat do sadu kolege po fachu, Lorenzo D. Cruse’a,
ktéry jakoby nieprawnie podbierat co lepsze elementy metalowego wyposazenia
okretéw. Stienbaker powotywal si¢ przy tym na prawo do wylacznego prowa-
dzenia takiej dziatalnosci na 169 kadtubach, ktére wcigz jeszcze wystawaty
ponad lustro wody w Mallows Bay. Przedsigbiorca twierdzil, ze nabyt to prawo
od Potomac Realty Co., ktdra z kolei przejeta je wezesniej od niestawnego We-
stern Marine i Salvage Co.

Ryc. 3. Dzisiejszy obraz Mallows Bay. (Google Earth)
Fig. 3. Mallows Bay as it is today (Google Earth)
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Ostatecznie sad okregowy, przed ktérym toczyto si¢ postgpowanie, uznat ze
resztki floty nie stanowig niczyjej wtasnosci i kazdy moze do woli zajmowac si¢
odzyskiem. Ale i tego etapu utylizacji ztomiarze nie doprowadzili do konca.
Czy to cena ztomu spadta, czy otwarte dla wszystkich cmentarzysko stracito na
uroku, dos$¢, ze recykling w Mallows Bay ustatl. Dzi$ jeszcze sponad wody wy-
stajg prety, Sruby i sporej wielkosci arkusze pordzewiatej blachy.

Ryc. 4. Jedna z ,,wysp-okretow.” (Internet)
Fig. 4. One of ,,island-ships” (Internet)

UPRZATNAC RZEKE!

Mingto 30 lat. Tym, czego nie zniszczyli ludzie, przygarneta natura. Resztki
drewnianych kadlubéw pokryta roslinno$¢, a wéréd drzew i krzewéw wyro-
stych w tak niecodziennych warunkach zagniezdzito si¢ ptactwo. Wciaz jednak
cmentarzysko okretéw w Mallows Bay postrzegane bylo jako ,,...nie tylko za-
grozenie dla zeglugi, ale rowniez powazne oszpecenie catej okolicy.” Taka opi-
ni¢ wyrazit w jednym z wywiadéw senator z Maryland, Carlton R. Sickles. Mial
on okazj¢ obejrze¢ zatoke z poktadu $migtowca we wrzesniu 1964 roku, kilka
dni przed planowanym spotkaniem z przedstawicielami korpusu inzynieryjnego
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armii, podczas ktorego miata zapas¢ decyzja, co dalej czyni¢ z resztkami nie-
chcianej floty. Samuel C. Linton Jr., inny polityk z Maryland, ktéry zorganizo-
wal te wyprawe, zaprosil do niej pietnastu innych lokalnych dziataczy zaintere-
sowanych ostatecznym uporzadkowaniem terenu. Linton zaproponowal, aby
korpus inzynieryjny wykorzystat ten teren jako poligon doswiadczalny dla dru-
zyn zajmujacych si¢ rozbiérkami. W kampani¢ na rzecz przywrocenia Mallows
Bay do pierwotnego stanu zaangazowat si¢ w 1962 roku, gdy utongt tam mez-
czyzna, ktorego 16dz uderzyta w schowany ptytko pod lustrem wody wrak.
Sickles zasugerowat z kolei, by do akcji usuwania pozostatosci spalonej floty
zaangazowal si¢ rzad federalny. Mdgiby na przyktad skierowaé do tej pracy
ludzi w ramach programu rob6t publicznych.

4

Ryc. 5. To byty wielkie transportowce (Internet)
Fig. 5. They were large cargo ships (Internet)

Zgodnie z wynikami analizy, jaka w 1963 roku przeprowadzili wojskowi in-
zynierowie, ,,flota duchéw” nie zagrazata zegludze na rzece, bo wraki byty za-
topione w sporej odlegtosci od gléwnego kanalu zeglownego na Potomaku.
Gdyby jednak, jak zaznaczali, ktéry$ z kadtubéw zdotat oderwac si¢ od dna
i podryfowa¢ w dot rzeki, zagrozenie byloby powazne. Wojskowi zalecili zatem
ustabilizowanie potozenia wrakow. Koszt takiej operacji wynidstby okoto 50
tysiecy dolaréw. Plan przewidywatl zakotwiczenie i wypelnienie kamieniami 30
kadtubéw spoczywajacych najblizej $rodka nurtu rzeki, i stworzenie w ten spo-
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sOb bariery uniemozliwiajacej przedostanie si¢ na pelne wody innych wrakéw.
Projekt ten zostatl zarzucony, gdy wiasciciel przyleglego terenu, firma Idamount
Inc., nie wyrazita zgody na jego przeprowadzenie.

Ryc. 6. Widziane 7 rzeki wyglgdajq jak ,,mate wyspy” (Internet)
Fig. 6. Seen from the river the look like ,,small islands” (Internet)

Po odrzuceniu pierwszego planu wojskowi przygotowali nastgpny. Tym ra-
zem zaktadali usuniecie wszystkich pozostatosci zatopionych transportowcow.
Koszt tej operacji miat wynie$¢ az 350 tysigcy dolaréw. W 1968 roku Kongres
wyasygnowal potowe tej kwoty domagajac si¢, by reszta wydatkéw pokryta
zostata przez wtadze lokalne. Gubernator Maryland, Spiro T. Agnew, zgodzit
sie udzieli¢ pomocy stanowej. Po rekultywacji teren miat zosta¢ przeznaczony
na park naturalistyczny.

Sprawy skomplikowaty si¢ w kwietniu 1968 roku, gdy prasa ujawnita, iz te-
ren ten w istocie nalezy do wielkiego koncernu energetycznego Pepco, a wspo-
mniana Idamount Inc. to jedynie przykrywka. Koncern kupit ten teren z mysla o
postawieniu tam w przysztodci elektrowni. W tej sytuacji gubernator wycofat
si¢ z obietnicy wylozenia jakichkolwiek $rodkéw na uporzadkowanie terenu.
Rzecznik prasowy giganta energetycznego wyznat, iz fakt posiadania tego tere-
nu przez Pepco byt ukrywany po to tylko, aby nie dopusci¢ do wzrostu cen
przylegtych gruntéw, gdyz firma planowala tam dalsze zakupy. Wydaje sig, ze
utrzymanie wizerunku zatoki jako niebezpiecznego i ,,szpetnego” cmentarzyska
okretow réwniez pozwalato skutecznie blokowac wzrost cen w okolicy. Stad tez
podejmowane préby blokowania wszelkich inwestycji majacych doprowadzic¢
do oczyszczenia zatoki.
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Ryc. 7. Widziane z powietrza wyglgdajq jak wielkie ,,doniczki” (Google Earth)
Fig. 7. From the air they look like big , flowerpots” (Google Earth)

POD SKRZYDEAMI AMERYKANSKIEGO OREA

Oczywiscie byli i tacy, ktérzy w cmentarzysku okretéw w Mallows Bay do-
strzegali co$ wigcej niz tylko utrudnienie w zegludze. Dla nich byt to unikalny
relikt techniki, ktéry na ich oczach stawat si¢ wyjatkowa ostoja przyrody.
Obroncy tego niecodziennego ekosystemu mogli naprawde odetchnaé dopiero
w 1972 roku, gdy zajmujaca si¢ nim senacka komisja orzekta, iz, po pierwsze,
usuni¢cie wrakoéw zalegajacych Mallows Bay bytoby zbyt drogie, a po drugie,
staty si¢ one juz czgscig naturalnego Srodowiska rzeki. Koncowy raport wydany
przez Subcommittee on Conservation and Natural Resources stwierdza m.in., ze
wraki “widziane z rzeki wygladaja jak mate wyspy. Niektére z kadtubéw wi-
dziane z powietrza wygladaja jak wielkie doniczki.” Wsréd drzew i krzewow
porostych te ,,wyspy” zaobserwowano gniazdujace zurawie, czaple a takze kilka
par amerykanskiego orta.
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A SHIP GRAVEYARD AS NATURAL SANCTUARY

Summary

After the WWI, the US navy had several hundreds of redundant transport
ships, mainly wooden hulk steamers. In 1925 they were transferred to
Mallows Bay on Potomac River, 30 miles south of Washington, DC, and
ordered to be burned down. Some unburned remains of the hulks have
been disfiguring the bay since. After several decades and numerous at-
tempts to clean the affected portion of the river, it was found out, that the
post-military relics do not obstruct the navigation as it was stated, and
moreover they became a part of environment. Today the hulks form doz-
ens of strange shaped islands, covered with plants, which serve as a sanc-
tuary for birds. The colonies of cranes and several nests of American bald
eagle have been noted.

Key words: reclaiming by nature, landscape architecture, river, industrial heritage
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ZIELONE MOLO. REWITALIZACJA DAWNEGO NABRZEZA
PORTOWEGO NA PARK MIEJSKI

Streszczenie

Wiele miast portowych boryka si¢ z problemem starych, nieuzywanych
nabrzezy. Niekiedy zostajq one adaptowane na cele magazynowe, czasem
stuzg jako parkingi. Ciekawy przyktad adaptacji dawnego nabrzeza na
park miejski pochodzi z Filadelfii. Inwestycja, ktorg rozpoczeto w 2009
roku, przycigga uwage jako przedsiewziecie wyjgtkowe.

Stowa kluczowe: rewitalizacja, miasto portowe, nabrzeze, park, architektura krajobrazu

Wiele miast portowych boryka si¢ obecnie z problemem niewykorzystywa-
nych, opuszczonych i niszczejacych nabrzezy przetadunkowych. Dotyczy to
szczegllnie osrodkéw, ktdre zostaly najbardziej dotknigte ubocznymi skutkami
globalizacji. Spadkowi znaczenia portu towarzyszyta zwykle degradacja same-
go miasta. Doskonatym przyktadem takiego o$rodka jest Filadelfia. Miasto to
niegdy$ pretendowato do miana dominujacego osrodka kultury, nauki i przemy-
stu na kontynencie amerykanskim, przez kilka lat petnito nawet funkcje stolicy
Stanéw Zjednoczonych. Dzi§ wprawdzie wcigz pozostaje jedng z ludniejszych
metropolii tego kraju, jednak upadek przemystu w latach 20. XX stulecia, jaki
stat sie jego udziatem, nie miat w USA precedensu. Rowniez filadelfijski port,
ktéry w pierwszej potowie XVIII wieku pod wzgledem wielkosci i wartosci
przetadunku ustgpowat w §wiecie jedynie Londynowi, dzi$ plasuje si¢ w drugiej
setce. Czescig tego dumnego dziedzictwa jest rozbudowany system nabrzezy
przetadunkowych wzdtuz Delaware River taczacej miasto z Oceanem.

Fatalny stan pozostato$ci infrastruktury portowej przez kilka ostatnich dekad
zdawat si¢ nie dociera¢ do $wiadomosci mieszkancéw i wtadz Filadelfii. Miasto
byto praktycznie odwrécone od rzeki. Powodem byto poprowadzenie w latach
70. miedzystanowej autostrady [-95 wzdtuz Delaware River, co pod wzglgdem
funkcjonalnym odcieto wybrzeze od miasta. Dopiero w 1991 roku, po przerzu-
ceniu nad autostrada kilku ktadek dla ruchu pieszego i kotowego, mieszkancy

Instytut Budownictwa, Uniwersytet Zielonog6rski
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zaczeli zapuszcezac si¢ w te okolice. Za nimi pojawili si¢ tu inwestorzy. Wzdtuz
wybrzeza zacze¢to zaktadaé pierwsze restauracje i kluby, niektére z nich na to-
dziach. Uruchomiono niewielkie mariny, a przy zacumowanym przy Penn’s
Landing kragzowniku S.S. Olympia, okrecie flagowym admirata Deweya z czasu
wojny amerykansko-hiszpanskiej 1898 roku, rozrosty si¢ kramy z pamigtkami.
Sympati¢ najmtodszych zyskaty organizowane stad rejsy turystyczne amfibia,
stynng Philly Duck Boat. Kilka razy dziennie, wypetniony turystami pojazd
opuszcza rzeke tuz koto mostu Benjamina Franklina, by, ociekajagc woda, ru-
szy¢ w dalszg trasg, tym razem juz ulicami starej Filadelfii.

Miasto zatem zaczgto zwracaé si¢ w strong rzeki, byta to jednak oddolna ini-
cjatywa mieszkancéw. Od lat 90. mozna zaobserwowac coraz wigksze zaintere-
sowanie inwestoréw ta, niejako odzyskang przez miasto, dzielnicg. Do najmniej
ambitnych inwestycji, nastawionych jedynie na dorazny (cho¢ pokazny) zysk,
nalezy zaliczy¢ budowe kilku ptatnych parkingéw nie tylko na starych pomo-
stach przetadunkowych, ale takze — po uprzednim zasypaniu — na terenach po-
migdzy nimi. Parkingi te obstuguja nie tylko nowopowstate mariny czy restau-
racje, ale stuza tez mieszkancom spoza Interstate 95. Nie brak tez przyktadow
wykorzystania obiektow pomagazynowych, czesto zajmujacych cale pomosty i
mola, na cele mieszkaniowe. Powstaly w ten sposob atrakcyjne lofty, m.in. na
wysoko$ci Church Street. Do najbardziej charakterystycznych realizacji nalezy
jednak zaliczy¢ budowe apartamentowca Dockside Apartments na Nabrzezu nr
34. Budowa ruszyta w 2000 r., wzbudzajac tylez gloséw entuzjazmu co scepty-
cyzmu. Uwazano, ze w Filadelfii nie bedzie zapotrzebowania na luksusowe
apartamenty, ze zbyt wiele podobnych inwestycji podejmowanych w poprzed-
nich latach zostalo porzuconych itd. Zesp6t zaprojektowali architekci miejsco-
wego biura Bower Lewis Thrower Architects nadajac budynkowi forme okretu,
luksusowego transoceanicznego liniowca, jaki by¢ moze w przesztosci cumo-
wal, jesli nie przy tym nabrzezu, to przy sasiednich. Forma architektoniczna
moze wprawdzie razi¢ dostownoscia, warto jednak wspomnie¢ o przestankach,
jakie przyswiecaty projektantom, i jak przebiegal proces spotecznych konsulta-
cji wokot tej inwestycji. Niezaleznie od powierzchni kazde z 240 mieszkan
miato zosta¢ — i zostalo — wyposazone w tarasy i balkony. W najnizszej kondy-
gnacji powstat garaz na 370 samochodéw. Cato§¢ inwestycji pochtoneta prze-
szto 75 milionéw dolaréw. Prace rozpoczety sie od wykonania nowego palowa-
nia — stare pale nosne nabrzeza byly zbyt zniszczone, by utrzymac¢ wielopigtro-
wa konstrukcje. Schodkowa, i znacznie odsunig¢ta od ulicy elewacja frontowa,
to efekt kompromisu zawartego z wtascicielami posesji po przeciwlegtej stronie
South Front Street.

Proces rewitalizacji strefy nadrzecznej w Filadelfii postepuje. Jednym z te-
matéw wzbudzajacych w ostatnich latach najwieksze emocje jest przyszto$¢
Nabrzeza Przetadunkowego nr 11, od pobliskiej ulicy nazywanego oficjalnie
Race Street Pier. Pomyst zagospodarowania tego mola zrodzit si¢ jeszcze
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w 2002 roku. W wyniku rozpisanego wéwczas konkursu wyloniono dziewigé
finalowych firm... deweloperskich. Nie bylo wéwczas mowy o poszukiwaniu
wizji, ktéra mogtaby stanowi¢ zaczyn tak potrzebnej rewitalizacji wybrzeza
Delaware. Gdyby nie przeciagajace si¢ postgpowanie konkursowe, ktérego
przebieg okrasito postawienie przed sadem pod zarzutem wymuszenia jednego
z juroréw, na molu powstalby zapewne kolejny apartamentowiec, mozliwe, ze
réwnie pretensjonalny w formie, co Dockside Apartments.

” %= il

Rys. 1. Dockside Apartments (fot. Lotysz 2012)
Fig. 1. Dockside Apartments (phot. Lotysz 2012)

Po anulowaniu konkursu niewiele si¢ tutaj dziato. Jesienig 2007 r., ten od-
grodzony plotem i pokryty dzika ro$linno$cig stary pomost zauroczyl Autora
podczas jednej z jego wedréwek po wschodniej, najstarszej czgsci Filadelfii.
Nabrzeze nr 11, zbudowane w 1916 r., wykorzystywane byto gtéwnie do rozta-
dunku wegla. W 1922 1. to wlasnie na tym molo miaty miejsce gtéwne uroczy-
stosci inaugurujagce budowe mostu Benjamina Franklina. Na pewno byl tu
woéwcezas obecny jego projektant i budowniczy, wielki inzynier polskiego po-
chodzenia, Rudolf Modrzejewski. Od lat 70. na pomoscie funkcjonowala stacja
policji rzecznej. Po tym, jak policjanci wyprowadzili si¢ stad w 1992 r., pomo-
stem nr 11 zawtadneta natura.
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Rys. 2. Nabrzeze nr 11przed rewitalizacjq (fot. Lotysz 2012)
Fig. 2. Race Street Pier as it was before revitalization (phot. Lotysz 2012)

Do dyskusji nad zagospodarowaniem Nabrzeza nr 11 powrdcono po tym, jak
w 2008 r. w Nowym Jorku podjeto decyzje o adaptowaniu starego, od lat nie-
czynnego wiaduktu kolejowego na park miejski.
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Oczywiscie skala tych zagadnien jest nieporéwnywalna — nowojorska tzw.
High Line liczy sobie przeszto 2 km dtugosci, podczas gdy filadelfijskie molo
zaledwie 150 metrow. To nie zbieg okolicznos$ci, ze ledwie tydzien po otwarciu
High Line na Manhattanie, w czerwcu 2009 r. w zabytkowym filadelfijskim
ratuszu, miejska Komisja Planowania oraz Delaware River Waterfront Corpora-
tion, spotka zarzadzajaca terenami wzdtuz rzeki, zaprezentowaly prace czterech
finalistow ogloszonego p6t roku wezesdniej konkursu.

Rys. 3. Projekt wykonany w biurze Andropogon
Fig. 3. Design by Andropogon

Jedna z koncepcji zaktadata przeksztalcenie Nabrzeza w swego rodzaju pole
do$wiadczalne demonstrujgce najnowsze trendy w dziedzinie ekologicznej
energetyki. Jose Alminana z lokalnej firmy Andropogon na niewielkiej po-
wierzchni mola zaprojektowat zestawy turbin wiatrowych i paneli stonecznych.
Przestrzen publiczna — a o nig przeciez gtdwnie organizatorom konkursu cho-
dzito — stata si¢ ledwie dodatkiem do funkcji edukacyjnej. Mottem projektanta
byto ,,...uchwycenie tego, co mamy za darmo — energii wody, energii miejsca,
energii wiatru, energii stonca.” To zaklinanie najwyrazniej nie przekonato
uczestnikéw dyskusji, bowiem — odpierajac ewentualne zarzuty, iz nie sg wy-
starczajaco proekologiczni — zdecydowanie odrzucili t¢ wizje. Kolejny z finali-
stéw, Michael Van Valkenburgh z Brooklynu, zapomniat z kolei o ograniczo-
nym budzecie inwestycji, okreslonym przez organizatoréw na 3,5 mln dolaréw
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(dopiero pdzniej pule te powieckszono do 5 mln). Za zbyt drogg w realizacji
uznano jeszcze jedng propozycje pochodzaca z Nowego Jorku. Projektanci
z ,,W Architecture” chcieli ztama¢ schemat prostokatnego w rzucie mola, doko-
nujac podziatu starej struktury i wprowadzajac nowe, niezwykle dynamiczne
formy.

Zwycigstwo przypadto czwartej koncepcji. Jej autorem byt arch. James Cor-
ner z Field Operations — tego samego biura, ktére zajmowalo si¢ projektowa-
niem zieleni na High Line. Sukces realizacji nowojorskiej — oddany w czerwcu
2009 r. do uzytku High Line Park niemal od razu i jednoglo$nie okrzyknigto
sukcesem — zdawat si¢ potwierdza¢ trafno$¢ wyboru. Poza tym za Jamesem
Cornerem przemawial jeszcze jeden argument: pochodzi z Filadelfii, jest profe-
sorem na Uniwersytecie Pensylwanii, a od 2000 r. piastuje funkcje kierownika
Zaktadu Architektury Krajobrazu. Ewentualny sukces rewitalizacji Nabrzeza nr
11 bytby zatem wygrang Filadelfii. Ale czy inwestycja rzeczywiscie ma szanse
powtorzy¢ sukces High Line? Przekonamy si¢ wkrétce, bowiem w Filadelfii
ruszyly juz prace budowlane. 9 listopada 2010 r. odbyta si¢ uroczysto$¢ wbicia
w ziemi¢ pierwszej topaty. Uczestniczyl w niej burmistrz Filadelfii, Michael
Nutter. To on, jeszcze w lutym 2009 r. zarezerwowal w miejskim budzecie
5 milionéw dolaréw na te inwestycje. Czy to wystarczy? Jesli postuzy¢ si¢ High
Line jako przyktadem, to rzeczywiscie mozna mie¢ watpliwosci. W Nowym
Jorku Michael Bloomberg lekka reka wytozyt 152 mln dolaréw na moderniza-
cje 200 aréw wiaduktu. Filadelfia przeznaczyta na przywrdcenie pieciokrotnie
mniejszego Nabrzeza Przetadunkowego nr 11 zaledwie 5 milionéw dolaréw,
czyli 30-krotnie mniej pieniedzy. A zatem na rewitalizacje 1 ara Nowy Jork
przeznacza przeszio 760 tysigcy dolaréw, a w Filadelfii maja zrobi¢ to samo za
125 tysiecy. A zmodernizowac trzeba wszystko, poczynajac od wymiany stulet-
nich pali wbitych w dno rzeki. To niemal budowanie od nowa. To z kolei rodzi
pytanie o autentyczno$¢. Tak jak na High Line, gdzie porosty przez lata dzika
ro$linnos$cig wiadukt poddano gruntownemu remontowi — usuni¢to catg roslin-
no$¢, warstwe wegetatywna, podktady kolejowe i podsypke. Dopiero pdzniej
zasadzono wszystkie rosliny na nowo. Ten sam spos6b dziatania znalazt zasto-
sowanie w Filadelfii.

Filadelfijczycy zdaja si¢ jednak nie przejmowac ani kwestig autentycznosci,
ani mizerig przyjetego budzetu inwestycji. Redaktorzy ,,Philadelphia Inquirer”
zapewniaja, ze w ich parku nie bedzie oktadzin z potudniowoamerykanskiego
drewna gatunku ipe (Tabebuia Impetiginosa) ani wykonywanych na zaméwie-
nie elementow posadzki, za to zaleta przyjetego do realizacji projektu jest
».mocna i wyrazista kompozycja, zdolna wydoby¢ maksimum dramaturgii
z tej waskiej, ograniczonej przestrzeni. Strategia atelier Field Operation jest
mitym przypomnieniem idei, ze o wartos$ci projektu decyduje nie tyle wysokos¢
budzetu, co rozmach wyobrazni.”
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Projekt Jamesa Cornera zaktada formalny podziat parku na dwie czegéci
przez $ciezke biegnacg ukosnie po wznoszacym si¢ lekko terenie. Stad tez tytut
projektu: ,,The Slice” - ,,Plasterek”, i poréwnanie do kawatka pizzy jest tu rze-
czywiscie najtrafniejsze. Obie czesci odréznia¢ bedzie faktura i materiat. Poto-
zony nisko nad rzekg pomost bedzie wykonczony twardymi deskami. Lagodny
stok powyzej $ciezki pokryty bedzie migkka murawg. Po obu stronach bedzie
mozna swobodnie wypoczywac. Wzdtuz catego parku posadzonych zostanie 37
drzew. Przygotowywane sg drzewa juz doroste o pniach $rednicy okoto 20 cm.
Juz dzi$§ trwa ich symboliczna sprzedaz fundatorom. Kazdy, kto wytozy 2,500
dolaréw stanie si¢ ,,wtascicielem” drzewa, o czym informowac¢ bedzie stosowna
tabliczka.

Rys. 4. Zwycieski projekt Jamesa Cornera i Field Operations
Fig. 4. The winning design of James Corner and Field Operations

,.Plasterek” byl jedng z trzech przygotowanych przez Field Operations idei.
Realizowana koncepcja zostala wyloniona w procesie spotecznych konsultacji.
Ocenia si¢ ze podczas kilku spotkan przeprowadzonych w latach 2009-2010,
uczestniczylo w nich w sumie przeszto 4 tysigce oséb. Podczas spotkan konsul-
towano kolejne etapy prac finalowych koncepcji, a po wyltonieniu zwyciezcy
dyskutowano nad wyborem wariantu do realizacji. Zakonczenie prac budowla-
nych i oddanie parku do uzytku zaplanowano na pdézng wiosne 2011 roku.
Oczekiwania sg ogromne. Podczas uroczystego rozpoczecia inwestycji w listo-
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padzie 2010 r. Tom Corcoran, prezes Delaware River Waterfront Corporation
moéwit: ... ten park ustanowi nowe standardy doskonatosci w projektowaniu
i spotecznym wspétdecydowaniu, ktére wywra efekt daleko wykraczajacy poza
ten skrawek terenu.”

Rys. 5. Pierce Street Park kilka miesiecy po otwarciu (fot. Lotysz 2012)
Fig. 5. Pierce Street Park few months after opening (phot. Lotysz 2012)

W Filadelfii na zagospodarowanie czekaja wcigz dziesigtki nabrzezy przeta-
dunkowych. Niektére z nich przejeta juz w swe posiadanie przyroda. Ktére
z tych obiektow zostang przeznaczone na parkingi, a na ktérych powstang parki
lub apartamentowce, pokaze przyszto$¢. Duza role w procesie decyzyjnym ode-
grajg sami Filadelfijczycy. Wiele pozytywnych przyktadéw dowodzi, ze wiadze
Filadelfii przywiazuja ogromng wage do opinii mieszkancéw, a ci z kolei chet-
nie wykazuja si¢ inicjatywa i zaangazowaniem w ksztaltowanie otaczajacej ich
przestrzeni. Ewentualny sukces Race Street Park przysporzy zapewne zwolen-
nikéw koncepcji zwrdcenia si¢ tego miasta z powrotem ku rzece, i przyspieszy
realizacj¢ programu rewitalizacji wybrzeza w srodkowym biegu rzeki Delawa-
re.
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GREEN WATERFRONT. REDEVELOPMENT
OF AN OLD PIER INTO A CITY PARK

Summary

Many port cities in Europe and America face the problem of finding new
uses for old, unused wharves. Sometimes they are adapted for the purpose
of storage, sometimes they are used as car parks. An interesting example
of turning the old waterfront into on the park comes from Philadelphia.
The project, which began in 2009 is considered as innovative and of great
importance for the revitalization of Philadelphian waterfront.

Key words: revitalization, landscape architecture, pier, waterfront, city park.
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KSZTALTOWANIE OBRAZU MIASTA. ROLA PRAWA
I MECHANIZMOW EKONOMICZNYCH

Streszczenie

Wiadze miast promujgc wydarzenia, hasta, loga, ktore identyfikujg miasto
z dziataniami, ksztattujq aktywnie jego wizerunek. Czytelnym obrazem
miasta moze stac si¢ np.: hasto: , Bielawa-modelowe miasto ekologicz-
ne”, ,,Rowerowy Srem”, » Poddebice-miasto stonca”, , Raciechowice-
gmina ekologiczna”. Idea ,,smart cities”, , energie cities” lub tez inna
ogdlna promocja np.: energooszczednosci, finansowana z programow
i Srodkow wspolnotowych, umozliwia zmniejszenie obcigzen dla dziatan
wiasnych miasta. Udziat w tych programach, podobnie jak dobre sprecy-
zowanie celow polityki miejskiej, stajg si¢ koniecznoscig w sprawnym po-
zyskiwaniu srodkow unijnych, bez ktorych miasta przestajg sie dynamicz-
nie rozwijac..

Stowa kluczowe: obraz miasta, rozwdj miasta, oszczedno$¢ energetyczna

OBRAZ MIASTA

2013

Na obraz miasta sktada si¢ suma indywidualnych wrazen (nie tylko wzro-
kowych), odbieranych zaréwno przez jego mieszkancéw jak i przyjezdnych.
Pomimo tego, Ze obraz miasta jest efektem subiektywnego odbioru rzeczywi-
stosci, wigze si¢ z kilkoma czynnikami, ktére ten odbiér determinujg. Przede
wszystkim jest to wizualna strona miasta — prezentowanie si¢ miejsca, ktére
wynika wprost z lokalizacji i historycznego dziedzictwa kulturowego. Kazde
miejsce w miescie jest unikalne, posiada zestaw atrybutéw, ktére to miasto
identyfikuja i odrézniajg od innych. Drugim czynnikiem jest komunikacja, ktéra
nie tylko wigze si¢ uktadem krystalograficznym miasta, ale i z samym jego
funkcjonowaniem. Rozpoznawalne wydarzenia charakteryzuja miejsce, nadajac
mu indywidualny charakter.

Zaklad Architektury i Urbanistyki, Instytut Budownictwa Uniwersytetu Zielonogorskiego
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Na obraz miasta wptywa takze postawa i konkretne zachowania mieszkan-
cow, a przede wszystkim jego reprezentantow. Pomimo, ze posrdd szeregu
czynnikéw odrézniajacych dane miejsce od innych, nadrzedng role pelni prze-
strzen, pozwalajaca je identyfikowac, w oparciu o elementy stale zmieniajacej
sie rzeczywistos$ci, to jednak wiele dziatan od ktérych zalezy aktualna sytuacja
rynkowa miasta (obrane cele rozwojowe i prowadzona polityka) wptywa po-
$rednio na wybdr dziatan wtadz. Poniewaz odbidr wrazen jest catkowicie indy-
widualny i zalezny od wyksztatcenia, samopoczucia, kondycji itp., wptywaja na
niego: kultura, takze organizacyjna, wyrazajgca si¢ uznawaniem zespotu norm
warunkowanych zaufaniem, potencjatl intelektualny oraz zgromadzony na jego
terenie kapital (np.: spoteczny, ale i rowniez warto§¢ rynkowa ziemi, nierucho-
mosci czy infrastruktury). Kapitalt spoleczny oraz kapital kulturowy sa
uwzgledniane jako cze$¢ ogdlnej sieci powigzan i sil ksztattujacych aktywnosc
spoteczng badz jako potencjat rozwojowy uktadéw spotecznych [Bartoszek
2003].

Jak juz wspomniano obraz miasta w duzej mierze zalezy od jego wartosci
wizualnych i naszej umiejetnosci patrzenia — percepcji. Zalezy wiec réwniez od
tego, co przez wieki (od czasu zatozenia miasta), kompozycyjnie i urbanistycz-
nie uksztattowali kolejni architekci i urbanisci, ktérzy dziatali na zlecenie
mieszkancéw, w zgodzie z ich potrzebami, upodobaniami ale i mozliwo$ciami
ekonomicznymi. Nasza percepcja i odbidr miasta, a co za tym idzie waloryzacja
przestrzeni, zalezy w duzym stopniu od tego co przywyklismy uwaza¢ za pigk-
ne i warto$ciowe. Ta jednak sktadowa odbioru miasta wydaje si¢ stata i nieza-
lezna od wptywu, jaki na jego odbiér ma spos6b zarzadzania nim i jego funk-
cjonowania. Te z kolei czynniki, zaleza od sytuacji regionu i kraju oraz od pro-
wadzonej (przez burmistrza lub prezydenta) polityki miejskiej [Harvey 2012].

Cele i zadania polityki miejskiej zawarte sa w dokumentach strategicznych:
strategii rozwoju miasta, studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego, wptywaja na zapisy planistyczne zawarte w miejscowych pla-
nach zagospodarowania przestrzennego. Dla obszaréw pozbawionych aktual-
nych miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego wydawane sg
dorazne decyzje o ustaleniu warunkéw zabudowy i zagospodarowania terenu
Iub decyzje o lokalizacji inwestycji celu publicznego, ktére wcale nie musza
by¢ zgodne z dokumentem strategicznym jakim jest studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego, dlatego tez w tym artykule te
kwestie zostaly pominigte.
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STUDIUM UWARUNKOWAN I KIERUNKOW
ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO MIASTA

Dokumentem, w ktérym znajdujg si¢ zapisy dotyczace biezacej polityki
i sposobdw jej realizacji dla catego miasta jest studium uwarunkowan i kierun-
kéw zagospodarowania przestrzennego. Obowigzek sporzadzenia wynika z art.
3 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (tekst jednolity Dz.
U. z 2012 r. poz. 647, 951) z dnia 27 marca 2003 r. Dokument tworzony jest
przez zespdt pod kierunkiem osoby posiadajacej odpowiednie kwalifikacje za-
wodowe: uprawnienia urbanistyczne oraz przynalezacej do izby zawodowe;.
Zgodnie z art. 6 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych
architektéw, inzynieréw budownictwa oraz urbanistéw, prawo wykonywania
samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie oraz samodzielnego pro-
jektowania przestrzeni w skali regionalnej i lokalnej lub kierowania zespotem
prowadzacym takie projektowanie przystuguje wytacznie osobom wpisanym na
liste cztonkéw wtasciwej izby samorzadu zawodowego, tzn. izby urbanistow
(Dz. U. z 2001 r. nr 5 poz. 42 tekst jednolity z pézn. zmianami).Tworza go naj-
czesciej urbanisci i architekci. Ten dokument powinien determinowac i utatwiac
wykreowanie odpowiedniego obrazu miasta.

Rada miasta jest inicjatorem powstania dokumentéw strategicznych dla roz-
woju przestrzennego. To w studium uwarunkowan i kierunkéw rozwoju, zgod-
nie z zapisem ustawy, powinny znalez¢ si¢ plany zagospodarowania przestrzen-
nego uwzgledniajace standardy energetyczne, klimatyczne, Srodowiskowe (Art.
10 ust.1 1 2 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym z dnia 27
marca 2003 (tekst jednolity Dz. U. z 2012 r. poz. 647, 951), a takze kierunki
rozwoju systemow komunikacji i infrastruktury technicznej np.: ograniczanie
ruchu samochodowego w centrach miast w powigzaniu z lokalng polityka trans-
portowa, parkingowg oraz prorowerowa.

Forma opracowywanych obecnie studium uwarunkowan i kierunkéw zago-
spodarowania przestrzennego miasta ma jednak bardzo ogdlny charakter i wy-
daje sie, ze jest niewystarczajaca dla aktualnych celéw porzadkowania prze-
strzennego jak i weryfikacji zachodzacych zmian przestrzennych i nie pozwala
na kreowanie obrazu miasta. Ponadto brak hierarchii i kolejnosci uchwalania
tworzonych aktow planistycznych jeszcze bardziej utrudnia prowadzenie spdj-
nej (z dokumentami strategicznymi) polityki miejskiej. Przektada sie to bezpo-
$rednio na brak koordynacji pomiedzy aktualnymi dokumentami planistyczny-
mi a rzeczywistym zagospodarowaniem przestrzennym, prowadzi do ucigzliwo-
$ci inwestycyjnych i czesto chaosu przestrzennego.

Obowiazki planistyczne s3 dla matych jednostek samorzadowych — zbyt
kosztowne. Skutkuje to wprowadzaniem czgsciowych zmian i pobiezng aktu-
alizacjg dokumentéw. W Zielonej Gorze czeSciowe aktualizowanie tego doku-
mentu doprowadzilo do niezgodnosci zalozen i celéw strategicznych z zada-
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niami polityki biezacej [Skiba i Bazan-Krzywoszanska 2011]. Jednocze$nie
w duzych osrodkach miejskich — gminach na prawach powiatu czy metropo-
liach — dokumenty, takie jak studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodaro-
wania przestrzennego, zawieraja informacje niewystarczajagce do rozwigzania
wszystkich istotnych problemdéw przestrzennych. Brakuje w dokumentach pla-
nistycznych jednolitych, mierzalnych wskaznikéw i parametrow wspomagaja-
cych polityke i umozliwiajacych przewidywanie i prognozowanie rozwoju osie-
dli, dzielnic i miast. Pomimo tego, ze aktualne dokumenty planistyczne sg
zgodne z rozporzadzeniami (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 28
kwietnia 2004 r. w sprawie zakresu projektu studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego gminy (Dz. U. z 2004 r. nr 118 poz. 1233)
oraz Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 26 sierpnia 2003 r. w sprawie
wymaganego zakresu projektu miejscowego zagospodarowania przestrzennego
(Dz. U. z 2003 r. nr 164 poz. 1587) nie ma obowigzku przedstawienia np.: bi-
lansu powierzchni zabudowy netto. Dane (cho¢by z GUS) zbierane sg dla ob-
szaréw nie przystajacych do jednostek przedstawianych w dokumentach plani-
stycznych. Jedne dane sg tylko deklarowane, inne podaja powierzchni¢ w rozbi-
ciu na funkcje, inne pochodzg z inwentaryzacji geodezyjnej, ale s jednostkami
brutto. Brak konsekwencji za niewywigzanie si¢ z obowigzku ustawowego
spowodowal, ze wiele gmin nadal nie posiada metadanych— ustawa z dnia 4
marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej (Dz. U. z 2010 r. nr 76
poz. 489). Nie umozliwia to, np.: zsumowania powierzchni zabudowy aby byta
wiarygodna i umozliwiata modelowanie (lub zwykte bilansowanie) w jednost-
kach np.: strukturalnych dla ktérych przyjmuje si¢ parametry i wskazniki urba-
nistyczne w dokumentach strategicznych.

Proces inwestycyjny jest dynamiczny i trwa nieprzerwanie. Zatem dokumen-
ty planistyczne powinny utatwia¢ okreslenie ram (decyzja o warunkach zabu-
dowy i zagospodarowania przestrzennego) dla inwestycji, poprzez odpowiednie
ustalanie cech fizycznych oraz warunkéw p6zniejszego funkcjonowania w §ro-
dowisku kazdej inwestycji. Temu witasnie powinny stuzy¢ parametry i wskazni-
ki urbanistyczne okreslajace cechy zabudowy, cechy zagospodarowania terenu
oraz wymagania zwigzane z funkcjonowaniem inwestycji w istniejacym ukta-
dzie przestrzennym, ktérych zamieszczenie w dokumentach planistycznych jest
wymagane ustawowo. Powinny umozliwia¢ takie okreslenie ram dla inwestycji,
aby jej powstanie przyczynito si¢ do polepszenia juz istniejagcych warunkéw
mieszkania, handlu, transportu, rekreacji — jakosci zycia.

Obecnie, zawarte w dokumentach planistycznych okre$lenia (podaje si¢
maksymalne lub minimalne parametry i wskazniki urbanistyczne) sg trudno
weryfikowalne. Jedna z przyczyn jest np.: brak daty wykonania bilansu zago-
spodarowania terenu przy ocenie stanu inwentaryzacji. Drugg, podawanie bilan-
su terendw i powierzchni zabudowy brutto. Trzecig przyczynag jest brak odnie-
sienia do funkcji i zapotrzebowania na media (ogrzewanie, woda, energia, zrzut
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$ciekow, itp.) Z tego wzgledu trudne lub niemozliwe jest p6zniejsze monitoro-
wanie — §ledzenie zmian (w oparciu o przyjete brzegowe wartosci parametrow
i wskaznikéw urbanistycznych), poniewaz nie ma miejsca, od ktérego zaczyna
sie 1 na ktorym konczy si¢ weryfikacje wydanych decyzji. Nie wiadomo jaki
jest stan np.: zainwestowania terenu w momencie powstania dokumentu,
i w momencie wydawania nowej decyzji, ile zostalo jeszcze ,,miejsca” oraz
jakie sg potrzeby ale i jakie mozliwosci zapewnienia przez media — wlasciwej
wydajnosci (wody, gazu, ciepta i energii elektrycznej, lub odbioru dodatkowych
sciekéw) dla inwestycji w okreslonych jednostkach urbanistycznych. Niemoz-
liwe jest zatem tak doktadne warunkowanie powstawania nowych inwestycji,
parametrami i wskaznikami ustawowo umieszczanymi w dokumentach plani-

stycznych, aby poprawiaty funkcjonowanie istniejacej juz struktury urbani-
stycznej.

i
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‘=_\__ planistycznych 4

N~ .

Rys. 1. Skutek obecnego sposobu i formy
uchwalania dokumentow planistycznych
Fig. 1. The effect of the present method and form
of adoption of planning documents
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Wiele krajow wysokorozwinigtych zmierzylo si¢ juz z takg sytuacjg, w kto-
rej powstajace nowe inwestycje wymuszaty dalszg rozbudowe sieci przesylo-
wych (w tym gazu, ciepta i energii), ktéra juz nie byta optacalna i atrakcyjna dla
firm dystrybucyjnych [Kopietz-Unger 2010]. Taka sytuacja, czesto mozliwa do
przewidzenia, prowadzi do nieréwnego traktowania podmiotéw inwestycyj-
nych. Poszukuje si¢ wtedy mozliwosci funkcjonowania nowych inwestycji
w przestrzeni (w tym miejskiej), ktore w ograniczony sposéb beda korzystaty
z istniejacych mediéw [Skiba 2011]. Zapisy warunkujgce powstanie nowej in-
westycji okreslajg nie tylko jej cechy fizyczne (wysoko$¢, powierzchni¢ zabu-
dowy, kubature, materiat) ale i sposéb funkcjonowania w $rodowisku juz zain-
westowanym (maksymalng wysoko$¢ poboru energii, ciepta, wody, zrzutu Scie-
kéw). Jesli parametry warunkujace nowa inwestycje sa niewystarczajace, inwe-
stor poszukuje innych rozwigzan: zrédet energii odnawialnej, magazynowania
wody opadowej, wykorzystywania wody szarej, zmniejszania energochtonnosci
inwestycji, itp. Koszt dostosowania inwestycji do §rodowiska ponosi bezpo-
$rednio inwestor. Dzieki takiemu rozumowaniu to mieszkancy i sgsiedzi sg
beneficjentami i korzystaja na powstawaniu nowych inwestycji (przy wytwa-
rzaniu energii ze zrodet odnawialnych korzystaja z nadwyzek; dzigki powsta-
waniu zbiornikéw wody opadowej zagospodarowuje si¢ rekreacyjnie tereny lub
dachy budynkéw, itp.) nie ponoszac dodatkowych kosztéw (w postaci zwigk-
szonych rachunkéw od dystrybutorow) za przebudowy sieci przesytowych me-
diéw, z ktorych korzystaja. Rozwiniete kraje Zachodniej Europy, w duzej mie-
rze tak ksztaltujg swa polityke przestrzenna, aby wzrost miast pociggajacy za
sobg nowe inwestycje korzystajace z wody, $ciekow, ciepla i energii nadal byt
optacalny ekonomicznie.

Dzieki odpowiednim zapisom umozliwiajacym prowadzenie polityki prze-
strzennej miasta mozna tak okre§la¢ warunki dla powstajacych inwestycji miej-
skich, ze kazda nowa inwestycja (wymagajaca decyzji okre$lajacej warunki
zabudowy i zagospodarowania terenu) moze by¢ szansg na poprawe istniejacej
sytuacji, a nie zagrozeniem dla istniejgcego stanu. Wystarczy odpowiednio za-
pisa¢ warunki dla nowej inwestycji, tak jak to czynig niektére kraje Zachodniej
Europy (Niemcy, Holandia, Dania) i okaze si¢, ze inwestorzy chetnie poszukujg
nowych rozwigzan dla swoich inwestycji, sprzyjajacych rozwojowi nie tylko
miasta ale i regionalnej gospodarki [Kopietz-Unger 2010, Krenz 2011].

MONITOROWANIE ZMIAN W ZAGOSPODAROWANIU
PRZESTRZENNYM MIASTA

Monitorowanie zmian (konieczno$¢ monitorowania zmian w planowaniu
przestrzennym, byta jednym z kluczowych probleméw, w projekcie nowelizacji
ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym poprzedniej kadencji
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sejmu), zachodzacych w zagospodarowaniu przestrzennym, uniemozliwiajg
dokumenty planistyczne, w ktoérych jednostki bilansowe nie pokrywaja sie ob-
szarowo. Wyznaczone w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego jednostki nie sa zachowywane w miejscowych planach zago-
spodarowania przestrzennego. Analiza dokumentéw planistycznych dla miast:
Zielonej Gory, Lublina wykazata catkowita niemoznos$¢ zbilansowania terenéw
urbanistycznych (strategiczny projekt badawczy NCBIiR ,,Warunki i mozliwosci
oszczedzania energii za pomocg instrumentéw polityki miejskiej”, wrzesien
2011). Z jednej strony nie pozwala na to skala, a z drugiej, z uwagi na koszty,
ogranicza si¢ obszar opracowania. Ponadto, biezace zmiany dokonywane
w dokumentach planistycznych, dotyczace czesto pojedynczych dziatek czy tez
samych wskaznikéw i parametréw urbanistycznych, catkowicie uniemozliwiaja
jakiekolwiek sumowanie, poréwnywanie obcigzen sieci infrastruktury technicz-
nej obstugujacej te tereny i zwyczajne zarzadzanie — prowadzenie racjonalnej
polityki przestrzenne;j.

Dokumentacje planistyczng aktualizuje si¢ w oparciu o art. 32 ustawy o pla-
nowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. z 2003 nr 80, poz. 717
z p6zn. zm.), ktéry zaktada, ze ,,wdjt, burmistrz albo prezydent miasta dokonuje
analizy zmian w zagospodarowaniu przestrzennym, ocenia post¢py w opraco-
wywaniu planéw miejscowych i opracowuje wieloletnie programy ich sporza-
dzania, w nawigzaniu do ustalen studium, a wyniki analiz przekazuje radzie
gminy przynajmniej raz w czasie kadencji rady”. Dokumentacja planistyczna
z zalozenia jest mato elastyczna, a zwazywszy dlugi czas procedur potrzebnych
na wykonanie tej dokumentacji az do jej uchwalenia — nie nadaje si¢ do bieza-
cego wprowadzania zmian czyli monitorowania zagospodarowania przestrzen-
nego.

Obowigzujace Prawo Energetyczne naklada na gminy obowigzek opracowa-
nia projektu zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczng i pali-
wa gazowe dla obszaru gminy na okres 15 lat i aktualizowanego co 3 lata.
Ustawodawca nie uwzglednit jednak zapisdw o obligatoryjnych aktualizacjach
miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego, w okresach wynikaja-
cych z Prawa Energetycznego. Gdyby nawet odnies¢ si¢ do projektu noweliza-
cji ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym przyjetej 13 wrze-
$nia 2010 roku, a tam do nowo wprowadzanego dokumentu okreslajacego pro-
gnoze rozwoju gminy na okres 7 lat, w ktérym moglyby by¢ zawarte zatozenia
inwestycyjne spojne z projektem zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, ener-
gie¢ elektryczng i paliwa gazowe, to mozna stwierdzi¢ brak zapiséw o obligato-
ryjnych aktualizacjach miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego,
w okresach wynikajacych z Prawa Energetycznego. Skutkuje to tym, ze zamiast
jednego dokumentu strategicznego umozliwiajacego rozwdj miasta i gminy
przy jednoczesnym kreowaniu jego obrazu i wizerunku, ktérym mogtoby by¢
studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego, aktual-
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nych bedzie kilka niezaleznych dokumentéw dotyczacych tych samych obsza-
row dziatania (ciepto, energia elektryczna i paliwa gazowe).

Rys. 2. Zamiast jednego dokumentu strategicznego umozliwiajgcego rozwdj
miasta oraz kreowanie jego obrazu i wizerunku, bedzie kilka
Fig. 2. Instead of a single strategic document allowing the development
of the city and the creation of his image and likeness, there will be some

DZIALANIA MIASTA

W celu zdobycia dodatkowych $rodkéw finansowych na efektywne wyko-
rzystanie energii w placéwkach gminnych coraz powszechniejszy staje si¢
udziat w programach realizowanych: z Funduszy Europejskich, Wojewddzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska, oraz przez stowarzyszenia krajowe i miedzyna-
rodowe. Projekty obecnie realizowane umozliwiaja wlasciwie wszystkim wito-
darzom miast wybor innowacyjnych dziatan wspierajacych: ,redukcje emisji
CO,”, ,,zwickszenie energoefektywnosci budynkéw”, ,.retencje wody opadowej
dla oszczgdnosci energii w systemach $ciekowych”, ,,odtwarzanie strat po-
wierzchni zielonej zwigzanej z intensywng zabudowa”, ,,wzmocnienie kompe-
tencji wladz lokalnych w zakresie przektadania strategii zréwnowazonego roz-
woju energetycznego na dziatania”. Udziat w tych programach mozna wtasci-
wie dopasowac do obranych celéw polityki miejskiej.

Niektére miasta aktywnie wiaczyty sie do tego nurtu i pozyskujac srodki na
realizacje projektéw, Swiadomie kreujg swoj nowy wizerunek, np.: we wrzesniu
nastapi wreczenie certyfikatu ,,Gmina z Klimatem” prezydentowi miasta Biel-
ska-Biatej, a w Dzierzoniowie wiasnie rozpoczgto projekt ekologiczny ,,Aku-
mulator Stoneczny”, ktérego celem bedzie rozwdj pionierskiej technologii
energetycznej, w zakresie wykorzystania akumulacji energii stonecznej w wy-
sokotemperaturowym ztozu mineralnym. Projekt bedzie realizowany w ramach
LIFE+ - unijnego instrumentu finansowego koncentrujacego si¢ na ochronie



Ksztattowanie obrazu miasta ... 151

srodowiska. LIFE+ wspotfinansuje przede wszystkim nowatorskie inicjatywy
majace na celu realizacje polityki ochrony srodowiska oraz identyfikacje i pro-
mocje nowych rozwigzan w zakresie ekologii. W niektérych miastach zabiega
sie¢ 0 zmian¢ dotychczasowego modelu konsumpcji np.: energii, promujac dzia-
tania zwigkszajace efektywno$¢ energetyczng budynkdéw, osiedli i dzielnic.
Dziatanie takie moze okazac¢ si¢ optacalnym, zwtaszcza w §wietle ustawy z dnia
15 kwietnia 2011 r. o efektywnos$ci energetycznej (Dz.U.2011.94.551), gdzie
odpowiedzialno$¢ za oszczednos$¢ i zmniejszenie zuzycia gazu, ciepla i energii
elektrycznej ponoszg gminy (a tym samym wigksze miasta). Wciaz jednak bra-
kuje przepiséw wykonawczych do tej ustawy.

Aktywna polityka ekologiczng, w zakres ktérej wchodzi termomodernizacja
budynkéw publicznych, oszczedno$¢ energii cieplnej i elektrycznej, oswietlenie
przestrzeni publicznych, ekologiczny transport publiczny, wykorzystanie bioga-
z6w z odpaddéw i $ciekow, odnawialnych Zrédet energii w gminnej energetyce
cieplnej oraz lokalna polityka zaméwien publicznych prowadzi do redukcji
kosztéw wtasnych gminy i miasta. W ten sposéb wskazuje si¢ rowniez miesz-
kancom kierunki dziatania. Nie bez znaczenia jest wprowadzenie bardziej efek-
tywnych metod zarzagdzania oraz promocja i prezentowanie nowych technologii.
Dobre efekty przynosi promowanie prosrodowiskowych rozwigzan poprzez
zachety w podatku od nieruchomosci czy w innych optatach lokalnych i odptat-
nosci za ustugi komunalne. Wazne jest réwniez sporzadzenie planéw zaopa-
trzenia w media energetyczne, co wlasciwie wymusza art. 19 ust. 1 ustawy
z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U.2006.89.625 jednolity
tekst z p6zn. zmianami).

Aby mozna byto prowadzi¢ aktywna polityke wspierania inwestycji proeko-
logicznych, ktére mozna dofinansowac ze srodkéw zewnetrznych, zaktadane sg
w miastach r6zne komorki, zespoty zajmujace sie tym. W Bielsku-Bialej jest to
Biuro Zarzadzania Energia, w Bielawie — Interaktywne Centrum Poszanowania
Energii, itp., ktére opracowujg pakiety dziatan, w tym te, ktére nalezy zawrzeé
w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego i studium uwarun-
kowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego. Dotychczasowe zadania
biur planowania i rozwoju miasta przejmujg rézne wydziaty urzedu. Zamiast
jednego miejsca w ktérym bytyby zebrane wszystkie wytyczne odnoscie rozwo-
ju zabudowy i infrastruktury, miasta tworza komérki umozliwiajace pozyskanie
srodkéw z funduszy europejskich, prowadzenie inwestycji miejskich i odrebne
dla réznych celéw, w tym np.: dzialania pro ekologiczne, prowadzace do
zmniejszenia energochtonno$ci, zmniejszajace globalne dla catego miasta zapo-
trzebowanie na ciepto, gaz i energi¢ elektryczna, itp.

Zréwnowazony rozw0j miast wymaga zintegrowanych dokumentéw i strate-
gicznego wsparcia finansowego. Gminy realizujg cele strategiczne i planistycz-
ne okre$lone ustawowo. Brak zapisu celéw ustawowych (ktére okreslaja
i ksztaltujg polityke przestrzenna), a takze koniecznych dziatan na rzecz ochro-
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ny klimatu i oszczednosci energetycznej prowadzi do pomijania tego tematu
w dokumentach strategicznych i planistycznych. Studium uwarunkowan i kie-
runkéw zagospodarowania przestrzennego przestato by¢ jedynym dokumentem
strategicznym w miescie, skoro powstajg inne zajmujace si¢ takze planowaniem
inwestycji w przestrzeni miasta.

Aby zacheci¢ miasta do tworzenia instrumentdw wspierajacych oszczedza-
nie energii i zmniejszanie jej zuzycia przez mieszkancéw, nie wystarczg same
zmiany legislacyjne, brakuje takze wymiernych zachet ekonomicznych. Prowa-
dzona przez samorzad polityka nastawiona gtéwnie na uzyskanie dochodéw
budzetowych prowadzi do zachwiania systemu planowania przestrzennego.
Oznacza to, ze narzedzie kreowania obrazu miasta oraz zréwnowazonego roz-
woju w kazdej dziedzinie funkcjonowania gminy zalezy od wptywéw do budze-
tu czyli czynnika ekonomicznego.

KREOWANIE OBRAZU MIASTA

W $wietle powyzszych rozwazan wydaje si¢, ze najodpowiedniejszym do-
kumentem sprzyjajacym kreacji miasta powinno by¢ studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego. Jednak tak nie jest, po czesci
dlatego, ze architekci i urbani$ci w Polsce nieczesto interesujg si¢ tematem
i dziataniami zmierzajacymi do oszczednos$ci i zmniejszenia np.: zuzycia energii
i wody bez uszczerbku na komforcie mieszkania. Po czesci réwniez dlatego, ze
najczesciej plany urbanistyczne nie narzucajg konieczno$ci ograniczen zuzycia
wody i energii przy realizacji inwestycji. W srodowisku nie promuje si¢ posta-
wy 1 wzorca konsumpcji ograniczajacego zuzycie wody i energii. Rzadko tez
powstaja budynki zero czy plus energetyczne, cho¢ artykut 9, ustep 1, dyrekty-
wy 2010/31 obliguje Panstwa cztonkowskie, aby zapewnity:

a) do dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki byty budynkami o nie-
mal zerowym zuzyciu energii; oraz

b) po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki zajmowane przez wtadze publiczne
oraz bedace ich wilasnoscig byty budynkami o niemal zerowym zuzyciu ener-

1:99

gii”.
Problem zainteresowania europejskich architektow i urbanistéw tematyka

dotyczaca zawodu w $wietle zmieniajacej si¢ sytuacji gospodarczej, pt.: ,,Za-

wod Architekta w Europie” wydaje si¢ szerszy, o czym $wiadczg zadane pyta-

nia w ankiecie utworzonej przez Rade Architektow Europy (ACE), a rozestanej

w tym roku przez Izbe¢ Architektéw. Ostatnie trzy pytania dotycza umiejetnosci

projektowania budynkéw niskoenergetycznych:

— W jakim stopniu zgadza si¢ Pan/Pani z ponizszym zdaniem: ,,Sprawnos¢
energetyczna jest obecnie kluczowym czynnikiem przy projektowaniu bu-
dynkéw”?
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— W jakim stopniu uwaza Pan/Pani, Ze jest kompetentny/-a do projektowania
budynkéw pasywnych?

— Jak czesto jest Pan/Pani proszony/-a o stosowanie standardéw dotyczacych
budynkéw pasywnych przez klientéw lub w umowach?

Sa to jednoczesnie jedyne pytania w ankiecie odnoszace si¢ do umiejgtnosci
zawodowych. Niestety, najczegsciej w obecnych programach studiow ta proble-
matyka nie jest zaakcentowana. Studenci kierunkéw architektura i urbanistyka
nie s3 odpowiednio przygotowani do podjecia pracy zawodowe;j.

Zarzadzanie miastem, tworzenie jego obrazu i prowadzenie polityki prze-
strzennej jest wielodyscyplinowe i musi by¢ zintegrowane. Architekci i urbani-
$ci przewodzac dotychczas zespotom, ktdre planujg rozwéj miast coraz czesciej
(1 wydaje sie, ze na wtasne zyczenie) traca wptywy, na rzecz jednostek i komo-
rek, ktére zajmuja si¢ udzialem w réznych programach, pozyskiwaniem $rod-
k6w unijnych i zréwnowazonym ekonomicznie zarzgdzaniem miasta.

Istota dziatan zmierzajacych do wykreowania wizerunku miejsca jest odpo-
wiedni dobér celéw rozwojowych w prowadzonej polityce miejskiej. Ma to
prowadzi¢ do ,,wydobycia” tozsamos$ci miejsca oraz zakomunikowania po-
szczeg6lnym odbiorcom tych jej elementéw, ktdre stanowig o jego odrebnosci
1 wyrazistosci.

Zapis o obligatoryjnej oszczednos$ci wody 1 energii oraz wzroscie efektyw-
nosci energetycznej powinien znalez¢ si¢ w kazdym dokumencie strategicznym
miasta, jako jeden z celéw nowego zagospodarowania przestrzennego z obo-
wigzkowa implementacja do miejscowych planéw zagospodarowania prze-
strzennego. Podobnie jak obowigzek podawania zasobéw i mozliwosci infra-
strukturalnych. Takie informacje umozliwityby zbilansowanie zabudowy i in-
frastruktury w kwartatach, osiedlach i dzielnicach. By¢ moze zahamowatyby
takze niekorzystne zjawisko (urban sprawl) ,rozlewania si¢” i ,,rozproszenia”
zabudowy.

Dlatego dzi$ sprawa priorytetowa stata si¢ oszczgedno$¢ energii, minimalizacja
kosztow utrzymania obiektéw, zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych
i ochrona powietrza. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Europy zobo-
wigzata kraje cztonkowskie do budowy po 31 grudnia 2020 r. budynkéw o niemal
zerowym zuzyciu energii. Wigkszo$¢ nowych budynkéw w Austrii, Szwajcarii
czy Niemczech juz teraz ma charakter pasywny lub zeroenergetyczny.

W Polsce uchwalona w marcu 2011 r. ustawa o efektywnosci energetycznej
przewiduje wzorcowg role sektora publicznego w podnoszeniu efektywnosci
energetycznej, co ma si¢ przyczyni¢ si¢ do zainteresowania budownictwem
energooszczednym, szczegdlnie wsrdd instytucji uzytecznosci publiczne;j.

Kadencyjno$¢ wtadz miasta, a co za tym idzie, krétkoterminowo$¢ podej-
mowanych decyzji i planowanych dziatan czgsto powoduje, ze che¢ pozyskania
jednorazowych znaczacych wptywéw do budzetu uniemozliwia racjonalng poli-
tyke miejska. Motywy dzialan, ktérymi wlodarze miasta kierujg sie przy pozy-
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skiwaniu dofinansowania niektérych projektéw, sa o wiele czesciej ekonomicz-
ne niz, z zatozenia proklimatyczne czy tez srodowiskowe. Wizja i kreowany
obraz miasta wladz i spolecznos$ci lokalnej, rozmija si¢, co jeszcze bardziej
poteguje chaos legislacyjny.
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ROLE OF LAW AND ECONOMIC MECHANISMS
IN THE FORMATION OF THE IMAGE OF A TOWN

Summary

In modern towns their image and identity are being formed in a more and
more active way. Town authorities promote events, slogans, logos, which
identify a town with actions and events. A clear image of a town can be
i.e.: Bielawa — a model ecological town, Cycling Srem, Poddebice —
a sunny town, Raciechowice — an ecological administrative commune.
The idea of “smart cities, “energy cities” or any other general promo-
tion, i.e.: saving energy financed with money provided by programs of
community initiatives makes it possible to reduce expenses on an adminis-
trative commune’s own projects. Participation in programs and specific
goals of town policy are becoming a necessity in order to receive finan-
cial help from the EU, without which dynamic development of towns
is not possible.

Key words: image of the city, city development, energy saving



SPECJALNOSCIAMI SYSTE #1
URZADZENIA SANITARNE '

S‘tudla drugiego stopma magisterskie odbywajq s1f; w {
taqonarnych (1,5-roczne) i niestacjonarnych (2-letni

stacjonarnych (4-letnie).
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tudia trzeciego stopnia doktoranckie odbywaja su; e}omile stgéw'fg.,. .

»Infdr;hacje o kierunku i specjalnosciach znajdziecie Panstwo na stronie:

A “‘http.//www wils.uz.zgora.pl/oferta_dydaktyczna.html#dwa

E { 4 lf
i !

(i Zi¢ }(anat WIL1S (pok. 101 i 102, bud. A-8) czynny: wtorek, sroda,
b czwarte _ Plat - w godzinach 10-13, sobota (w czasie zjazdéw WILiS):
> "‘W‘godzmach 8-12, nieczynny — poniedzialek.

Informacje na temat rekrutaCJl

.http ://rekrutacja.uz.zgora. pl/lndex php"akt

Strona internetowa Wydzialu Inzymerli quowej i Srodowiska:
)h) http://www.wils.uz.zgora. pl/mdex html
i %% Strona internetowa Instytutu Inzynierii Srodowiska:
http://www.iis.uz.zgora.pl/







> ‘opracowan ekofizjograficznych na inne éq],ﬂ;
9'4 projektow koncepcyjnych i wykonawczyck
zdegradowanych; >
dokumentacji geologiczno-inzynierskich;
operatéw wodno-prawnych;

bgdan wlasciwosci wod powierzchniowych i podzwmnych w tym
przeznaczonych do spozycia;

" badan Sciekéw komunalnych i przemystowych, osadéw $cieko-
' ‘ i odpadow;

" ;;:b i gruntéow wraz z podaniem zalecen uprawowych
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acyjnych.
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