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MATEUSZ CUSKE", LUKASZ SZAEATA™

MODELOWANIE ROZPRZESTRZENIANIA
ZANIECZYSZCZEN W POWIETRZU NA PRZYKLADZIE
PROJEKTOWANE]J KWATERY SKEADOWISKA ODPADOW

Streszczenie

Artykut przedstawia metodyczne aspekty oraz rozine podejscia do mode-
lowania rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w powietrzu przy Uzyciu
pakietu Operat FB. W pracy przedstawiono wyniki emisji zanieczyszczen
typowych z projektowanej kwatery sktadowiska. Przeprowadzone analizy
wykazaty, iz w zaleznosci od zastosowanych danych wyjsciowych, steze-
nia maksymalne i Srednioroczne zanieczyszczen sq rozne.

Stowa kluczowe: modelowanie, zanieczyszczenie powietrza, sktadowisko odpadéw

WSTEP

Sktadowanie odpadéw to najbardziej rozpowszechniona metoda utylizacji
odpadéw komunalnych w Polsce. Takie ukierunkowanie dziatan jest podykto-
wane przede wszystkim czynnikami ekonomicznymi. Pomimo to, metoda ta
wywiera najwigksza presje na $§rodowisko. Potencjalne oddziatywanie spowo-
dowane sktadowaniem odpadéw uwidacznia si¢ na poziomie wszystkich kom-
ponentéw $rodowiska. Do najcze$ciej wystepujacych, a zarazem najbardziej
niebezpiecznych czynnikow majacych wplyw na stan $rodowiska naleza: mi-
gracja zanieczyszczen obecnych w odciekach przez grunt do wéd podziemnych,
emisja odoréw, a takze gazu sktadowiskowego, w ktérego sktad wchodza m. in.
metan, siarkowodér, dwutlenek wegla, merkaptany [Berle¢ i in. 2009, Jurkie-
wicz 1 in. 1998].

Obecnie stosowane metody utylizacji odpadéw poprzez ich sktadowanie
uwzgledniajg potrzeby ochrony $rodowiska i moga skutecznie ograniczy¢ badz
wrecz catkowicie wyeliminowaé ryzyko zaistnienia szkody w $rodowisku.
Wazna rolg w tym procesie odgrywa jednak etap wdrozenia poszczegdlnych

Instytut Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
" Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska, Politechnika Wroctawska
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technologii, co powoduje, ze juz na etapie projektowania i planowania instalacji
nalezy jednoczes$nie zaplanowaé sposoby ograniczania negatywnych efektéw
srodowiskowych wynikajacych z planowanej dziatalno$ci.

Prawnym narzedziem zwigzanym z oceng ryzyka jest procedura oceny od-
dziatywania na $rodowisko wynikajaca bezposrednio z zaimplementowanej
w prawie polskim Dyrektywy Rady 85/337/EWG z dnia 27 czerwca 1985 r.
w sprawie oceny skutkéw wywieranych przez niektére przedsigwzigcia pu-
bliczne i prywatne na $rodowisko naturalne. Na tym etapie nast¢puje ocena
oddziatywania planowanej instalacji na $rodowisko oraz projektowanie kon-
kretnych rozwigzan majacych na celu maksymalne ograniczenie tych oddziaty-
wan.

Narzedziem pomocniczym w tego typu analizach jest zastosowanie mode-
lowania rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w powietrzu za pomocg progra-
méw matematycznych, zgodnych z obecnie obowigzujgcymi normami. Nie-
mniej jednak jest to jedynie element wspomagajacy, niemajacy zadnego uloko-
wania prawnego. Dlatego istotne jest to, aby tworzenie baz danych oraz sam
proces modelowania byly wykonywane rzetelnie, zgodnie z metodykami opra-
cowywanymi przez odpowiednie organy administracji publicznej [El-Fadel i in.
1996, Rogalski i Rzepka 2011, Staszewska i Pawtowska 2011].

Niniejszy artykut prezentuje wyniki modelowania rozprzestrzeniania si¢ wy-
branych zanieczyszczen w powietrzu, dla projektowanej kwatery sktadowiska
odpadéw. W modelowaniu przyjeto dwa rézne warianty emisji zanieczyszczen,
a wyniki poddano krytycznej analizie.

OBIEKT BADAWCZY

Analizie poddano projektowang kwaterg, jednego z Zaktadéw Unieszkodli-
wiania Odpadéw zlokalizowanych na terenie potudniowo-zachodniej Polski.
Projektowana kwatera ulokowana ma by¢ w wyrobisku poeksploatacyjnym
pospdtki. Otoczenie kwatery, to pola uprawne odizolowane pasami zieleni. Po-
wierzchnia dna planowanej kwatery wynosi 5853 m’, powierzchnia czaszy:
14 800 m’, a catkowita pojemnosé: 379 046 m’. Maksymalna rzedng eksploata-
cyjng zaplanowano na 342 m n.p.m., przy czym dno kwatery ulokowane jest na
poziomie okoto 330 m n.p.m. Na kwaterze przyjmuje si¢ wykonanie uszczel-
nienia syntetycznego w postaci folii PEHD o grubos$ci 2,0 mm. Na uszczelnie-
niu planuje si¢ wykonanie drenazu ptytkowego, wykonanego z materiatu zwi-
rowo-piaszczystego o wspétczynniku filtracji wigkszym od 1:10™* m-s™ i migz-
szo$ci 0,5 m. W warstwie drenazowej zostanie wtozony system drenazu linio-
wego odciekéw, na ktory sktadaja sig: kolektor gtéwny oraz saczki wykonane
z rur PE. Powstajace odcieki zostang odprowadzone do zbiornikoéw, w ktérych
beda wstepnie podczyszczane, a nastgpnie do istniejacego systemu kanalizacji.
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Dno kwatery zostanie uksztattowane z uzyskaniem spadku 1,0% oraz spadkéw
poprzecznych 2,5-3,0%, skarpy natomiast uksztattowane zostang na spadek 1:2.
Roczng depozycje odpadéw zaplanowano na okoto 40 000 Mg.

METODYKA BADAN

Prognozowanie rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen wykonano za pomoca
pakietu Operat FB, stuzacego do modelowania zanieczyszczen z emitorow
punktowych, liniowych i powierzchniowych, zgodnie z metodyka zawarta
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie wartosci odniesienia niekt-
rych substancji w powietrzu (Dz.U. 2010 nr 16 poz. 87). Program posiada atest
Instytutu Ochrony Srodowiska w Warszawie. Wykonano obliczenia stezen
maksymalnych dla emitoréw punktowych oraz zastepczych, a takze dokonano
oceny zakresu obliczen, st¢zen maksymalnych, $redniorocznych i czestosci
przekroczen okreslonych wartosci (D1).

Z racji tego, iz emisja zanieczyszczen na sktadowiskach ulega wysokim wa-
haniom w przeciggu eksploatacji kwatery, przeprowadzono modelowanie dla
$redniej ilosci produkowanego gazu sktadowiskowego przez okre§long ilosé
odpadéw komunalnych w ciggu roku. W metodyce oszacowano emisj¢ gazu
sktadowiskowego z zaprojektowanych studni odgazowujacych (wariant najbar-
dziej prawdopodobny, przy sprawnym dziataniu systemu odgazowujacego
i przy systematycznym stosowaniu warstw przykrywajaco-izolujacych) [Zawie-
ja 2010]. W tym celu wyznaczono sze$¢ emitorow punktowych, o wysokosci
1,5 m i $rednicy przekroju 1 m. Przyjeto wspdtczynnik szorstko$ci terenu dla
pol uprawnych (0,035).

Dla poréwnania przeprowadzono szacunkowe modelowanie emisji niezor-
ganizowanej ze ztoza odpadéw. W tym celu wyznaczono emitor powierzchnio-
wy, o wysokosci 0,1 m, z zastepczymi emitorami w siatce receptorow.

Ztoze odpadéw potraktowano, jako zrédto gazu sktadowiskowego, w ilosci
100 kg:Mg" zdeponowanych odpadéw, w roztozeniu na 20 lat emisji. Z racji
tego, iz sktad gazu sktadowiskowego jest bardzo zr6znicowany, przeprowadzo-
no modelowanie dla czterech, typowych zanieczyszczen emitowanych w trakcie
sktadowania odpadéw (metan, aceton, merkaptany, siarkowodor) [Dz.U. 2012
nr 0 poz. 1031]. Tabela 1 przedstawia gtdwne parametry wymienionych sktad-
nikéw oraz ich $rednia emisje [Lewicki 2010].
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Tab. 1. Podstawowe wtasciwosci substancji oraz roczna emisja [obliczenia
wtasne na podst: Lewicki 2010]

Tab. 1.Basic properties of the substances and the annual emissions [calcula-
tions based on: Lewicki 2010]

Lp. | Rodzaj zanie- Oznaczenie Zawarto$¢ procen- | Roczna emi-
czyszczenia CAS towa w biogazie sja, kg'h!
1. | Metan 74-82-8 52 0,012
2. | Aceton 67-64-1 0,01 0,000003
3. | Merkaptany - 0,012 0,000004
4. Siarkowodor 7783-04-4 0,01 0,000003
WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone modelowanie wskazato, iz w zadnym wariancie nie zostang
przekroczone warto$ci graniczne dla analizowanych zanieczyszczen, okre$lone
w rozporzadzeniu [Dz.U. 2010 nr 16 poz. 87]. Tabela 2 prezentuje zestawienie
emisji maksymalnej, rocznej i $redniej dla obydwdch wariantéw modelowania.

Tab. 2. Zestawienie emisji maksymalnej, rocznej i Sredniej
Tab. 2. Maximum, annual and average emission

Wariant Zanieczyszczenie | Emisja max. Emisja Emisja
modelowania kgh' roczna $rednia
Mg kgh!
Ztoze metan 0,072 0,631 0,072
aceton 3,00E-6 | 0,00002628 3,00E-6
merkaptany 4,00E-6 0,000035 4,00E-6
siarkowodor 3,00E-6 0,00002628 3,00E-6
Studnie metan 0,012 0,1051 0,012
aceton 3,00E-6 | 0,00002628 3,00E-6
merkaptany 4,00E-6 0,000035 4,00E-6
siarkowodor 3,00E-6 0,00002628 3,00E-6

Wykazano natomiast istotne réznice pomiedzy wynikami modelowania
w réznych wariantach (w szczegdlno$ci w przestrzennym rozmieszczeniu ste-
zen maksymalnych i §redniorocznych dla wszystkich zanieczyszczen). W za-
lezno$ci od przyjecia wariantu, rozprzestrzenianie zanieczyszczen w powietrzu
nastgpuje w roznoraki sposob. Koncentracja najwyzszych stezen w przypadku
modelowania emisji z czaszy sktadowiska ma miejsce w centralnej czesci kwa-
tery. Stezenie wszystkich zanieczyszczen zmniejsza si¢ wraz z odlegto$cia od
srodka kwatery (rys. 1). W przypadku wizualizacji stezen $redniorocznych (ktére
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to stanowiag istot¢ w prawnym odniesneiu oddziatywania instalacji na
$rodowisko), zauwazalne jest wyrazne nat¢zenie emisji w rzedach studni
odgazowujacych (modelowanie w wariancie ze studzienkami odgazowujacymi —
rys. 2). W wariancie modelowania niezorganizowanej emisji z czaszy
sktadowiska zauwazalna jest tendencja opisana jak w przypadku stgzen
maksymalnych (rys. 3). Zaréwno stgzenia maksymalne, jak i $rednioroczne
wszystkich zanieczyszczen (a w szczegdlnosci metanu) sa wyzsze w wariancie
uwzgledniajagcym dziatalno$¢ systemu studni odgazowujacych. Spowodowane
jest to koncentracja zanieczyszczen u wylotu studni (emitoréw punktowych) oraz
podwyzszonej predkosci wylotowej gazéw w tych miejscach [Gaj i Cybulska
2002].

Rys. 1. Stezenia maksymalne metanu w dwéch wariantach
(emisja ze ztoza i emisja ze studzienek)
Fig. 1. Maximum concentrations of methane in two variants
(emissions from deposit of waste and emissions from wells)

Ze wzgledu na charakter emisji niezorganizowanej (emisja zréznicowana
w czasie, nieznaczna predkos¢ emitowanych gazéw, rozcienczanie zanieczysz-
czen przez powietrze, a zarazem znaczna powierzchnia emisji), wyniki
modelowania wskazuja na nizsza koncentracje zanieczyszczen w powietrzu.
Nalezy zauwazy¢, iz modelowanie emisji niezorganizowanych powoduje wiele
probleméw metodycznych, a obliczenie samej emisji, w wielu przypadakch jest
uwarunkowane wieloma zmiennymi. Skutkuje to obarczeniem ostatecznych
wynikéw wysokim btedem badz nawet niemoznoscig ich uzyskania.
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Fig. 2. Average methane concentrations in the variant for modeling
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Rys. 3. Stezenia Srednioroczne metanu - modelowanie emisji ze ztoza odpadow

Fig. 3. Average methane concentrations in the variant for modeling
of emissions from waste deposits
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Dlatego modelowanie emisji niezorganizowanych zanieczyszczen gazowych
z emitor0w powierzchniowych nie powinno by¢ jedynym elementem
decydujacym o stopniu oddziatywania instalacji na $srodowisko, tym bardziej, ze
obecnie obowigzujace przepisy w prawie polskim nie obliguja przedsigborcy do
monitorowania tego typu emisji [Stefanicka 2013].

Majac na uwadze powyzsze nalezy stwierdzi¢, ze najbardziej obiektywnym
wariantem modelowania jest symulacja uwzgledniajagca dziatalno$c studni
odgazowujacych. Wyniki niniejszego modelowania sg zblizone do warunkéw
mogacych rzeczywiscie wystapi¢ w okresie funkcjonowania instalacji. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze wyniki te powinny zosta¢ zweryfikowane rzeczywistymi
pomiarami wykonanymi po uruchomieniu instalacji

WNIOSKI

— Emisja zanieczyszczen z projektowanej kwatery sktadowiska nie przekracza
wartosci okreslonych w rozporzadzeniu MS w sprawie warto$ci odniesienia
niektérych substancji w powietrzu [Dz.U. 2010 nr 16 poz. 87].

— Wskazano na istotne réznice w przestrzennym rozmieszczeniu i koncentracji
zanieczyszczen w powietrzu w zalezno$ci od przyjetej metodyki modelowa-
nia rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen.

— Modelowanie emisji niezorganizowanej gazow z emitora powierzchniowego
obcigzone jest wysokim btedem. Tego typu symulacja moze by¢ jedynie
elementem wspomagajacym ocen¢ oddzialywania na §rodowisko.

— Wyniki modelowania zanieczyszczen z emitorow punktowych, moga stano-
wi¢ rzetelng informacje o mozliwoS$ci rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
gazowych i ich wptywie na otaczajace srodowisko.
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SIMULATION OF THE POLLUTION SPREADING
IN THE AIR BASIS OF PLANNED CELL FOR WASTE

Summary

The paper presents methodological issues and different ways to modeling
of pollutants spreading in the air using an Operat FB program. Showed
the results of typical emissions from planned cell for waste of landfill. The
analyzes showed that the maximum and average concentrations of pollu-
tants are different, depending on the used input data.

Key words: modeling, air pollution, landfill
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WELODZIMIERZ CZAMARA, DOROTA OLEARCZYK,
RADOSEAW STODOLAK', LUKASZ PARDELA™

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA HISTORYCZNYCH
DANYCH TOPOGRAFICZNYCH, HYDROLOGICZNYCH
I HYDRAULICZNYCH W PROCESIE MODELOWANIA
PRZEPLYWU NA PRZYKEADZIE RZEKI SLEZY I WIDAWY

Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane 7 modelowaniem histo-
rycznym przeptywow, dzigki ktoremu mozliwe jest odtworzenie zasiegu za-
lewow na rzekach Slezy i Widawie, na skutek pietrzenia na tzw. wojsko-
wych zaporach wodnych. Problematyka ta dotyczy fortyfikacji lekkiej
Wroctawia na przetomie XIX/XX, ktora zwigzana byta z ksztaltujgcq sie
w tym czasie sieciq rzeczng Wroctawia.

Stowa kluczowe: historyczne modelowanie hydrologiczne i hydrauliczne, zasigg
oddziatywania jazoéw fortecznych, nowozytne fortyfikacje
II Twierdzy Wroctaw

WPROWADZENIE

W skomplikowanym i zmiennym uktadzie Wroctaw — Odra, od najwcze-
$niejszych czaséw osadnictwa rzeka wraz ze swoimi licznymi ramionami oraz
gtéwnymi doptywami w obrebie miasta: Otawa, Sleza, Bystrzyca i Widawa,
a takze mniejszymi potokami, spetniata wazng role. Obok funkcji bytowych,
gospodarczych czy rekreacyjnych, nalezy podkresli¢ jej funkcje obronne i stra-
tegiczne. System sieci rzecznej przez stulecia stwarzal sprzyjajace warunki do
obronno$ci miasta, a rozlegte podmokte tereny w dolinach rzek stanowity prze-
szkode trudng do przebycia dla nieprzyjaciela. W kolejnych epokach historycz-
nych stosowano réznorodne rozwigzania fortyfikacyjne w powigzaniu z siecig

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Inzynierii Srodowiska, Zaktad Hydrologii i
Gospodarki Wodne;j

" Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Architektury Krajobrazu, Zakiad Inzynierii
i Ochrony Krajobrazu
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rzeczng. Jedng z ciekawszych koncepcji obrony Wroctawia byta koncepcja
opracowana na przetomie XIX i XX wieku, wykorzystujaca rozwigzania hydro-
techniczne w potaczeniu z topograficznymi wlasciwosciami terenu [Matacho-
wicz 1993]. W rozwigzaniu tym specjalng role nadano jazom, ktére oprocz swo-
ich podstawowych funkcji miaty spetnia¢ réwniez funkcje militarng. Jazy te,
nazywane umownie wojskowymi zaporami wodnymi lub jazami fortecznymi,
W momencie zagrozenia ze strony wroga miaty stuzy¢ do zalania terenéw znaj-
dujacych si¢ na przedpolu zewnetrznego pierScienia I Twierdzy Wroctaw, ist-
niejacej w latach 1890-1914. Podstawowym jej celem bylo stawienie oporu
zgrupowaniom kawalerii 1 atakowi oddzialéw wojsk uzbrojonych w $rodki po-
lowe.

Poniewaz zagadnienia dotyczace historii powstania, ksztattowania i funkcjo-
nowania wroctawskich fortyfikacji nowozytnych w powiazaniu z rzeka Odra
ijej doptywami stanowig mato znang cze$¢ historii Wroctawia, o czym $wiad-
czy fakt, Zze historycy zajmujacy si¢ dziejami nowozytnymi réwniez nie znaja
tego etapu w rozwoju miasta, powstato intrygujace pytanie o skuteczno$¢ tej
koncepcji, na wypadek konieczno$ci prowadzenia dziatan obronnych. Niestety,
nie zachowata si¢ zadna dokumentacja wskazujaca na to, czy system wojsko-
wych zapor wodnych kiedykolwiek zadziatat i tym samym potwierdzajaca sku-
teczno$¢ ich dziatania.

Badania nad efektywno$ciag dziatania tzw. wojskowych zapdr wodnych usy-
tuowanych na rzekach Slezie i Widawie staty si¢ niejako wyzwaniem dla inter-
dyscyplinarnego zespotu badawczego, w sktad ktérego wchodzili specjalisci
zajmujacy si¢ zagadnieniami modelowania hydrologicznego i hydraulicznego
oraz architektury krajobrazu.

SYSTEM TZW. WOJSKOWY CH ZAPOR WODNYCH

Budowa nowozytnych fortyfikacji we Wroctawiu, ktére z czasem miaty nie-
postrzezenie wpisac si¢ w zastany krajobraz, nastgpowata sukcesywnie od 1890
roku. Sztuczne przeszkody wodne wykorzystujace budowle hydrotechniczne
weszty wraz z okotomiejskimi fortyfikacjami oraz cywilng infrastrukturg miasta
w sktad wroctawskiej twierdzy. Jazy forteczne stanowity, obok budynkéw mili-
tarnych takich jak schrony i forty piechoty, schrony mobilizacyjne i amunicyj-
ne, blokhauzy artyleryjskie, stanowiska obserwacyjne i obiekty zaplecza, bar-
dzo wazny element w systemie obronnym miasta.

Wigkszo$¢ projektowanych jazéw fortecznych usytuowana byta na rzekach
Lohe (Sleza) i Weide (Widawa) i znalazta si¢ w zasiegu wymienionych budyn-
kéw militarnych, badz na ich styku. System ten obejmowat facznie 13 jazow,
w tym na Lohe (Slezie) znajdowato sie 8 obiektéw, natomiast na Weide (Wi-
dawie) — 5. Prawdopodobnie w koncepcji obrony miasta, jazy na jednej rzece
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mogty pracowac niezaleznie od siebie, spigtrzajac wode na wskazanych odcin-
kach rzeki, w zaleznosci od ewentualnych potrzeb obronno$ci. Jazy na rzece
Lohe miaty skutecznie broni¢ dostepu do Wroctawia z kierunku potudniowo-
zachodniego i zachodniego na odcinku ok. 12 km przy wspétpracy wszystkich
obiektow, natomiast jazy na rzece Weide miaty utrudni¢ dostgp do miasta od
strony potnocno-wschodniej, na odcinku ok. 21 km. Pierwsze jazy na tych rze-
kach wybudowano w latach 1912-1915. Lokalizacje wojskowych zapér wod-
nych w systemie obronnym twierdzy Wroctaw na przetomie XIX i XX wieku
przedstawiono na rys. 1.

Legenda: ]

. - Istniejace schrony

- Nie istniejace schrony
O iub zachowane ruiny

W - Biokhauzy kolejowe
SM - Rynek z Ratuszem miejskim

==+ = .Granica adm. Wroclawla (O Zapory

Rys. 1. Lokalizacja wojskowych zapor wodnych w systemie obronnym twierdzy Wroctaw
powstatym na przetomie XIX i XX w. (sytuacja w 2008 roku)
Fig. 1. Location of military dams in Wroctaw fortress defense system, created at the
turn of nineteenth and twentieth century (state in 2008)

Na podstawie dokumentacji znajdujacej si¢ w archiwach krajowych i zagra-
nicznych, gtdwnie w Niemczech i Szwajcarii, wykazano istnienie trzech rodza-
jow jazow: Dammbalkenwehr (polska nazwa z tego okresu — jaz belkowy),
Schiitzenwehr (jaz zasuwowy) oraz Nadelwehr (jaz iglicowy). Informacja doty-
czaca typu poszczegdlnych obiektéw ma znaczenie w modelowaniu hydraulicz-
nym zasiggu zalewu.
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WYKORZYSTANIE DANYCH HISTORYCZNYCH

Problematyka zwigzana z tzw. modelowaniem historycznym przeptywow,
dzieki ktéremu mozliwe jest odtworzenie zasiegu zalewéw na rzekach Slezy
i Widawie, na skutek pietrzenia na wojskowych zaporach wodnych, wymaga
odtworzenia warunkdw, ktére panowaty na obszarze badan ponad 100 lat temu.
Niezbedne, zatem byto opracowanie bazy danych historycznych, zar6wno hy-
drologicznych jak i hydraulicznych, a takze topograficznych. Illo$¢ tych danych
oraz ich jakos$¢ 1 wiarygodno$¢ rzutowac bedzie na wyniki obliczen symulacyj-
nych zasiggu zalew6w przedpola twierdzy Wroctaw, w tym na rzedne zwiercia-
dta wody i glebokos$ci wody na zalanych terenach.

Dane topograficzne

Pierwszy etap prac obejmowal odtworzenie uktadu sieci hydrograficznej
w obrebie wezta wodnego Wroctawia na przetomie XIX i XX wieku oraz od-
tworzenie uktadu wysoko$ciowego. Rozpoznanie sieci rzecznej Slezy i Widawy
tego okresu w obrebie Wroctawia przeprowadzono na podstawie historycznych
map topograficznych (tzw. Mastischblatt w skali 1:25000) i wojskowych oraz
archiwalnych zdje¢ lotniczych, na ktérych widoczne sg analizowane elementy
sieci rzecznej. Nastepnie przeprowadzono wektoryzacje map topograficznych
i opracowano numeryczny model terenu 3D w programie ArcGIS. Ten etap prac
polegat na edycji danych wektorowych i stworzenie geobazy opartej na regu-
tach topologicznych i domenach warto$ci. Sposéb tworzenia NMT na podsta-
wie map Mastischblatt przedstawiono na rys. 2.

" Nur far den Dienstgebrauch! " Nur fiir den Dienstgebrauch!

Topographische Karte 1: 25000 e Topographische Karte 1: 25000

Rys. 2. Sposob tworzenia NMT na podstawie map Mastischblatt
Fig. 2. Method of creating DTM based on the Mastischblatt maps

Przy opracowywaniu NMT wykorzystano proces tzw. digitalizacji ekrano-
wej, ktéry poprzedza skanowanie map, a nastepnie dokonano digitalizacji war-
stwic na ekranie komputera przy uzyciu narzedzi GIS. Linia warstwicy defi-
niowana jest jako cigg punktéw o zadanej wysoko$ci réwnej wysokosci war-
stwicy. Uzyskane w ten sposéb dane wysokosciowe przeksztatca si¢ wykorzy-
stujac narzedzia komputerowe do docelowej postaci NMT. Nalezy w tym miej-
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scu podkresli¢, ze jako$¢ uzyskanego zobrazowania zalezy w znacznej mierze
od jakosci przedstawienia rzezby terenu na mapach zrédtowych. Na pewno
spos6b opracowywania map topograficznych na przetomie XIX/XX wieku od-
biegal znacznie od dzisiejszego, to jednak nalezy przyzna¢, ze doktadno§¢ map
Mastischblatt w skali 1:25000 jest stosunkowo zadowalajaca. Widok produktu
powstalego w wyniku digitalizacji i wektoryzacji fragmentu arkusza mapy hi-
storycznej w skali 1:25000 przedstawiono na rys. 3.

N B P S QBN S L
e P Szt

Rys. 3. Widok produktu powstatego w wyniku digitalizacji i wektoryzacji
fragmentu arkusza mapy historycznej w skali 1:25000

Fig. 3. View of product resulting from digitization and vectorization
of fragment of the historical map sheet of scale 1:25000

Dane hydrauliczne

Rozpoznanie sieci rzecznej obejmowato réwniez poszukiwanie informacji
o przekrojach poprzecznych i profilach podtuznych rzek Slezy i Widawy, ktére
maja decydujace znaczenie w modelowaniu hydraulicznym przeptywéw. Anali-
za zasobow Komisji Regulacji Rzeki Odry z przetomu XIX/XX wieku oraz
Archiwum RZGW we Wroctawiu i DZMiUW wykazata, ze dokumentacja do-
tyczaca tych rzek jest bardzo uboga. Uzyskano pojedyncze przekroje poprzecz-
ne oraz profile podtuzne na krétkich odcinkach rzek. Na ich podstawie wnio-
skowano o parametrach koryt tych rzek na obszarze Wroctawskiego Wezta
Wodnego. Niewystarczajaca informacja zmusza do przyjecia pewnych uogél-
nien i uproszczen. Dodatkowym utrudnieniem jest fakt, ze przeszkody wodne
nigdy nie sprawdzily si¢ w rzeczywistosci, wigc nie ma zadnej dokumentacji
dotyczacej zasiggu zalewu na tych obiektach. W celu uzupelnienia bazy danych
hydraulicznych, zebrano dodatkowe informacje o przekrojach poprzecznych
rzek Slezy i Widawy z okresu bezposrednio po II Wojnie Swiatowej, ktére
znajduja si¢ we wspomnianych archiwach. Zatozono na tym etapie pozyskiwa-
nia danych, ze koryta rzeczne nie ulegly znacznej zmianie od przeprowadzonej
na poczatku XX wieku ich regulacji i mozna bedzie w pewnym stopniu dokonaé
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poréwnania parametréw koryt i dolin tych rzek z okresem przedwojennym
a takze ewentualnie uzupetni¢ parametry koryt rzecznych na podstawie infor-
macji z poczatku XX wieku.

Do przeprowadzenia obliczen hydraulicznych przeptywu wody w korycie
i dolinie rzeki niezbgdna jest takze informacja o wspétczynniku szorstkoSci.
Z uwagi na skape materiaty zrédlowe zostal on opracowany na podstawie zdjgé
lotniczych Luftwaffe z okresu przedwojennego oraz planéw i map.

Baza danych hydraulicznych powinna zawiera¢ informacj¢ o obiektach hy-
drotechnicznych znajdujacych si¢ na modelowanym odcinku rzeki. W tym celu
dokonano przegladu typowych konstrukcji obiektéw hydrotechnicznych, gtow-
nie jazéw, z przetomu XIX i XX wieku, bazujac przy tym na rozwigzaniach
stosowanych w Niemczech oraz opracowaniach przegladowych [Matakiewicz
1920]. Materiaty archiwalne, takie jak mapy, plany, litografie i fotografie lotni-
cze, pozyskano z archiwéw w Berlinie i Genewie oraz Archiwum Panstwowego
we Wroctawiu, DZMiUW i RZGW we Wroctawiu. Réwnoczesnie przeprowa-
dzono inwentaryzacj¢ zachowanych reliktéw 13 jazow, opisujac ich konstrukcje
i stan techniczny. Charakterystyka jazow fortecznych obejmowata: rodzaj jazu,
stan obiektu (uzytkowany, nieuzytkowany), wysoko$¢ pigtrzenia, wysokos$é
progu przelewowego, elementy jazu, takie jak filary i przyczoétki, fundamenty,
progi i ptyty, ubezpieczenia dna powyzej i ponizej budowli, ubezpieczenie
skarp i fakt istnienia watéw przeciwpowodziowych.

Dane hydrologiczne
Zebrane dane hydrologiczne stanowity podstawe do przeprowadzenia szcze-

gbtowej analizy hydrologicznej, polegajacej na okresleniu charakterystyk hy-

drologicznych na posterunkach wodowskazowych na rzekach Slezy i Widawie
oraz opracowaniu historycznych krzywych natezenia przeptywu.
Na rzece Odrze oraz jej gléwnych doptywach obserwacje stanéw wody

i pomiary hydrometryczne prowadzone sa od ponad stu lat. Sie¢ pomiarowa na

rzekach Wroctawskiego Wezta Wodnego zostata zatozona przez Panstwowa

Sie¢ Pruska pod koniec XIX wieku. Dane o stanach wody i przeptywach pozy-

skano z dwoch kluczowych dla projektu badawczego posterunkéw wodowska-

zowych, zalozonych w 1892 roku [Jahrbuch... 1901-1940, Wodowskazy...

1969]:

— na rzece Lohe (Sleza) w przekroju Neukirch (Zerniki) w km 6+000, przenie-
siony w 1904 roku do km 5+000 (zachowujac ciagtos¢ obserwacji); wodo-
wskaz zamykat zlewnie o powierzchni 971 km’,

— na Weide (Widawa) w przekroju Krichener Miihle (Krzykéw Mtyn
k. Wiesciszowa) w km 30+000; wodowskaz zamykat zlewni¢ o powierzchni
1070 k'

Na wodowskazach tych prowadzono obserwacje stanéw wody, sporadycznie
dokonywano réwniez pomiarOw natezenia przeptywu. Wyniki pomiaréw hy-
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drometrycznych, obejmujace: stan wody, przeptyw, pole przekroju poprzeczne-
go oraz predkos¢, zostaly opublikowana w rocznikach hydrologicznych
[Jahrbuch... 1901-1940]. Dla wodowskazu Neukirch na rzece Lohe (Slqza)
w rocznikach opublikowano codzienne stany wody dla lat 1901-1913 oraz
1931-1940, natomiast w latach 1915-1930 opublikowano charakterystyczne
stany wody. Ponadto w roczniku z 1910 roku znajduje si¢ informacja o wyko-
nanym pojedynczym pomiarze hydrometrycznym stanu wody i odpowiadaja-
cym mu przeptywie, za§ w roczniku z 1903 roku podano wyniki 2 pomiaréw na
odcinku rzeki powyzej obecnych granic Wroctawia. Dla wodowskazu Kriche-
ner Miihle na rzece Weide (Widawa) w rocznikach z lat 1901-1909 zamiesz-
czona jest informacja o codziennych stanach wody. W latach 1910-1913, 1918,
1922-1930 opublikowano tylko charakterystyczne stany wody. W pozostatych
latach brak jest jakiejkolwiek informacji hydrologicznej; wynika to najprawdo-
podobniej z zaprzestania obserwacji na skutek prowadzonych prac regulacyj-
nych na tym odcinku rzeki. W rocznikach opublikowano rowniez wyniki po-
miaréw hydrometrycznych: w 1925 roku — 15 pomiaréw przeptywow i 1 po-
miar w 1927 roku. Ponadto, w ujsciowym odcinku Widawy (km 4+320), poda-
no wielko$ci pomierzonych 3 przeptywéw w roku 1905, natomiast w 1909 roku
3 pomiary przeptywéw maksymalnych.

7Z uwagi na niewystarczajacg liczb¢ pomiaréw przeptywéow w okresie
przedwojennym postuzono si¢ dodatkowa informacja dotyczaca wynikow po-
miaréw przeptywu z lat powojennych, tj. z wielolecia 1957-1965 dla posterun-
kéw wodowskazowych: Zerniki na rz. Slezy (km 6+500, powierzchni zlewni
971 km®) i Psie Pole na rz. Widawie (km 17+000, powierzchnia zlewni 1375
km’). Na tym etapie nalezato dokona¢ nastepujacego zalozenia, tj. ze w zlew-
niach rzek Slezy i Widawy oraz ich korytach i dolinach w obrebie Wroctaw-
skiego Wezta Wodnego, we wczesnym okresie powojennym nie zaszlty, badz
nastgpity w niewielkim stopniu zmiany warunkéw ksztattowania si¢ przepty-
wow.

Obliczenia charakterystyk hydrologicznych, tj. stanéw i przeptywéw charak-
terystycznych odnoszg si¢ do warto$ci $rednich, zwyczajnych i najdiuzej trwa-
jacych, wychodzac z zatozenia, iz w wieloleciu najcze$ciej panuja warunki zbli-
zone do przecietnych. Oszacowanie warunkéw ekstremalnych mogtoby by¢
obarczone wigkszym btedem.

Pozyskane dane hydrologiczne pozwolity na odtworzenie warunkéw hydro-
logicznych, jakie przypuszczalnie moglty panowac na przetomie XIX i XX wie-
ku i ktére mogly zawazy¢ na przyjetych zatozeniach projektowych.

Na podstawie zebranych materiatdow opracowane zostaly bazy danych topo-
graficznych, hydrologicznych i hydraulicznych, ktére postuzyty do wyznacze-
nia zasiegéw zalewéw na wojskowych zaporach wodnych. Na podstawie zna-
jomos$ci warunkow terenowych oraz sytuacji hydrologicznej mozliwe stato si¢
rozpoznanie warunkow pracy wojskowych zapor wodnych, w szczegdlnosci zas
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mozliwosci takiego pietrzenia wody, w wyniku ktérego utworzony zalew
utrudnitby przemarsz wojska nieprzyjaciela.

Na rys. 4a przedstawiono wygenerowang strefe zalewu wodami spigtrzony-
mi przez jazach fortecznych na odcinku rzeki Slezy, natomiast na rys. 4b przed-
stawiono model jazu Muchob6r Maty (km 7+180).

Rys. 4a. Zasigg zalewu miedzy jazami Stauwehr VIII - Stauwehr IX - Stauwehr
X (Jaz Nowy Dwor - Jaz Muchobor Malty - Jaz Muchobor Wielki); b). Hydrau-
liczny model pietrzenia na jazie Stauwehr IX (Jaz Muchobor Maty)

Fig. 4a. Flood extent between weirs Stauwehr VIII - Stauwehr IX - Stauwehr X
(weir Nowy Dwor - weir Muchobor Maty - weir Muchobor Wielki); b). Hydrulic
model of damming on weir Stauwehr IX (Muchobor Maty weir)

PODSUMOWANIE

Pomimo licznych trudno$ci wynikajacych, m.in. z niedostatecznej ilo§ci ma-
teriatu Zrédtowego, udowodniono duzg przydatno$¢ danych archiwalnych. Po
ich przetworzeniu, przy zastosowaniu nowoczesnych technik komputerowych
uzyskano cenny zaséb informacji, ktéry z powodzeniem moze by¢ stosowany
we wspotczesnym procesie modelowania hydraulicznego.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2010-2013,
Jako projekt badawczy nr NN 305 363738
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POSSIBILITIES OF HISTORICAL TOPOGRAPHICAL,
HYDROLOGICAL AND HYDRAULIC DATA USE IN FLOW
MODELLING ON EXAMPLE OF SLEZA I WIDAWA RIVERS

Summary

The paper presents the problems related to historical modeling of dis-
charges, through which it is possible to recreate the range of floodingon
the Sleza River and the Widawa River, as a result of damminig on fortress
weirs. This issue relates to the Wroctaw fortifications at the turn of the
nineteenth and twentieth, which was associated with the river network
Sforming at this time in Wroctaw.

Key words: historical hydrological and hydraulic modelling, range of influence of for-
tress weirs, modern fortifications of II Fortress Wroctaw



UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI . ZESZYTY NAUKOWE NR 154
Nr 34 INZYNIERIA SRODOWISKA 2014

MARTA GORTYCH', ARKADIUSZ GORTYCH"

PROJEKT STANOWISKA EKSPERYMENTALNEGO
DO BADANIA KRZEPNIECIA W PRZESTRZENI WALCOWE]

Streszczenie

W pracy przedstawiono projekt stanowiska eksperymentalnego do bada-
nia procesu krzepniecia wokot powierzchni cylindrycznej. Scharaktery-
zowano proces konwekcji swobodnej i proces krzepniecia wokot walca
poziomego i pochylonego. Przedstawiono rozktad lokalnych wartosci
wspotczynnika przejmowania ciepta przy optywie poprzecznym walca po-
ziomego. Przedstawiono polqczenie zjawiska krzepniecia i konwekcji
swobodnej cieczy wokot przestrzeni walcowey.

Stowa kluczowe: proces krzepnigcia, konwekcja swobodna, powierzania walcowa

KONWEKCJA SWOBODNA WOKOL WALCA POZIOMEGO

Poziomy walec znajdujacy si¢ w polu grawitacyjnym majacy temperaturg
nizsza niz temperatura otaczajacego ptynu, wywotuje krzep-nigcie i przeptyw
ptynu, ktéry nazywany jest konwekcja swobodng. Jezeli otaczajacym ptynem
jest woda to kierunek przeptywu jest inny niz dla ptynéw standardowych. Spo-
wodowane to jest anomalig wody w poblizu temperatury krzepniecia. Konwek-
cji swobodnej towarzyszy przejmowanie ciepta od ptynu do walca. Przejmowa-
nie ciepla jest ztozong formg wymiany ciepta pomiedzy ciatem statym a omy-
wajacym je ptynem. Przeptywajacy ptyn generuje zlozone mechanizmy prze-
wodzenia ciepta. Ruch ptynu w poblizu walca zwigksza iloSciowo wymiane
ciepta, utrudnia tez jej opis [Domanski, 1990; Diez, 1989; Wisniewski, 1994].
Parametrem makroskopowym uogdlniajagcym i opisujacym ilo§ciowo wymiane
ciepta jest wspotczynnik przejmowania ciepta.

Uniwersytet Zielonogérski, Instytut Inzynierii Ladowej i Srodowiska, Zaktad Hydrologii
i Geologii Stosowane;j
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Rozktad lokalnych warto$ci wspodtczynnika przejmowania ciepta wokét po-
ziomego walca przedstawiono na rysunku 1. Warto$¢ wspéiczynnika przejmo-
wania ciepta, przy optywie poprzecznym, zalezy od liczby Reynoldsa Re i kata
@ [Pudlik 2012].

powierzchnia
cylindra

opltyw
poprzeczny
walca

Rys. 1. Rozktad lokalnego wspdotczynnika przejmowania ciepta
przy optywie walca [Pudlik 2012]
Fig. 1. Distribution of the local heat transfer coefficient
at round cylinder [Pudlik 2012]

Analiza konwekcji swobodnej opiera si¢ o nastgpujace zatozenia: badana
ciecz jest newtonowska i nie$cisliwa a gestos¢ cieczy zalezy tylko od tempera-
tury.

W badaniach teoretycznych wymiany ciepta wspotczynnik przejmowania
ciepta oblicza si¢ korzystajac z teorii podobienstwa przez okreSlenie liczby
Nusselta,

Nu=—"— 1)

gdzie & jest wspétczynnikiem przejmowania ciepla, d $rednicg walca a A
wspdtczynnikiem przewodzenia ciepta cieczy.

Liczbe Nusselta nazywa si¢ tez w literaturze bezwymiarowym
wspotczynnikiem przejmowania ciepla.
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Dla konwekcji swobodnej liczbe Nusselta okre§la réwnanie

Nu = f(GrPr), 2

przedstawiajgce zalezno$¢ od liczby Grashofa Gr i Prandtla Pr. Liczbe
Grashofa istotng w procesie konwekcji swobodnej okre$la rownanie

3
Gr = g,[)’# (3)
Vv
gdzie g jest przyspieszeniem ziemskim, d jest $rednicg walca, ﬁ jest wspot-
czynnikiem rozszerzalnosci objeto$ciowej ptynu, AT jest charakterystyczng
r6znicg temperatur a V jest lepkoscig kinematyczna ptynu.
Iloczyn liczby Prandtla Pr = V/ a i Grashofa nazywany jest liczbg Rayleigha

Ra =Pr-Gr (4)

gdzie a jest wspétczynnikiem dyfuzji ciepta cieczy.

Przyktadowa konwekcje swobodng dookota walca poziomego przedstawiono na
rysunku 2.

Rys. 2. Konwekcja swobodna ptynu wokot poziomego walca [Diez i in. 1989]
Fig. 2. Free convection around the horizontal cylinder [Diez at all 1989]
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KRZEPNIECIE I KONWEKCJA WOKOL WALCA POZIOMEGO

Planowane badania dotycza dwdch zjawisk zachodzacych réwnoczesnie,
konwekcji swobodnej i krzepnigcia cieczy. Proces krzepnigcia okresla bezwy-
miarowa liczba Stefana

st &0 =70 5)

gdzie ¢, jest cieptem wiasciwym ptynu, L jest cieptem krzepnigcia ptynu, T}

jest temperaturg plynu daleko od $cianki walca a 7, jest temperaturg
krzepnigcia ptynu.

Na rysunku 3 przedstawiono potaczenie zjawiska krzepnigcia i konwekcji
swobodnej cieczy wokdt poziomego walca o promieniu R .

g
v
zimna warstwa
powierzchnia zakrzepla
cylindra
przeptywajacy
plyn

Rys. 3. Krzepnigcie wokot walca poziomego
Fig. 3. Solidifiction around the horizontal cylinder

Warstwa zakrzepta o grubo$ci 0 przemieszcza si¢ od zimnej powierzchni
walca w kierunku cieczy powigkszajac obszar fazy statej. Na powierzchni war-
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stwy zakrzeptej generowane jest ciepto przemiany fazowej ¢, ktére przeptywa
do wnetrza walca. Grubos¢ warstwy zakrzeplej zalezy od kata ¢, poniewaz
intensywno$¢ wymiany ciepta jest funkcja potozenia. Z literatury naukowej
wiadomo, ze optyw walca wynikajacy z konwekcji swobodnej, charakteryzuje
si¢ zalezno$cig wspdtczynnika przejmowania ciepta od kata (rys. 2).

Badania krzepnigcia na powierzchni walcowej dla walcéw utozonych
w pozycji pionowej przeprowadzane byty analitycznie i eksperymentalnie przez
Lipnickiego i Weiganda [Lipnicki i Weigand, 2012]. Proponowane w pracy
badania eksperymentalne beda dotyczyty krzepnigcia na zimnej powierzchni
poziomych i pochylonych do poziomu walcow.

STANOWISKO BADAWCZE DO BADANIA KRZEPNIECIA
NA POWIERZCHNI WALCOWE]

Schemat aparatury badawczej do wywotania i obserwacji procesu krzepnie-
cia badanej cieczy w przestrzeni walcowej przedstawiono na rysunku 4.

— kanat
1 przelewowy 1
1 — E
h 4 |

piezometry

glikol
etylenowy
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cylinder
miemiczy
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“ : X
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+ etylenowy
I
R - =
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Rys. 4. Schemat stanowiska badawczego
Fig. 4. Scheme of the test apparatus
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Stanowisko do$wiadczalne sktada si¢ z czeSci testowej (jednostka centralna,
w ktérej zachodzi proces krzepniecia), dwdch jednostek chtodniczych (agregat
wody, agregat ptynu chtodzacego) i dwoch obiegéw wody i ptynu chtodzacego,
ktérym jest wodny roztwoér glikolu etylenowego. Jesdli temperatura tego roztwo-
ru spadnie ponizej -75°C, krystalizujag wtedy oba sktadniki substancji. Do do-
$wiadczenia zostanie wykorzystany 50% roztwor glikolu etylenowego i wody,
dla ktérego temperatura krzepnigcia wynosi -35°C. Jednostka centralna zbudo-
wana jest z trzech koncentrycznych cylindréw o §rednicy odpowiednio 300, 200
i 100 mm zamocowanych wspoétosiowo wzgledem siebie, co przedstawia rysu-
nek 5. PierScienie te wykonane beda z rur miedzianych o grubosci $cianki
5 mm.

a) b)

Rys. 5. Jednostka centralna, a) widok ogolny, b) przekrdj przez jednostke centralng
Fig. 5. The Central Unit, a) general view, b) section by the Central Unit

W celu zbadania wptywu potozenia jednostki centralnej na zmian¢ parame-
tréw krzepnigcia, jednostka centralna zamocowana jest na mechanizmie prze-
gubowym. Zmiana kata nachylenia badanego materialu zmienno-fazowego
odbywac si¢ bedzie w zakresie od 0-90° (od potozenia poziomego do pionowe-
£0), jak przedstawiono na rysunku 6.

Cylinder wewngtrzny — centralny (stuzy do schtodzenia badanego materiatu
PCM), w cylindrze tym umieszczone sg pierScienie powodujace burzliwy cha-
rakter przeptywajacego glikolu etylenowego (rys. 5b).

Przez wewnetrzny cylinder przeptywa glikol etylenowy o temperaturze nie-
przekraczajacej -35°C, w kolejnym cylindrze (srodkowym) znajduje si¢ badany
materiat PCM, ktdry otoczony jest ptaszczem wody chtodzace;.

Cylindry miedziane w jednostce centralnej zamocowane s3 pomiedzy dwie-
ma tarczami wykonanymi z przezroczystej ptyty plexi. Tarcza plexi zamonto-
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wana na spodzie jednostki centralnej jest pod$wietlana, w celu doktadnej wizua-
lizacji zachodzacego procesu krzepniecia. Okreslanie grubo$ci warstwy zakrze-
ptej bedzie wykonywane dwiema metodami. Pierwsza metoda bedzie polegaé
na wizualizacji procesu krzepnigcia — beda wykonywane zdjecia przyrastajacej
grubosci warstwy zakrzeptej. Druga metoda polega¢ bedzie na wykorzystaniu
réznicy gestosci pomiedzy woda a przyrastajaca warstwa lodu. Powstajaca
w czasie do§wiadczenia warstwa zakrzepta wyprze wodg, ktdrej objetos¢ bedzie
mozna odczyta¢ w cylindrze mierniczym podiagczonym i zamontowanym nad
jednostka centralng. Zmiana objgtosci w cylindrze mierniczym bedzie wykorzy-
stana do przeliczania warstwy grubosci lodu oraz pomiaru przyrastajacej war-
stwy lodu. Pomiar przyrastajacej warstwy zakrzeptej za pomoca cylindra mier-
niczego zostal zaproponowany po raz pierwszy przez Lipnickiego i Weiganda
[Lipnicki i Weigand, 2012].

Rys. 6. Jednostka centralna z mozliwoscig zmiany potozenia,
a) potozenie poziome i b) potozenie pionowe
Fig. 6. The Central Unit with the ability to change the position,
a) horizontal position and b) vertical position

Ze wzgledu na konieczno$¢ badania wptywu temperatury przeptywajacych
cieczy na proces konwekcji stanowisko zostalo opomiarowane odpowiednimi
czujnikami temperatury. Monitoringowi bedzie podlega¢ temperatura glikolu
etylenowego i wody chtodzacej na wejsciu i wyjsciu z jednostki centralnej oraz
temperatura materiatu PCM (woda badana). W jednostce centralnej zostang
zamocowane symetrycznie 24 czujniki pomiaru temperatury (PT 1000) w taki
sposdb, aby monitorowana byta temperatura czynnika badanego od strony
ptaszcza chtodniczego i cylindra z glikolem etylenowym. Wszystkie czujniki do
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rejestracji temperatury podtaczono do dedykowanego rejestratora temperatury.
Rejestrator zostat zaprojektowany do obstugi stanowiska w taki sposéb, aby
automatycznie zapisywat dane z czujnikéw na komputerze w celu ich doktadne;j
analizy.

Oprécz pomiaru temperatury mierzony bedzie réwniez przeptyw cieczy
w dwoch obiegach — wodnym (ptaszcza chtodzacego) i glikolu etylenowego,
pomiar wykonywany bedzie za pomocg zainstalowanych zwezek Venturiego.

W badaniach stosowana bg¢dzie woda destylowana jako materiat PCM, ktérej
wlasciwosci beda wykorzystywane do opisania teoretycznego zjawiska krzep-
niecia.
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THE TEST STAND PROJECT TO ANALYSIS SOLIDIFICATION
IN CYLINDER SPACE

Summary

The paper presents an experimental design to test the position of the so-
lidification process around the cylindrical surface. Characterized the
convection and solidification process around the horizontal cylinder and
inclined. The distribution of the local heat transfer coefficient of the flow
around a transverse horizontal cylinder. A combination solidification
phenomena and convection of the liquid around the cylindrical surface.

Key words: solidification process, free convection, cylindrical space
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ZIMOWE UTRZYMANIE DROG W SWIETLE
PRAWA POLSKIEGO

Streszczenie

Do podstawowych dziatan, jakie prowadzq stuzby drogowe w ramach zi-
mowego utrzymania drog, zalicza sie usuwanie Sniegu oraz sliskosci zi-
mowej. Dziatania te sq prowadzone przy wykorzystaniu materiatow
uszartniajgcych lub topnikow do odladzania jezdni, albo — z wykorzysta-
niem obydwu metod tqcznie. Z uwagi na narastajgce w okresie zimowym
zagrozenia, wynikajqce z oblodzenia, zasniezenia ulic oraz chodnikow
i zwigzane 7 tym koszty zimowego utrzymania, w tym rowniez — koszty
Srodowiskowe (utrzymanie zieleni przydroznej) — zagadnienia zwigzane
z Zimowym utrzymaniem drog reguluje szereg aktow prawnych.

Stowa kluczowe: zimowe utrzymanie drég, akty prawne, $rodki chemiczne

WSTEP

W ciggu ostatnich kilku lat stuzby drogowe podjety wiele dziatan, aby po-
prawi¢ stan techniczny drég oraz zwigkszy¢ ich ilos¢. Wg danych GUS sie¢
drogowa w Polsce pod koniec 2012 r. liczyta 412.263,7 km, z czego 4,6% sta-
nowily drogi krajowe, 6,9% drogi wojewddzkie, 31,0% drogi powiatowe
1 57,5% drogi gminne.

Drogami krajowymi zarzadza Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Auto-
strad, wojewddzkimi — Zarzad Drég Wojewddzkich, powiatowymi — zarzad
powiatu, a gminnymi — wéjt, burmistrz lub prezydent miasta.

Zgodnie z przyjeta Strategia Rozwoju Transportu do 2020 roku, jednym
z gtéwnych celéw polityki transportowej w naszym kraju ma by¢ osiagnigcie
zréwnowazonego systemu transportowego, m.in. poprzez stworzenie warunkow
dla sprawnego, bezpiecznego poruszania si¢ po drodze (rowniez w okresie zi-

studentka studiow doktoranckich na kierunku Inzynieria Srodowiska, Wydziat Inzynierii
Ladowej i Srodowiska, Uniwersytet Zielonog6rski
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mowym) oraz poprawe dostegpnosci komunikacyjnej (budowa i modernizacja
drég).

Zimowe utrzymanie drog w Polsce obejmuje wiele dziatan, majacych na ce-
Iu zmniejszenie zaktdcen ruchu drogowego wywotanych czynnikami atmosfe-
rycznymi. Do dziatan tych zalicza si¢ usuwanie $liskosci zimowej (gotoledz,
lodowica, $lisko$¢ po$niegowa), za pomoca jednej z trzech metod: zapobiegaw-
czg, likwidacyjng lub zwiekszania szorstko$ci. Metody te generalnie polegaja na
pokryciu jezdni $rodkami chemicznymi, niechemicznymi (piasek, kruszywo
naturalne, sztuczne), lub jednoczesnym zastosowaniu srodkéw chemicznych
i niechemicznych [Czarna i Kotodziejczyk 2012]. Istotng role odgrywa tutaj
znajomo$¢ zagadnien wzniosu kapilarnego wody nasyconej poszczegdlnymi
$rodkami chemicznymi, jakie sg stosowane w zimowym utrzymaniu drég [Ko-
todziejeczyk 2007; Kotodziejczyk 2008; Cwiagkata, Kotodziejczyk i Rafalski
2012].

ZIMOWE UTRZYMANIE DROG W PRAWODAWSTWIE POLSKIM

Za szczegblnie wazne akty prawne, regulujace zagadnienia zwigzane z zi-
mowym utrzymaniem drég, nalezy uznaé: rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 27 pazdziernika 2005 r. w sprawie rodzajow i warunkow stosowania
srodkéw, jakie moga by¢ uzywane na drogach publicznych oraz ulicach i pla-
cach (Dz. U. z 2005 r., Nr 230, poz. 1960), ustawe z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o ochronie przyrody (t.j. Dz. U. z 2013 r., poz. 627 z p6zn. zm.), ustawe z dnia
18 lipca 2001 r. Prawo wodne (tj. Dz. U. z 2012 r., poz. 145 z pézn. zm.), usta-
we z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (tj.
Dz. U. 22013 r., poz. 1399 z p6zn. zm.), ustawe z dnia 21 marca 1985 r. o dro-
gach publicznych (tj. Dz. U. z 2013 r., poz. 260 z p6zn. zm.) oraz ustawe z dnia
14 grudnia 2012 r. o odpadach (tj. Dz. U. z 2013 r., poz. 21, z p6zn. zm.).

Utrzymanie drog zgodnie z art. 4. pkt 20 ustawy o drogach publicznych (tj.
Dz. U. z 2013 r., poz. 260 z pézn. zm.) obejmuje wykonywanie robét konser-
wacyjnych, porzadkowych, ods$niezanie oraz zwalczanie $lisko$ci zimowej,
w celu zwigkszenia bezpieczenstwa oraz wygody ruchu. Za te dziatania odpo-
wiadajg zarzadcy poszczegélnych kategorii drég (krajowych, wojewddzkich,
powiatowych i gminnych), ktérzy w celu usuniecia $lisko$ci zimowej, po wcze-
$niejszym mechanicznym usunigciu $niegu, stosujg $rodki: niechemiczne (pia-
sek o srednicy czagstek od 0,1 do 1 mm, kruszywo naturalne lub sztuczne
o uziarnieniu do 4 mm), chemiczne — w postaci statej oraz zwilzonej (NaCl,
CaCl, MgCl,) oraz mieszaniny §rodkéw chemicznych i niechemicznych. Srodki
te nalezy stosowa¢ zgodnie z wytycznymi opisanymi w rozporzadzeniu Mini-
stra Srodowiska w sprawie rodzajéw i warunkéw stosowania $rodkéw, jakie
moga by¢ uzywane na drogach publicznych oraz ulicach i placach (Dz. U.
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22005 r., Nr 230, poz. 1960), tak aby nie pogarszaty stanu Srodowiska przyrod-
niczego, ale jednocze$nie zapewniaty bezpieczne poruszanie si¢ po drodze.

Kontrowersyjny wydaje si¢ zapis o jednoczesnym spelnieniu powyzszych
warunkow tzn. niepogorszenia stanu §rodowiska przyrodniczego oraz zapew-
nienie bezpiecznego poruszania si¢ po drodze, gdyz kazdy $rodek chemiczny
dopuszczony do stosowania w zimowym utrzymaniu drég w Polsce wptywa
negatywnie na $rodowisko przyrodnicze. Dotyczy to w szczegdlnosci chlorku
sodu, ktory notabene w wielu krajach europejskich nie jest stosowany, z uwagi
na prawny zakaz stosowania tej soli. Wobec tego nalezatoby wprowadzi¢ zmia-
ny w wyzej wymienionym rozporzadzeniu, ktére obligowatyby stuzby drogowe
do ograniczenia stosowania tych §rodkdw na korzy$¢ srodkéw alternatywnych
tj. mocznik, melasa czy mréwczan sodu, ktére to z powodzeniem stosowane sg
w wielu krajach europejskich i co najwazniejsze sa bezpieczniejsze dla Srodo-
wiska przyrodniczego.

Ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (tj. Dz. U. z 2013 r.,
poz. 1399 z pézn. zm.) wskazuje, miedzy innymi, zadania gminy oraz obowigz-
ki wilascicieli nieruchomosci zwigzane z utrzymaniem czysto$ci oraz porzadku.
Do postepowania ze $niegiem oraz lodem zastosowanie ma art. 3 ust. 2 pkt 11,
zobowiazujacy gming do zapobiegania zanieczyszczeniu ulic, placow oraz tere-
néw otwartych, w gtdwnej mierze poprzez zbieranie i pozbywanie si¢ $niegu
oraz lodu z obszaréw uzytku publicznego — zgodnie z uchwalonym przez Radg
Gminy Regulaminem utrzymania czystosci i porzadku. Wtascicieli nieruchomo-
$ci zobowigzuje natomiast do usuwania btota, $§niegu oraz lodu z chodnikéw
znajdujagcych si¢ w bezposrednim sasiedztwie nieruchomosci (art. 5 ust. 1 pkt
4), z wylaczeniem miejsc przeznaczonych do parkowania, za ktére zarzadca
drogi pobiera optaty. Do obowigzkéw gminy nalezy réwniez ustalenie miejsca
sktadowania $niegu oraz lodu. Jesli potraktujemy $nieg oraz 16d jako odpady
z czyszczenia ulic i placéw (kod 20 03 03), to obowigzujacymi aktami prawny-
mi beda: ustawa o odpadach (tj. Dz. U. z 2013 r., poz. 21, z p6zn. zm.) oraz
rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie katalogu odpadéw (Dz. U.
72001 r., Nr 112, poz. 1206, z p6zn. zm.). Jednak nalezy wzia¢ pod uwage fakt,
ze w przypadku $niegu zastosowanie ma rowniez art. 40 ust. 1. pkt 2 Prawa
wodnego (tj. Dz. U. z 2012 r., poz. 145, z pdzn. zm.), w mysl ktérego zabrania
si¢ sptawiania zanieczyszczonego $niegu, pochodzacego z miast, terendw prze-
mystowych oraz drdég i parkingdw do wdd, oraz jego sktadowanie w odlegtosci
mniejszej niz 50 m od linii brzegu wody. W zwigzku z tym, z punktu widzenia
obowiazujacych przepiséw prawnych oraz wtasciwosci $niegu i lodu, nie mozna
jednoznacznie okresli¢ czy sa to odpady czy nie. W efekcie, sposéb postepowa-
nia z tymi substancjami przede wszystkim zalezy od Rady Gmin i opracowa-
nych przez nie Regulamindéw utrzymania czystosci i porzadku. Ponadto nalezy
zwrdci¢ uwage na fakt, iz sktad chemiczny $§niegu moze ulega¢ czestym i dy-
namicznym zmianom — w zalezno$ci od sktadu aerozolu atmosferycznego oraz
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od powierzchni adsorbujgcej, a zatem moze zawieraé¢ szereg réznych zanie-
czyszczen, ktére moga zosta¢ wprowadzone do wod lub/i do ziemi.

Do obowigzkéw gmin nalezy rowniez dobdr oraz utrzymanie roslinno$ci
przydroznej (sadzenie odpowiednich gatunkéw drzew i krzewow), ktérej zada-
niem jest ochrona drogi przed nawiewaniem na nig $niegu, a tym samym za-
pewnienie bezpiecznego korzystania z drég. Obowigzek ten naklada art. 78 oraz
art. 80 ustawy o ochronie przyrody (tj. Dz. U. z 2013 r., poz. 627 z pézn. zm.).
Ta sama ustawa w art. 82 pkt 2 nakazuje stosowanie §rodkéw chemicznych
w spos6b najmniej szkodliwy dla zieleni i zadrzewien, a w przypadku stosowa-
nia $rodkéw chemicznych - w ilo$ciach, ktére moga zaszkodzi¢ terenom zielo-
nym oraz zadrzewieniom sprawca podlega odpowiedzialno$ci wykroczeniowej
w postaci kary grzywny lub nawet aresztu (art. 131. pkt 7). W praktyce jednak
nadal spotyka si¢ duze iloéci $niegu usunigte z drég, ktére skladowane sa
w pasie przydroznym i niszcza w ten sposob roslinno$é. Ustawa nie podaje
réwniez ilosci §rodkow chemicznych, ktére moga zaszkodzi¢ terenom zielonym
oraz zadrzewieniom — w zwigzku z tym ciezko jest udowodni¢ szkodliwy
wptyw na roslinno$¢.

Ponadto zarzadca drogi, w celu zwickszenia bezpieczenstwa w okresie zi-
mowym, moze ustawi¢ zastony przeciw$niezne na gruntach przylegajacych do
drogi (art. 21 ust. 2 pkt 3 ustawy o drogach publicznych).

WYTYCZNE ZIMOWEGO UTRZYMANIA DROG

W Polsce, poza wskazanymi powyzej aktami prawnymi, na drogach krajo-
wych obowigzuje réwniez Zarzadzenie Nr 18 Generalnego Dyrektora Drog
Krajowych i Autostrad z dnia 30 czerwca 2006 r. w sprawie wprowadzenia
»Wytycznych zimowego utrzymania drég”. Powyzszy dokument wskazuje, ze
zimowe utrzymanie drég (ZUD) obejmuje nie tylko likwidacje czy zapobiega-
nie powstawaniu $liskosci zimowej i po$niegowej, ale takze przygotowanie oraz
badania materialéw do usuwania §liskosci, dziatania profilaktyczne (monitoro-
wanie sytuacji pogodowej na drogach wraz z IMGW, zaktadanie zaston prze-
ciwé$nieznych — ptotkéw drewnianych, zaston naturalnych w postaci zywopto-
tow i pasow zieleni) oraz prowadzenie prac porzadkowych po sezonie zimo-
wym. Ponadto, w zataczniku 2 zarzgdzenia wymieniono rodzaje $§rodkow che-
micznych, ktére mozna stosowa¢ w zimowym utrzymaniu drég, z uwzglednie-
niem $rodkow tj. octan wapniowo-magnezowy, octan potasu, mocznik, mrow-
czany, alkohole oraz glikole, ktérych to w Polsce stosowa¢ nie mozna. Zatem
czy zasadne jest umieszczanie charakterystyki tych $rodkéw w powyzszym
dokumencie, skoro i tak nie bedzie mozna ich stosowaé do likwidacji $lisko$ci
zimowej, poniewaz nie sa one wskazane w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
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w sprawie rodzajow i warunkéw stosowania §rodkéw, jakie moga by¢ uzywane
na drogach publicznych oraz ulicach i placach?

Z kolei, Zarzadzenie Nr 78 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Auto-
strad z dnia 13 grudnia 2011 r., zmieniajace zarzadzenie w sprawie standardow
zimowego utrzymania drég krajowych dla ktérych zarzadca jest Generalny
Dyrektor Drég Krajowych i Autostrad okresla pig¢ standardéw zimowego
utrzymania drég. Standard I jest najwyzszym standardem utrzymania, w ktérym
utwardzone pobocza drég oraz jezdnia powinny zostaé oczyszczone ze $niegu,
gotoledzi oraz szronu. Snieg luzny na drogach objetych I standardem utrzyma-
nia moze zalega¢ maksymalnie do 2 godzin, a bloto posniegowe do 4 godzin.
Nie dopuszcza si¢ wystgpowania zasp $nieznych oraz zajezdzonego $niegu.
Slisko§¢ zimowa tj. gotoledz, szron oraz szadz nalezy usuna¢ w ciggu 2 godzin
od ich wystgpienia, a lodowice i $lisko$¢ posniegowa w ciggu maksymalnie
4 godzin. W standardzie Il jezdnia powinna zosta¢ od$niezona, a §liskos$¢ zi-
mowa usuni¢ta na jezdni oraz na poboczach. Po zakonczeniu opadéw $niegu,
nalezy go usuna¢ w ciggu 4 godzin, a btoto po$niegowe w ciggu maksymalnie
6 godzin. Na jezdni dopuszcza si¢ wystapienie zajezdzonego $niegu o niewiel-
kiej grubosci, ktéry nie utrudnia poruszania si¢ po jezdni. Sliskos¢ zimows tj.
gotoledz, szron oraz szadz nalezy zlikwidowa¢ w ciagu 3 godzin od ich wysta-
pienia a $lisko$¢ posniegowa w ciggu 4 godzin. W standardzie III jezdnia po-
winna zosta¢ od$niezona, a $liskos¢ zimowa zlikwidowana na skrzyzowaniach
z utwardzonymi drogami publicznymi, liniami kolejowymi, na odcinkach
o nachyleniu powyzej 4%, przystankach autobusowych oraz innych miejscach
wskazanych przez zarzad drogi. W standardzie IV jezdni¢ nalezy od$niezy¢ na
catej szerokosci, a po ustaniu opadow, $nieg moze zalega¢ maksymalnie do
8 godzin. W standardzie V jezdni¢ nalezy od$niezy¢ w miejscach ustalonych
przez zarzad drogi. Snieg luzny moze zalega¢ do 16 godzin, a §nieg zajezdzony,
nabdj $niezny oraz zaspy mogg wystgpowac do 24 h. Natomiast w miejscach
wskazanych przez zarzad drogi, gotoledZ nalezy zlikwidowa¢ w ciggu maksy-
malnie 8 godzin od jej wystgpienia.

Zarzadzenie Nr 29 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad
z dnia 17 czerwca 2013 r., zmieniajace zarzadzenie w sprawie wprowadzenia
»Wytycznych zaktadania i utrzymania zieleni przydroznej” z dnia 15 lutego
2013 r. okres$la zasady ksztattowania zieleni w pasach drogowych drég krajo-
wych, z uwzglednieniem zieleni izolacyjnej oraz ostonowej. Bez wzgledu na
petniong funkcje nasadzen, nalezy pamicta¢ aby sadzone ro$liny byly odporne
na niekorzystne warunki atmosferyczne — przede wszystkim na niskie tempera-
tury. Ponadto blisko$¢ usytuowania roslinno$ci wzdluz ciggdw komunikacyj-
nych powoduje, Ze jest ona ciggle narazona na uszkodzenia wywotane eksploat-
acja drég oraz stosowaniem $rodkéw chemicznych w zimie. Srodki te wnikajg
i kumuluja si¢ w tkankach ro$linnych, doprowadzajac do powstawania przebar-
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wien na liSciach oraz ograniczajacych szybko$¢ wzrostu rosliny. Dlatego tez
bardzo wazny jest odpowiedni dobdr gatunkow zieleni przydroznej.

Podsumowanie

Na szczeblu krajowym zagadnienia zimowego utrzymania drég pojawiaja
si¢ w wielu aktach prawnych: ustawach oraz rozporzadzeniach, aczkolwiek
przepisy te niejednoznacznie reguluja ta tematyke. Prawny zakaz stosowania
srodkéw chemicznych bezposrednio na §wiezy opad $niegu, wymusza zastoso-
wanie w pierwszej kolejnosci metody mechanicznej, polegajacej na usuwaniu
$niegu z jezdni, poboczy oraz obiektéw towarzyszacych przy wykorzystaniu
specjalistycznego sprzetu. Jednak metoda ta nie daje oczekiwanych rezultatow,
gdyz na nawierzchni drogowej nadal pozostaje warstwa $niegu, stwarzajgca
zagrozenie dla osob poruszajacych si¢ po drodze. Dlatego tez po zabiegach
mechanicznych wykorzystuje si¢ powszechnie $rodki chemiczne, niechemiczne
lub mieszaniny $srodkéw chemicznych z niechemicznymi. Z uwagi na brak moz-
liwo$ci zastgpienia metody chemicznej inng metoda o podobnej skutecznosci,
konieczne sg poszukiwania alternatywnych $rodkéw chemicznych, ktére beda
skuteczne w dziataniu, a jednocze$nie — bezpieczne dla srodowiska przyrodni-
czego.
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WINTER ROAD MAINTENANCE
IN THE LIGHT OF NATIONAL LAW

Summary

Basics activities which are conducted by road services within maintaining
the roads in winter, include removal of snow and winter slippery from the
road surfaces. These activities are conducted with the use of roughing
materials or melting agents for deglazing the road or with use of both
methods jointly. In view of to the growing during the winter risks of snow
and icing sidewalks and streets, including costs associated with winter
maintenance and environmental costs (maintenance of roadside green)
issues related to winter road maintenance regulated by a variety of acts.

Key words: winter road maintenance, legislation, chemicals
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PROJEKT ZAGOSPODAROWANIA
BASENU POLNOCNEGO W SWINOUJSCIU

Streszczenie

W latach 2004-2005 w ramach badan projektowych przy wspotpracy
wladz miasta Swinoujscia, Institut fiir Landschaftsplanung Technische
Universitdt w Berlinie sporzqdzit analizy oraz wykonat szereg prac ba-
dawczo-projektowych majgcych na celu osiggniecie wspolnej i najtraf-
niejszej koncepcji funkcjonalno-przestrzennego projektu zagospodarowa-
nia dla Basenu Potnocnego. Zwyciezyta koncepcja zagospodarowania te-
renu i jego zaplecza infrastrukturalnego ukierunkowana na rekreacje, w
tym obstuge jachtowq.

Stowa kluczowe: rewitalizacja, Basen Pétnocny, Swinoujscie,

WPROWADZENIE

W roku 2004 Urzad Miasta Swinoujécia po raz pierwszy postanowit zmie-
rzy¢ si¢ z nurtujgcym problemem zagospodarowania fragmentu miasta, bedace-
go obiektem coraz czestszych dyskusji i apeli spotecznych. Do rozméw i kon-
sultacji oraz wspétpracy nad projektem zaproszeni zostali min. studenci i pra-
cownicy Instytutu Ksztattowania Krajobrazu z Uniwersytetu Technicznego
w Berlinie. Mimo przeprowadzonych analiz i badan oraz przygotowania az
dwéch przyktadowych wariantéw planistycznych, projekt niestety nie znalazi
swojego miejsca i czasu na realizacj¢. Sytuacje obecng w Basenie Pétnocnym,
po o$miu latach od sporzadzenia projektu zagospodarowania omawianego nizej
a w 2005 roku przedstawionego szerszemu gronu urzednikow, zweryfikowaé
mozna osobiscie odwiedzajac port.

doktorantka Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Pozaniu, Instytut Geografii Spoteczno-
Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej, Zaklad Planowania przestrzennego
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OBIEKT BADAN

Swinoujécie to jedna z najpopularniejszych miejscowosci nadmorskich
w Polsce. Umiejscowiona na dwéch wyspach — Uznam i Wolin stata si¢ jednym
z atrakcyjniejszych osrodkéw turystycznych. Wyspa Uznam to czgs¢ miasta
wraz z nadbrzezem proméw pasazerskich i bialej floty, parkiem zdrojowym,
dzielnica uzdrowiskowa zabudowana pigknymi XIX-wiecznymi, zabytkowymi
kamienicami. Wschodnia cz¢$¢ miasta potozona na Wolinie to gtéwnie dzielni-
ca przemystowo-portowo-magazynowa. Gospodarczo miasto zostalo wigc
uksztattowane przez dwie funkcje: portowo-handlowg oraz turystyczno-
uzdrowiskowg. Historycznie natomiast poczatki osadnictwa na tym obszarze
siegaja okresu IX wieku, a w okolicach ujscia Swiny nawet wezeéniej. Do 1750
roku Swinoujécie byto luzno przestrzennie uksztattowang wioska, dopiero po tej
dacie i wykonaniu projektu zagospodarowania miasta w 1765 roku Fryderyk
Wilhelm II nadat mu rang¢ miasta prywatnego, krélewskiego [Piskorski 1983,
Biranowska-Kurtz 1988].

Fot. 1. S‘w{noujs’cie — Plan miasta z 1766r. w zbiorach Stadtbibliothek w Berlinie
Photo 1: Swinoujscie — city map from 1766 from the collection of Stadtbibliothek
in Berlin

W tym czasie nastgpit niezwykle szybki rozw6j handlu. Importowano je-
dwab, wegiel, kawe i inne towary kolonialne, eksportujac drewno i zboza.
W 1780 roku zintensyfikowaniu ulegt przemyst portowy. Budowano statki za-
glowe, fregaty, barki [Kowalenko 1950]. Poczatek wieku XIX to czas znaczne-
go wzrostu gospodarczego oraz rozwoju przestrzennego. Nowe kurorty i hotele
budowane byty zarowno w modnej dzielnicy uzdrowiskowej, ktéra dzieki temu
zwigkszyta na swoim znaczeniu jak i w centrum miasta. W dzielnicy nadmor-
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skiej wybudowano biblioteke, sale balowa, teatr oraz kapieliska z podgrzewa-
nymi wodami i odkrytymi w niedawnym czasie solankami. Umocnienie si¢
pozycji portowe]j miasta nastgpito w czasie wojny krymskiej, kiedy caty rosyjski
handel z Europa prowadzony byt wlasnie przez port w Swinoujsciu.

W czasie I wojny $wiatowej Swinoujécie petnito funkcje bazy Kriegsmarine,
na ktérej potrzeby przeznaczone zostata rOwniez reprezentacyjna zabudowa
przy promenadzie. W 1925 roku zabudowania portowe i magazynowe zajmo-
waly w sumie 325 ha. Podczas II wojny $wiatowej miasto bedace baza hitle-
rowskiej marynarki wojennej, posiadato stricte militarny charakter rowniez za
sprawa usytuowanych w poblizu wyrzutni V-2.

W maju 1945 roku wojska armii radzieckiej zajety Swinoujécie zajmujac
dzielnice kurortowa, az do 1947 roku, oraz port, czesciowo przekazany dopiero
w 1947 roku. Powojenne lata 1946-47 to okres niemieckich wysiedlen [Lesinski
1973, Podlarski 1973].

W latach piecdziesiatych i sze$édziesigtych wyksztatcily si¢ odrgbne funkcje
Swinoujscia, jako miasta z portem pasazerskim i uzdrowiskiem, portu morskie-
go, portu wojskowego, a kazda z tych funkcji zajmowata oddzielny, wyznaczo-
ny obszar miasta.

BASEN POLNOCNY

W 2004 roku w Miejscowym Planie Zagospodarowania Przestrzennego Ba-
sen Pétnocny miat przeznaczenie turystyczno-rekreacyjno-zeglarskie. W opar-
ciu o takie wytyczne jasnym bylo, ze nowy projekt nie mégt w znaczny sposdb
zmienia¢ charakteru tego miejsca. Basen P6inocny pelniagc w tamtym czasie
funkcje miejskiej przystani jachtowej, mégt pomiesci¢ okoto stu jachtéw i to-
dzi. Dzieki §wietnemu potozeniu geograficznemu i dogodnemu usytuowaniu
oraz bliskosci centrum, posiadal wigc wedlug projektantéw doskonate warunki
aby sta¢ si¢ jednym z najwigkszych portow jachtowych nad Baltykiem. W tym
celu jednak konieczne jest stworzenie nowoczesnej infrastruktury, spetniajacej
standardy europejskie.

W roku 2004, w okresie prowadzenia wstepnych ustalen i badan do projektu,
Basen P6tnocny, mimo ze przydzielong miat funkcje portu jachtowego, wizual-
nie przypominat bardziej ,,dzikg przystan”. Mimo §wietnego potozenia i duzego
potencjatu, nie spetniat ogdlnie przyjetych standardéw europejskich.

Pewnym byto, ze rewitalizacja i restrukturyzacja tego miejsca ma duze zna-
czenie dla sytuacji wspélczesnej zeglugi rekreacyjnej i sportowej w Swinouj-
$ciu, ale i w catej potudniowej czesci Morza Battyckiego [Domanski 2000].
Wzdluz niemieckiej linii brzegowej na wyspie Uznam znajduja si¢ nieliczne
porty jachtowe i nie ma tam portu o charakterze ponad lokalnym. Na catej wy-
spie Uznam takie wymogi spetniaja jedynie porty w Peenemunde i Kroslin oraz
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dzieki realizacji przedstawionych nizej koncepcji moze spetnia¢ port w Swino-
ujsciu.

Bardzo korzystne usytuowanie mariny, gwarantujace bezpieczne cumowa-
nie, automatycznie wymuszato wigc restrukturyzacje umozliwiajaca stworzenie
W tym miejscu nowoczesnego portu sportowego z odpowiednio dopasowang
infrastruktura. Istotne jest rtowniez zintegrowanie przestrzennie i funkcjonalnie
Basenu Pétnocnego z centrum, dajagce miastu nowy impuls gospodarczy i roz-
WOjOWY.

NOWY PROFIL FUNKCJONALNO-ROZWOJOWY

Nowe zagospodarowanie dotyczy wyposazenia portu w nowoczesng infra-
strukture techniczng, czeSciowa adaptacje istniejacych budynkéw, budowe za-
plecza hotelowego, obiektéw realizacji sportowej, stacji paliw dla todzi z moz-
liwo$cig tankowania gazu propan-butan oraz nowoczesng obstuge todzi jachto-
wych. Niezbedna jest budowa warsztatowo-naprawczych oraz miejsc do zimo-
wania. Ponadto na terenie mariny projekt obejmowal umiejscowienie sklepu,
banku, apteki, punktu gastronomicznego, miejsca do rekreacji oraz saune i pole
do lezakowania.

Liczba miejsc postojowych na terenie mariny zalezna jest od popytu, a ten
oczywiscie od cen. Przeprowadzenie niezbgdnych analiz pozwolito zminimali-
zowa¢ ewentualne straty finansowe potencjalnych inwestoréw. Szczegdlng in-
nowacja, a zarazem atrakcja turystyczng na terenie portu sg ptywajace domy. Ze
wzgledu na swoja konstrukcje sg mobilne i ekonomiczne a ilo§¢ dostosowana
jest do zapotrzebowania.

Miejsca postojowe w porcie, ze wzgledu na wielko$¢ portu i giebokosé,
w zamysle tworcow projektu sa dostosowane do wszystkich rodzajéow todzi
zaglowych. Nowy Basen Po6tnocny jest inwestycja optacalng dla wszystkich
podmiotéw uczestniczacych w tym przedsiewzigciu. Juz w 2004 roku projekt
byt przedmiotem duzego zainteresowania mi¢dzynarodowych wiascicieli jach-
téw i zeglarzy battyckich. Wedlug danych Urzedu Miasta Swinoujécia liczba
todzi cumujacych w porcie w latach 2002, 2003 oraz 2004 stale si¢ zwigkszata.

INWENTARYZACJA STANU ISTNIEJACEGO

Caty teren objety planem ma 8 225ha. Wielko$¢ zbiornika basenu wynosi
okoto 3.5ha i ma ksztalt litery L o wymiarach 420 x 130 x 90 x 40 x 340 me-
tréw. Dzieki gtebokosci akwenu ($rednio 4,4 m) marina dostgpna jest takze dla
wigkszych jednostek o dtugosci nawet do 30 metréw. Na terenie portu znajduje
si¢ sze$¢ budynkéw magazynowo-administracyjnych, wieza cisnien i stara war-
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townia z wiezg z masywnej czerwonej cegly bedaca pod ochrong konserwatora
zabytkéw. Dodatkowo miejsce zajmuja budowle nie objgte ochrong konserwa-
tora takie jak zabytkowy zuraw, trzy podzielone arsenaty i budynek typu ryglo-
wego. Stan wszystkich obiektéw z punktu techniczno-budowlanego jest
w wiekszosci zty i w obecnym stanie nie nadajg si¢ one do uzytku. Od roku
1990 kiedy teren ten zostal opuszczony przez wojska rosyjskie, zabudowania
zaczely ulegaé przyspieszonemu niszczeniu. Nalezaty niezwlocznie poddaé je
pracom remontowym, poniewaz stanowig wazny, interesujacy architektonicz-
nie, historycznie i zabytkowo, potencjat powierzchniowy.

Fot.2. Widok z wody na zabudowania portowe, oraz widok na wode. Stan z roku 2005
(Institut fiir Landschaftsplanung Technische Universitdt Berlin)
Photo 2: The view of the port buildings and the view from the side
of port buildings of water. State from 2005 (Institute of landscape development,
Berlin University of Technology)

Kolejny deficyt funkcjonalny tego obszaru jaki zostal zauwazony to fakt izo-
lacji przestrzenno-funkcjonalnej z centrum Swinoujécia. Podkreslono, ze taka
sytuacja hamuje rozwdéj funkcjonalny portu i nie jest jednocze$nie obojetna dla
atrakcyjnos$ci turystyczno-ekonomicznej samego miasta. W zwigzku z tym za-
proponowano wprowadzenie trzech rodzajow wygodnych potfaczen: pieszo-
rowerowego, autobusowego oraz wodnego, w postaci takséwek wodnych. Na-
tomiast w samym porcie ulokowano wypozyczalnie rikszy, tandemow i grupo-
wych roweréw czterokotowych.

KONCEPCJA REWITALIZACJI PORTU POLNOCNEGO

Wariant I

W ramach obszernego projektu nowego zagospodarowania dla Basenu Pét-
nocnego przewidziane zostaly funkcje turystyczno-rekreacyjne, z czego kla-
syczny port jachtowy miat by¢ tylko jedng z propozycji. W odniesieniu do ist-
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niejacej zabudowy zaproponowane zostato wyburzenie niezbgdnej czg¢$ci bu-
dynkéw. Generalnie Wariant I projektu nastawiony jest na turystéw ladowych
z zewnatrz, niekoniecznie zwigzanych z zeglarstwem. Bardzo waznym i ob-
szernym aspektem projektu bylo sformutowanie najbardziej optymalnego roz-
wigzania, jak i doktadna analiza i przeprowadzenie oceny oddziatywania tego
przedsigwzigcia na srodowisko przyrodnicze.

W kontekscie prac nad projektem wykonany zostal model koncepcji zago-
spodarowania w skali 1:1000. Wszystkie budynki nowo projektowane mialty
w wiekszosci petni¢ funkcje stoczni oraz obstugi todzi. Na terenie miata znaj-
dowac¢ si¢ wieza widokowa, apteka, punkt gastronomiczny a najwigkszy budy-
nek zajety zostat przez reprezentacyjny hotel z zapleczem ,,wellnes”.

Fot.3. Swinoujscie- Wariant I: Model w oryginalnej skali 1:1000.
Technische Uniwersitdt, Berlin 2004
Photo 3. Swinoujscie — variant I: original 1:1000 scale model.
Berlin University of Technology, Berlin 2004

Wariant I1

Wariant II, w odréznieniu od Wariantu I nastawiony jest przede wszystkim
na stworzenie na terenie Basenu Péinocnego nowoczesnego portu jachtowego.
Wazne wigc jest zaprojektowanie niezbednej bazy hotelowo-gastronomiczne;
o réznym sposobie wykorzystania. Stalg rentowno$¢ zapewnia¢ ma mozliwo$é
organizacji bankietow, przyjeé, szkolen, natomiast zaplecze ekskluzywnych
sklepéw i dodatkowej gastronomi zabezpiecza potrzeby przebywajacych na
terenie portu turystow. Dodatkowo przewidziana zostata budowa oddziatu ban-
kowego, budynku z mieszkaniami sezonowymi i informacja turystyczng.
W razie wprowadzenia mozliwosci ustawienia ptywajacych doméw konieczne
jest znalezienie miejsca dla dodatkowych zabudowan sanitarnych. Taka forma
dodatkowej sezonowej zabudowy mieszkaniowej stanowi atrakcyjne rozwigza-
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nie, zwlaszcza ze ptywajace domy znalez¢ mozna po niemieckiej stronie i jest
to rozwigzanie architektoniczne czgsto stosowane w miastach portowych na
catym $wiecie. Liczba domkéw wedtug planu jest regulowana i dostosowana do
potrzeb. Dla obstugi i zaopatrzenia jachtéw przeznaczone zostang budynki cze-
rech hal oraz stoczni. Po renowacji klub jachtowy dodatkowo moze $wiadczy¢
ustugi: handlu todziami i jachtami, sprzedazy czesci i akcesoriéw, konserwacji
i lakierowania todzi.

W przypadku obu zaprojektowanych wariantéw czes$¢ niezabudowana po-
kryta jest wigkszo$ci powierzchni modrzewiem syberyjskim. Jest to pomyst
zaczerpnigty z portowe]j architektury niemieckiej. Modrzew syberyjski nalezy
do najtrwalszych, naturalnych materiatéw, odpornych na warunki atmosferycz-
ne. Drewniany taras ma by¢ wyposazony w system drenarski, ktéry odprowadza
wodg deszczowa do portu. Powierzchnia niepokryta modrzewiem syberyjskim
obsadzona jest krzewami ozdobnymi a przygotowany w ten sposob teren stuzy¢
ma jako powierzchnia pod place zabaw, teren do lezakowania oraz kort teniso-
wy 1 inne obiekty rekreacji sportowej [Praca zbiorowa, Technische Universitét
2005].

PODSUMOWANIE

Z roku na rok ro$nie liczba turystéw zagranicznych odwiedzajacych polskie
wybrzeze. Swinoujécie jest jednym z polskich nadmorskich miast do ktérego
tury$ci z Brandenburgii dzigki dogodnym potaczeniom komunikacyjnym sa
w stanie szybko dojecha¢. Duza ilo$¢ rzek, potaczen rzecznych i jezior na tere-
nie Brandenburgii czyni ten rejon duzym rynkiem zbytu dla rosngcego popytu
na todzie motorowe i jachty. Na terenie landu zarejestrowanych jest wigcej klu-
boéw jachtowych i todzi motorowych niz w catych Niemczech. Liczba todzi,
ktéra corocznie w miesigcach letnich wyptywa przez ,,Brame¢ na Wschod” jaka
tworzy Swinoujscie, bedac punktem wyjsciowym na pétnocno-wschodnie rewi-
ry Baltyku, wzrasta z roku na rok. Stad tak wazny i jednocze$nie optacalny
finansowo byt i jest aspekt powiekszenia dostepnosci i konkurencyjnosci tego
miejsca. Wazne jest stworzenie odpowiedniej koncepcji projektu zagospodaro-
wania, a nastgpnie zaplecza infrastrukturalnego, ktére turystom z Polski i zagra-
nicy oferowac bedzie najwyzsza jako$¢ zaplecza i obstugi jachtowej. Wykorzy-
stanie potencjatu Basenu Péinocnego opiera si¢ na §wiadomosci o jego dogod-
nym przystosowaniu, wyjatkowos$ci i duzym znaczeniu dla rozwoju nie tylko
regionu. Aby realizacja projektu w peini zaowocowata sukcesem, przedsiewzig-
ciom realizacyjnym powinny towarzyszy¢ zakrojone na szerokg skale dziatania
promocyjne nie tylko na terenie Polski ale rowniez w Niemczech, Danii i Szwe-
cji.
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PROJECT OF THE DEVELOPMENT PLAN
OF THE NORTH PORT OF SWINOUJSCIE

Summary

Between 2004 and 2005, as a part of the research project in collaboration
with the authorities of the City of Swinoujscie, Institut fiir Land-
schaftsplanung Institut fiir Technische Universitdt in Berlin has drawn up
analysis and carried out a number of research and development projects
aimed at achieving common and the most exact concept of functional and
spatial development plan for North Port. Winner was the concept of land
development and infrastructural facilities focused on recreation, includ-
ing marina services.

Key words: revitalisation, North Port, Swinoujs'cie
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OCENA STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA GLEB
NA POGRANICZU BYLEJ STREFY OCHRONNEJ
HUTY MIEDZI1,,GLOGOW”

Streszczenie

Realizowane od szeregu lat przez Hute Miedzi Glogow dziatania proeko-
logiczne przyczynity sie do znacznego ograniczenia wigkszosci negatyw-
nych skutkow oddziatywania zaktadu na srodowisko. Modernizacja tech-
nologii produkcji miedzi i wprowadzenie skutecznych instalacji oczysz-
czajgcych doprowadzity do wyraznej poprawy stanu agrocenoz sgsiadu-
Jgcych z Hutq. Ograniczenie emisji pytowej przyczynito sie do zmniejsze-
nia zanieczyszczenia Srodowiska metalami cigzkimi. Niemal catkowicie
wyeliminowana zostata emisja SO, do atmosfery. Dzigki temu wyraznie
zmniejszyt sie stopien zakwaszenia gleb. Z tego wzgledu 31 grudnia 2005
roku Minister Srodowiska zdecydowat o catkowitej likwidacji strefy
ochronnej wokot Huty Miedzi Gltogow. Mimo obserwowanej poprawy
stanu Srodowiska na omawianym terenie, nadal wymagany jest staty
i konsekwentnie prowadzony jego monitoring. Dotyczy to zwlaszcza gleb,
ktore w poczgtkowych latach dziatania zaktadu nagromadzity duze ilosci
metali cigzkich, gtownie Cu i Pb. Ksenobiotyki te ulegty w glebach bioa-
kumulacji.

Stowa kluczowe: metale cigzkie, Huta Miedzi Gtogéw, srodowisko, gleba

WSTEP

Naturalna zawarto$¢ pierwiastkéw sladowych w glebach, uzalezniona od
sktadu chemicznego skaly macierzystej, proceséw geologicznych oraz glebo-
tworczych, nie stanowi potencjalnego zagrozenia dla organizméw zywych [Ba-
ran i Turski 1996]. Jednak w warunkach nadmiernej degradacji $rodowiska

doktorantka kierunku inzynieria Srodowiska; Uniwersytet Zielonogérski, Wydziat Inzynierii
Ladowej i Srodowiska

Instytut Ochrony Roslin — Pafistwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ekologii i Ochrony
Srodowiska
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naturalnego dochodzi do nagromadzenia pierwiastkoéw $ladowych w glebach.
Po przekroczeniu ponadnormatywnej zawarto$ci w glebie, pierwiastki te moga
stwarza¢ istotne zagrozenie dla organizméw zywych, przenikajac do poszcze-
gblnych elementéw tancucha troficznego. Metale cigzkie sg gtéwnie akumulo-
wane w poziomach wierzchnich gleby, skad poprzez ro$liny trafiaja do tancu-
cha pokarmowego i czgsto w nadmiernym stezeniu prowadzg do proceséw mu-
ta- i kancerogennych [Mocek i Mocek 2010].

Degradacja chemiczna gleb, w wyniku dlugotrwalej emisji przemystowej
z udziatem SO2 i pyléw metalono$nych, polega na zakwaszeniu oraz skazeniu
metalami cigzkimi. Nadmierna ilo$¢ metali cigzkich w rejonach silnie uprzemy-
stowionych lub zurbanizowanych przy jednoczesnym wystepowaniu kilku
z nich w §rodowisku gruntowo-wodnym prowadzi do niekorzystnych zmian we
wilasciwosciach i funkcjonowaniu gleb [Kwiatkowska 2007].

Rzeczywista zawarto$¢ metali ciezkich w glebach stanowi miarodajng wiel-
ko$¢ wyznaczajaca poziom antropopresji terenu na ktérym wystepuje. Wielko$¢
ta stanowi wiarygodna informacje na temat intensywnosci emitowanych zanie-
czyszczen, a takze jest podstawa do wszczgcia prac rekultywacyjnych na obsza-
rach zanieczyszczonych [Cuske i in. 2013].

Silne zanieczyszczenie terenéw rolniczych metalami cigzkimi moze w skraj-
nych przypadkach doprowadzi¢ do nieodwracalnych zmian w glebie, poniewaz
metale, w przeciwienstwie do substancji organicznych, nie ulegaja rozktadowi
mikrobiologicznemu [Kabata-Pendias i Pendias 1999].

Wspomniane zagrozenia maja gtéwnie charakter lokalny i dotycza przede
wszystkim rejondw silnie uprzemystowionych, w ktérych wystepuja emisje
zaktadow hutniczych. Jednym z takich przyktadéw sg zaktady Kombinatu Gor-
niczo-Hutniczego Miedzi, Polska MiedZz S.A w rejonie legnicko-gtogowskim.
Huta Miedzi GLOGOW jest najwickszym krajowym zaktadem hutniczym skta-
dajacym si¢ z dwoch komplekséw metalurgicznych, w ktérych na skutek proce-
sOw pirometalurgicznych wytwarzane sg rudy miedzi.

Lokalizacja zaktadu w regionie aglomeracji miejskich oraz w poblizu obsza-
réw rolniczych dodatkowo zwigksza skutki zagrozen srodowiskowych. Na tere-
nach tych uprawia si¢ zboza, gléwnie pszenicg oraz ro§liny okopowe takie jak
ziemniaki i buraki cukrowe. Huta od szeregu lat postrzegana jest jako powazne
zagrozenie ekologiczne dla tego rejonu. Jeszcze kilkana$cie lat temu tereny
zlokalizowane w bliskim sasiedztwie Huty uznawane byly za rejon kleski eko-
logicznej, poniewaz ilo$ci emitowanych do atmosfery pyléw metalono$nych
i gazéw kilkakrotnie przekraczaly dopuszczalne normy. Jednak w ostatnim
dziesiecioleciu stan Srodowiska wokot zaktadu ulegt znacznej poprawie, dzigki
prowadzonej na szeroka skale dziatalno$ci proekologicznej. Wprowadzenie
nowoczesnych instalacji oczyszczajacych, modernizacja proceséw technolo-
gicznych, a przez to radykalne zmniejszenie emisji pyléw i gazéw metalono-
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$nych znacznie ograniczyty ucigzliwo§¢ Huty dla omawianego $rodowiska [Ro-
sada 2007, 2008].

Mimo pozytywnych zmian obserwowanych ostatnio w §rodowisku sasiadu-
jacym z Huta nadal istnieje konieczno$¢ corocznej, systematycznej kontroli
poziomu metali ciezkich w glebach. Proekologiczne dziatania nie sa bowiem
zabiegiem jednorazowym, ktory na trwate rozwigzuje problem niepozadanych
dla $rodowiska skutkow dziatalno$ci przemystowej. Zawsze nalezy pamigtaé
o tym, ze kazde $rodowisko przyrodnicze, nawet gdy wydaje si¢ by¢ stabilne,
w gruncie rzeczy jest systemem dynamicznym, podlegajacym oddziatywaniu
réznych czynnikéw: biologicznych, klimatycznych, a takze technologicznych.
Wptyw tych czynnikéw na $rodowisko czesto doprowadza do zmian, ktérych
przebieg jest trudny do przewidzenia. Poza tym nalezy uwzgledni¢ dynamike
zanieczyszczenia Srodowiska objetego emisjami przemystowymi wynikajacg ze
specyfiki produkcyjnej zaktadu [Rosada 2008].

OBIEKT BADAN

Badania wykonywane byly na terenach rolniczych sasiadujacych z Huta
Miedzi GEOGOW, na lewo- i prawobrzeznej stronie rzeki Odry. Obszar ba-
dawczy obejmowat bytg strefe ochronng oraz tereny przylegte, zlokalizowane
na pograniczu strefy — rysunek 1. Z obszaru tego pobierano prébki glebowe do
oznaczen zawarto$ci miedzi (Cu), otowiu (Pb), kadmu (Cd), oraz odczynu ba-
danych gleb (pH).

METODYKA BADAN

Prébki gleb pobierano w latach 2012-2013 w okresie wiosennym z poziomu
orno-prochnicznego (0-30 cm) stosujac specjalistyczny §wider mechaniczny.
Lacznie do oznaczen pH oraz catkowitej zawarto$ci analizowanych pierwiast-
kéw pobierano corocznie 40 probek glebowych. Lokalizacje punktéw poboru
gleb wyznaczano za pomocg GPS. Z kazdego punktu pobierano 30 prébek po-
jedynczych, ktére po zmieszaniu traktowano jako probke $rednia.

Przed analiza probki glebowe wysuszono w temperaturze pokojowej, na-
stepnie utarto w mozdzierzu i przesiano przez sito plastikowe o $rednicy oczek
2 mm, w celu oddzielenia czgséci szkieletowych od ziemistych. Po przesianiu,
kazda probke gleby doktadnie wymieszano, aby uzyska¢ wysoki stopien homo-
genicznosci materiatu.

pH badanych gleb oznaczono w 1-molowym KCI metoda potencjometryczna
[Siebielec 2012].
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Rys. 1. Mapa lokalizacji poboru probek glebowych z rejonu Huty Miedzi GLQGOW
Fig. 1. Sampling location map of area surrounding Huta Miedzi GLOGOW
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Ujednolicony material glebowy zmielono na miynku mikroplanetarnym
Pulverisette 7 z kulami agatowymi w celu precyzyjniejszego rozdrobnienia
gleby. Tak przygotowany material badawczy poddano procesowi mineralizacji
umieszczajac 0,5 g badanej gleby w naczyniu mineralizacyjnym i przez 30 mi-
nut macerowano w roztworze 10 cm?® kwasu azotowego V. Po uptywie tego
czasu badang prébke umieszczono w piecu mikrofalowym Mars Express firmy
CEM, mineralizowano przy uzyciu odpowiedniego programu. Wykonano takze
,proby Slepe”. Zmineralizowany material przeniesiono ilosciowo do kolbek
miarowych (50 cm3) i uzupetniono woda dejonizowang.

Oznaczen badanych pierwiastkéw dokonano za pomocg systemu spektrome-
tréw absorpcji atomowej Varian AA 240FS/240Z.

Oceng jakosci gleb pod wzgledem zawarto$ci miedzi (Cu), otowiu (Pb)
ikadmu (Cd) dokonano w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie standardéw jako$ci gleby oraz standardéw
jakosci ziemi (Dz.U. Nr 165, Poz.1359).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Analizowane utwory nalezg do czterech kategorii agronomicznych tj. gleb
bardzo lekkich, lekkich, $rednich i ciezkich. Gleby wystepujace w badanym
rejonie odznaczajg si¢ duzym zréznicowaniem pod wzgledem uziarnienia.
Zgodnie z podziatem wedtug Polskiej Normy PN-R-04033 badane gleby naleza
do trzech grup granulometrycznych (piaski, gliny, pyty). Przewazajacymi utwo-
rami sg tu pyly zlokalizowane na lewobrzeznym terenie Odry, natomiast na
prawobrzeznej stronie wystgpuja mniej liczne utwory piaszczyste i gliniaste.
Zawarto$¢ wegla organicznego miesci si¢ w granicach 0,57-2,11%, prochnicy
od 0,98 do 3,64%, natomiast azotu ogélnego w przedziale 0,07-0,23 [Rosada
2008]. Catkowita zawarto$¢ metali ciezkich oraz pH w badanych glebach zosta-
ta przedstawiona w tabeli 1.

Celem badan odczynu gleb byta kontrola skutecznosci zabiegdw wapnowa-
nia prowadzonych przez miejscowych rolnikéw i propagowanych przez Dziat
Ochrony Srodowiska Huty Miedzi GEOGOW. Odczyn gleb uwazany jest za
jeden ze znaczacych czynnikéw wpltywajacych na forme, w jakiej metale cigz-
kie wystepuja w $rodowisku glebowy. Obnizenie odczynu gleby do lekko kwa-
$nego 1 kwasnego wplywa na wzrost stgzenia w roztworze glebowym, dostep-
nych dla roslin, ruchomych form metali ci¢zkich oraz powoduje podwyzszenie
wskaznika ich akumulacji. Spowodowane jest to wzrostem rozpuszczalnosci
chemicznych potaczen metali ciezkich, jak rowniez zmniejszeniem ich absorp-
cji na koloidach glebowych, co zwigzane jest z niskim pH [Czech i in. 2014].

Z tego wzgledu od szeregu lat do planowanych dziatan proekologicznych
Huty, oprécz statej modernizacji procesow technologicznych, nalezy réwniez
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propagowanie zabiegdw wapnowania. Akcje wapnowania gleb Huta rozpoczeta
juz w latach 80-tych. W okresie tym wszystkie grunty nalezace do bytej strefy
ochronnej poddano zabiegowi detoksykacji stosujac wapno tlenkowe, dolomi-
towe oraz defekacyjne. Natomiast, najbardziej intensywne dziatania przeprowa-
dzono w latach 90-tych. Wapnowanie gleb jako staly element dziatalno$ci proe-
kologicznej prowadzone byto do 2000 roku.

Badania odczynu gleb prowadzone w latach 2012-2013 wykazaty duze zréz-
nicowanie odczynu w obrebie analizowanych prébek. W roku 2012 wykazano,
iz gleby o odczynie kwasnym stanowity 5%, lekko kwasne 67,5%, obojetnym
15% 1 zasadowym 12,5%. Natomiast w roku 2013 pH gleb ksztattowato si¢
nastepujaco: gleby o pH silnie kwasnym 2,5%, kwasnym 7,5%, lekko kwasnym
55%, obojetnym 25% oraz zasadowym 10%.

Taki stan rzeczy moze by¢ zwigzany z zaprzestaniem finansowania zabie-
géw wapnowania od roku 2000 przez Hute Miedzi GEOGOW. Stabilizacja
odczynu gleb w wyniku procesu wapnowania zostata potwierdzona w bada-
niach prowadzonych na tym terenie w latach 2002-2006 [Rosada 2008]. Bada-
nia te wykazaty, iz w wyniku wapnowania udziat gleb o odczynie zasadowym,
obojetnym i lekko kwasnym wynosit 88%, a tylko 12% stanowily gleby kwasne
i bardzo kwasne.

Wyniki badan dotyczace udziatu Cu, Pb i Cd w glebach objetych oddziaty-
waniem Huty Miedzi GLOGOW wykazaty, iz ich zawarto$¢ w duzej mierze
uzalezniona jest od lokalizacji punktow badawczych wzgledem emitora zanie-
czyszczen. Wyniki przeprowadzonych badan odnoszace si¢ do miedzi i otowiu,
ktérych znaczne ilo$ci emitowane byly od momentu uruchomienia Huty wyka-
zaly, ze najwigksze zawarto$ci tych pierwiastkdw wystepowaly na terenach
owczesnej strefy ochronnej. Stwierdzono réwniez, iz na zawarto$¢ miedzi
i olowiu w poszczegdlnych punktach badawczych potozonych w réwnych odle-
glosciach od zaktadu, lecz na réznych kierunkach geograficznych, moga mieé
wplyw wiejace w tym rejonie wiatry. Wigksze zawartosci Cu i Pb wykazuja
gleby wystepujace na kierunku péinocno- wschodnim i wschodnim czyli na
prawobrzeznych terenach Odry.

W punktach badawczych znajdujacych si¢ na prawobrzeznej stronie Odry
wystepowaly zdecydowanie wyzsze wartosci badanych pierwiastkéw niz na
lewobrzeznej stronie Odry.

Najwyzsza, przekraczajaca dopuszczalng norme zawarto$¢ miedzi stwier-
dzono w roku 2012 w punktach badawczych nr 4, 8, 12, 13, 29, 31, 32, 34, 37
natomiast w roku 2013 w punktach nr 5, 8, 9, 11, 28, 34, 36.

W przypadku otowiu wszystkie badane prébki miescity si¢ w granicach do-
puszczalnej normy, jednak w 2012 roku w punkcie nr 29 oraz w 2013 roku
w punkcie nr 28 wartosci te byty bardzo wysokie.

Zawarto$¢ kadmu w catym okresie badan byta znacznie nizsza od dopusz-
czalnej normy.
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Tab.1. Catkowita zawartos¢ metali cigzkich i pH w badanych glebach

Tab.1. Total content of heavy metals and pH in analyzed soils

Z
E\ i E Zawarto$¢ badanych pierwiast- i E Zawarto$¢ badanych pier-
Z | = kéw =E wiastkow
B 53 w mg-kg'' suchej masy (2012) 53 w mg-kg"' suchej masy (2013)
g Cu Pb Cd Cu Pb Cd
1 5,3 83,72 34,73 0,12 5,3 97 35,40 0,14
2 5,9 90,04 37,46 0,13 6,7 115 38,2 0,22
3 7,3 121,31 50,66 0,20 7,1 141 52 0,30
4 6,6 150,09 62,99 0,22 5,0 130 52 0,18
5 6,4 135,47 55,25 0,19 7,3 156 66 0,23
6 6,4 105,17 46,81 0,23 6,4 132 46 0,26
7 6,3 103,45 44,33 0,24 6,0 116 41 0,30
8 7 159,71 61,1 0,28 6,6 157 55 0,34
9 7,3 90,93 36,27 0,23 7,2 178 62 0,33
10| 74 92,64 39,51 0,21 5,8 135 50 0,29
11| 63 144,42 57,72 0,28 7,1 157 59 0,38
12 | 6,2 165,55 61,71 0,34 5,8 148 59 0,39
13] 7,2 156,75 56,55 0,30 6,2 139 51 0,27
14 ] 6,4 99,63 48,71 0,22 6,3 131 57 0,47
15| 72 84,05 47,64 0,22 5,6 128 64 0,34
16| 7.1 145,43 61,52 0,27 7,3 107 39,1 0,20
17] 63 139,08 51,51 0,21 7,3 137 52 0,33
18| 6,1 80,1 40,26 0,21 6,1 108 56 0,35
19 | 57 99,79 49,71 0,27 5,6 116 52 0,33
20| 6,1 109,74 44,46 0,26 6,3 128 52 0,31
21| 6,5 96,91 45,03 0,31 6,4 97 41,9 0,25
22| 5.8 93,41 40,7 0,15 5,6 109 53 0,24
23| 5,7 99,84 40,42 0,17 6,3 108 41 0,26
24| 59 120,28 48,31 0,18 6,2 107 44 0,23
25| 6,1 105,65 43,96 0,20 6,0 93 45 0,29
26 | 6,2 133,22 49,98 0,21 6,3 123 53 0,30
27| 6,1 145,44 57,35 0,25 5,5 125 53 0,24
28| 53 129,55 50,11 0,20 4,4 181 79 0,26
29 59 165,71 80,07 0,25 6,1 123 57 0,24
30| 64 118,27 44,78 0,20 7,3 120 52 0,26
31| 63 151,17 65,82 0,27 6,2 124 54 0,29
32| 68 187,24 76,77 0,33 7,2 144 60 0,31
33| 6,1 141,62 55,03 0,22 6,3 113 51 0,21
34| 73 184,62 65,23 0,22 6,2 163 67 0,32
35| 5.8 149,59 55,23 0,22 6,0 140 55 0,21
36 | 5,6 118,92 46,72 0,21 6,4 168 70 0,25
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37 6,2 166 58,7 0,18 7,1 134 56 0,21
38 7,5 141,98 52,64 0,38 6,7 86 45 0,60
39 7,4 128,11 46,38 0,18 6,2 112 51 0,29
40 5,9 97,1 35,94 0,24 6,7 86 45 0,6

W przeprowadzonych analizach gleb nie stwierdzono réznic w zawarto$ci

metali cigzkich pomiedzy poszczegdlnymi latami badan. Wskazuje to, iz obecne
emisje pyldow metalono$nych pochodzace z zaktadu nie wptywaja na zmiane
zawarto$ci Cu, Pb i Cd w warstwie ornej badanych gleb. Radykalnie obnizone
zostaly takze emisje gazowe, ktére w znacznym stopniu wplywaja na zmiang
pH gleb na tym obszarze.

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze zawarto$¢ analizowanych
metali cigzkich w glebach jest wynikiem znacznej akumulacji tych pier-
wiastkéw pochodzacych z okresu wzmozonej emisji zaktadu. Przeprowa-
dzone badania zawarto$¢ metali ciezkich w glebach stanowig miarodajna
wielko$¢ wyznaczajacg poziom antropopresji tego rejonu.

Na zawarto$¢ badanych pierwiastkéw w poszczegdlnych glebach istotny
wplyw maja czynniki klimatyczne (dominujace na tym obszarze wiatry) oraz
rodzaj uzytkowania terenu. Wigksze wartoéci badanych metali cigzkich wy-
kazujg gleby potozone na prawobrzeznej stronie rzeki Odry.

Gtéwnymi pierwiastkami powodujacymi najwigksze zanieczyszczenie gleb
w $rodowisku rolniczym sgsiadujacym z Hutg Miedzi GEOGOW sa miedz
i otow.

Przeprowadzone badania wykazaty duze zréznicowanie warto$ci pH w ob-
rebie badanych probek. Wigkszo$¢ z nich wykazata odczyn kwasny, lekko
kwasny i obojetny, co zwigzane jest z zaprzestaniem finansowania zakupu
wapna przez Hute od 2000 roku oraz wzrastajacymi cenami wapna nawo-
ZOwWego.
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ASSESSMENT OF SOILS’ POLLUTION LEVEL
ON PERIPHERIES OF THE FORMER PROTECTIVE
ZONE OF THE COPPER SMELTER “GLOGOW”

Summary

The environmental friendly activities carried on for many years by the
Copper Smelter GEOGOW contributed to a significant reduction of the
majority of negative effects of factory’s influence on the environment.
A modernization of the copper production technology and introduction of
effective purification systems led to a substantial improvement of the ag-
rocenoses surrounding the Smelter. A considerable reduction in the dust
emissions lowered the heavy metals’ pollutions to the environment. The
emission of SO, to the atmosphere was nearly completely eliminated. For
this reason the level of soil acidification was considerably reduced.
Therefore, on December 31, 2005 the Environment Minister decided to
completely eliminate the protective zone surrounding the Copper Smelter
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GLOGOW. Despite of the observed environment improvement in the in-
vestigated area, there is a need of their constant and consistent monitor-
ing. It mainly relates to soils, with a large amount of heavy metals accu-
mulated in the early years of factory’s operation, mostly Cu and Pb.
Those xenobiotics have been bioaccumulated in soils.

Key words: heavy metals, Copper Smelter GEOGOW, environment, soil
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PRODUKCJI BIOWODORU Z ODPADOW
W WARUNKACH FERMENTACJI

Streszczenie
Aktualnie zauwazalny jest dynamiczny wzrost wykorzystywania wodoru
na swiecie wynoszgcy okoto 12% rocznie. Przewiduje sig, ze do 2025 roku
wzrosnie on o okoto 8-10%. Wykorzystywane obecnie metody produkcji
wodoru sq bardzo energochtonne. W artykule przedstawiono aktualny
stan wiedzy w zakresie efektywnosci, wyzwan i perspektyw produkcji wo-
doru z odpadow w warunkach ciemnej fermentacji.

Stowa kluczowe: biowodér, wstepne przetwarzanie odpadow, fermentacja

WPROWADZENIE

Kryzys energetyczny, postepujaca degradacja Srodowiska oraz wyczerpywa-
nie naturalnych zrédet energii przyczynity si¢ do wyznaczenia nowych kierun-
kéw dziatah w sektorze energetycznym. Odzwierciedleniem tego sa stawiane
przez Unie Europejska wymagania dotyczace poprawy warunkéw energetycz-
nych w krajach cztonkowskich [Polityka energetyczna Polski do 2030, 2009].
Gtéwnym celem dziatan wytyczonych przez UE jest zmniejszenie emisji CO,
i wykorzystywania paliw kopalnianych oraz zwigkszenie bezpieczenstwa ener-
getycznego krajow. W ramach tych zatozen Unia Europejska zobowigzata kraje
cztonkowskie do:

— zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych o 20% w stosunku do roku 1990,

— zmniejszenia zuzycia energii 0 20% w poréwnaniu z prognozami dla UE na
2020 r.,

— zwicgkszenia udziatu odnawialnych zrédet energii do 20% catkowitego zuzy-
cia energii w UE, w tym zwigkszenie wykorzystania odnawialnych zrédet
energii (OZE) w transporcie do 10%.

W Polsce i Europie biomasa stanowi jedne z najwazniejszych zrodet OZE. We-

dtug definicji Unii Europejskiej, biomasa oznacza podatne na rozktad biolo-

Uniwersytet Zielonogérski, Instytut Inzynierii Srodowiska
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giczny frakcje produktéw, odpady i pozostatosci przemystu rolnego (lacznie
z substancjami ro$linnymi i zwierzecymi), leSnictwa i zwigzanych z nim gatezi
gospodarki, jak rowniez podatne na rozktad biologiczny frakcje odpadéw prze-
mystowych i miejskich [Dyrektywa 2001/77/WE, Gua i in. 2010].

Wykorzystywanie odpadéw jako zrédta energii odnawialnej umozliwia za-
réwno wypetnienie zobowigzan Polski dotyczacych poprawy warunkéw energe-
tycznych kraju oraz zmniejszenia ilosci odpadéw biodegradowalnych odprowa-
dzanych na sktadowisko [Dyrektywa 1999/31/WE, Ustawa o odpadach 21
kwietnia 2001 z péz.zm.]. Pozyskiwanie energii z odpadéw zmniejsza wykorzy-
stywanie energetyczne biomasy pochodzacej z sektora rolniczego i leSnego,
ktéra wzbudza kontrowersje zwigzane z obawami zachwiania réznorodno$ci
biologicznej oraz negatywnego wptywu na sektor zywieniowy.

Szczegdlnie atrakcyjnym zrédlem energii pochodzacej z odpadéw jest wo-
dor. Wodér moze by¢ wykorzystywany zaréwno jako paliwo do silnikéw spali-
nowych oraz po oczyszczeniu do produkcji energii w ogniwach paliwowych.
Zainteresowanie wodorem wynika z wysokiej energii jego spalania na jednostke
masy oraz z braku ubocznych produktéw jego uzytkowania (produktem spala-
nia wodoru jest woda) [Suchowska-Kisielewicz i in. 2010]. Warto$¢ opatowa
wodoru wynosi 120 MJ/kg, podczas gdy dla metanu, bioetanolu i estru masto-
wego kwasow ttuszczowych 55,5; 26,7 i 37,7 MJ/kg, odpowiednio.

PRODUKCJA BIOWODORU

Aktualnie zauwazalny jest dynamiczny wzrost wykorzystywania wodoru na
$wiecie wynoszacy okoto 12% rocznie. Przewiduje si¢, ze do 2025 roku udziat
wodoru w catkowitej produkcji energii bedzie wynosit okoto 8-10% [Pandu
i Joseph 2012].

Wykorzystywane obecnie metody produkcji wodoru oparte o elektrolize
wody i termokatalize zwiazkéw bogatych w wodor sg bardzo energochtonne
[Mathews i Wang 2009]. Konwencjonalna produkcja wodoru gazowego wyma-
ga stosowania wysokich temperatur przekraczajacych nawet 840°C. Produkcja
wodoru w wyniku elektrolizy wody wymaga duzego udziatu pradu stanowigce-
go okoto 80% catkowitych kosztéw produkcji. Optacalno$¢ elektroliozy wody
uzalezniona jest wiec od cen pradu wystepujacych w danej lokalizacji inwesty-
cji [Pandu i Joseph 2012].

Produkcja wodoru na drodze biologicznej jest procesem znacznie mniej
energo- 1 kosztochtonym [Suchowska-Kisielewicz i in. 2010].

Sposréd wielu metod produkcji biowodoru na drodze biologicznej (biofoto-
liza wody przy wykorzystaniu alg i cyjanobakterii, fotofermentacja substratow
organicznych przez fotosyntezujace bakterie, ciemna fermentacja materii orga-
nicznej) najbardziej praktyczng metodg jest ciemna fermentacja. Wnika to mig-
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dzy innymi z faktu, Ze nie wymaga ona zewnetrznego zrddla energii oraz §wia-
tla [Yasin i in., 2013, Elbeshbishy i in., 2011b, Hallenback i Ghosh 2009].

Do produkcji biowodoru w warunkach fermentacji moga by¢ wykorzysty-
wane zarowno $cieki komunalne, przemystowe oraz odpady. Odpady organicz-
ne uwazane s3 za jedne z lepszych substratow do produkcji biowodoru z powo-
du ich niskich cen oraz wzglednie prostych zabiegéw eksploatacyjnych wyma-
ganych w trakcie prowadzenia procesu ich fermentacji.

Podczas przebiegu procesu fermentacji jednoczes$nie przebiegaja bioche-
miczne procesy wytwarzania i zuzywania wodoru.

Beztlenowy proces konwersji substratu organicznego do wodoru odbywa si¢
zgodnie z reakcjami przedstawionymi ponizej. Wyrézniamy dwa szlaki metabo-
liczne produkcji wodoru [Singhal i Singh 2014]:

Szlak octanowy

Substrat organiczny+2H,0—2CH;COOH+2CO0,+4H, Q)
Szlak mastowy

Substrat organiczny—2CH;CH, CH,COOH+2CO0,+4H, 2)

Konsumpcja wodoru przy wspétudziale réznych grup mikroorganizmow
przebiega zgodnie z réwnaniami (3) i (4):

2C0,+4H,—2CH;COOH+2H,0 3)

Substrat organiczny+2H,—2CH;CH,COOH+2H @)

Mikroorganizmy beztlenowe produkujace wodor z substratow organicznych,
gléwnie weglowodandw, naleza do rodziny Streptococcaceae, Sporolactobacil-
laceae, Lachnospiraceae, Thermoanaerobacteriacea, Clostridiaceae.

Wielko$¢ produkcji biowodoru zalezy od wielu czynnikéw. Duzy wplyw
majg parametry technologiczne, do ktérych zaliczmy: rodzaj substratu, rodzaj
mikroorganizméw bioracych udzial w procesie, warto$¢ pH, stezenie LKT,
temperatura, parcjalne cisnienie wodoru, hydrauliczny czas zatrzymania, obcig-
zenie komory tadunkiem organicznym, podatno$¢ substratu na rozkatd biolo-
giczny, iloraz C/N [Jedrzejewska-Cicinska i in. 2007].

Optymalny iloraz C/N powinien mie$ci¢ si¢ w przedziale 20-21 [Kim i in.
2010].

Uzyskanie odpowiedniego poziomy udziatu wegla organicznego do azotu
jest istotne z punku widzenia stymulacji aktywno$ci metabolicznej bakterii pro-
dukujgcych biowodor [Nazlina i in., 2013, Kim i in. 2010]. W praktyce w celu
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utrzymania pozadanej warto$ci ilorazu proces fermentacji prowadzi si¢ z inny-
mi ko-substratami. Czgsto wykorzystywanym kosubstatem sg osady $ciekowe.

Waznym czynnikem limitujacym wielko$¢ produkcji biowodoru jest szyb-
ko$¢ hydrolizy substratéw. Uzalezninia jest ona od podatnosci substratu na roz-
katd biologoczny oraz zawartosci wilgoci w substracie. Zgodnie z badaniami
Lay i in. (2003) szybkos$¢ hydrolizy weglowodanéw jest okoto 20 razy wigksza
niz thuszczy czy biatka.

EFEKTYWNOSC PRODUKCJI BIOWODORU
W WARUNKACH FERMENTACJI CIEMNEJ

W tabela 1 przedstawiono wydajno$¢ produkcji biowodoru wyrazong
w molH,/mol C¢H;,0¢ prowadzong w warunkach beztlenowych (w reaktorach
nie przeptywowych i nieprzeptywowych) w réznych warunkach substratowych
i mikrobiologicznych procesu (przy udziale pojedynczych czystych szczepéw
bakterii lub mieszanych konsorcjow).

Tab. 1. Porownanie efektywnosci produkcji biowodoru dla roznych warunkow
prowadzenia procesu [Pandu and Joseph, 2012]

Tab.1 Comparison of biohydrogen production efficiency for different process
conditions[Pandu and Joseph, 2012]

Rodzaj Wydajnos¢
Procesu Kultura Substrat Yield
Type of Culture Substrate molHy/mol
process CsH1206
NP Beztlenowy osad przefermentowany Glukoza 218
Anaerobic digester sludge Glucose ’
P Kultura mieszana Glukoza 210
Mixed culture Glucose ?
NP Bacillus coagulans Glukoza 2,28
Glucose
.. Glukoza
NP Clostridia sp Glucose 1,70
Kultura mieszana
NP Mixed culture Glukoza 2,10
Glucose
P Osad czynny i przefermentowany Glukoza 1.16
Activated sludge and digested sludge Glucose ’

"NP-reaktor nie przeptywowy, Batch reactor, P — reaktror przeptywowy, Continous reactor

Analizujgc dane przedstawione w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze jednostkowa
produkcja biowodoru prowadzona w réznych warunkach mikrobiologicznych
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waha si¢ w waskim zakresie 1,16-2,18 molHy/mol C¢H;,O4. W praktyce zaleca
si¢ produkcje biowodoru przy wykorzystaniu mieszanych kultur bakterii. Zwig-
zane jest to przede wszystkim z mniejszymi wymaganiami operacyjnymi pro-
wadzenia procesu, mniejszym zakresem kontroli procesu oraz szerszym spek-
trum rozktadanych substratow [Elbeshbishy i in. 2011a].

Produkcja biowodoru w reaktorach z mieszanymi kulturami bakterii wyma-
ga jednak eliminacji z inokulum kultur bakterii konsumujacych wodér (mikro-
organizmy metanogenne i homoacetogenne) [Li i Fang 2007].

Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu metod wstepnego przetwarzania inoku-
lum, co prowadzi do zmniejszenia aktywnosci tych bakterii przy jednoczesnym
zachowaniu funkcji bakterii produkujacych wodér tj. Clostridium i Enterobac-
ter. Jak wykazali Kim i in. [2009], mozna unikng¢ negatywnego wpltywu bakte-
rii konsumujacych woddr nie stosujac inoculum. W badaniach autorzy uzyskali
wysoka produkcje biowodoru z odpadéw organicznych po wstgpnej termicznej
dezintegracji. Réwniez Elbeshbishy i in. [2011a, 2011b] wykazali wysoka efek-
tywnos¢ produkcji biowowodru bez zastosowania inokulom.

Do powszechnie stosowanych metod wstepnego przetwarzania zaliczamy:
wstepne przetwarzanie mechaniczne, procesy dezintegracji: ultradzwigkowej,
chemicznej, termicznej i termo-chemicznej [Elbeshbishy i in. 2011b] oraz prze-
twarzanie enzymatyczne i tlenowe [Mshandete i in. 2008, Charles i in. 2009].

W literaturze jest wiele informacji na temat wptywu réznych metod wstep-
nego przetwarzania substratéw na intensyfikacj¢ produkcji biogazu [Nah i in.
2000, Lin i in. 1997, Bougrier i in. 2008]. Badan na temat wptywu tych metod
na efektywno$¢ produkcji biowodoru w réznych uktadach technologicznych jest
niewiele.

Efektywno$¢ roznych metod wstepnego przetwarzania substratow i inoku-
Ium na produkcje biowodoru zalezy miedzy innymi od rodzaju przetwarzanego
substratu, zastosowanych kultur bakterii oraz konfiguracji technologicznej pro-
cesu.

WSTEPNE PRZETWARZANIE SUBSTRATU

Sposréd wielu przebadanych metod wstepnego przetwarzania dezintegracja
chemiczna jest metoda najczg$ciej wskazywang jako technologia najbardziej
efektywna. Sprawno$¢ jej wzrasta przy potaczeniu z innymi metodami dezinte-
gracji. Elbeshbishy i in. [2011b] wykazali, ze efektywnos¢ produkcji biowodoru
po zastosowaniu wstepnego przetworzenia za pomoca kwasnej dezintegracji
i ultrasonifikacji wzrosta o 62% w stosunku do odpadu nieprzetworzonego
i byla wyzsza 0 38% i 52% niz po oddzielnie prowadzonych procesach: ultraso-
nifikacji 1 dezintegracji kwasnej, odpowiednio.

W tabeli 2 zestawiono efektywnos¢ produkcji biowodoru przy wykorzystaniu
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réznych technik wstepnego przetwarzania substratéw [Pandu i Joseph 2012].

Tab. 2. Poréwnanie wielkosci produkcji biowodoru w réznych warunkow
wstepnego przetwarzania substratu [Pandu i Joseph, 2012]

Tab.2 Comparison of biohydrogen yield by different pretreatment methods
[Pandu and Joseph, 2012]

Optymalna
Inokulum Substrat Metoda Qi metoda
Inoculum Substrate Method Optimal
method
osad bez.tlenowy, morskie kultury, bakterii KZT 120 T
anaerobi sludge sea water culture
przetworzone odpa- | przetworzone odpady
dy mleczarskie, mleczarskie, dairy ma- K, Z, PCZ 322 K
dairy manure wastes | nure wastes
osad
przefermentowany, glukoza, glucose K, T,O 1,87 T
digested sludge
obornik, cattle
manure glukoza, glucose K, T, ZiR 1,0 K
sludge
Clostdium biferm- osady $ciekowe, ZiR, So, K, 4 .
. 2,1 ZiR

tans wastewater sludge Sil
Clostdium biferm- osady $ciekowe, waste- ZiR, So, KiS 419 ZiR
tans water sludge
Pseudomonas sp. Odpady, waste S, So, M 159 S
mieszane kultury
beztlenqwe, glukoza, glucose T,Z, K 1,47 T
anaerobic
mixed microflora

Qjrz-jednostkowa produkcja wodoru, D molH2/ mol sucrose, 2 mIH2 g/ TVS,” molH,/mol
C¢H},0¢" mmol Hy/gCOD, ¥ g/kgsm, “ml/gTCOD, L

K — kwasna, acide, Z — zasadowa, alkali, T-termiczna, heat-shock, PCZ- promieniowanie
podczerwieni, infrared radiation, O-tlenowe, aeration, ZiR — zamrazanie i rozmrazanie, freezing
and thawing, SiR - sterylizacja i inhibicja metanogenezy, sterilization and methanogenic
inhibitor, So — sonifikacja, sonification, KiS — zakwaszanie i sterylizacja, acidification and
sterylization. M — mikrofale, microwave

Analizujgc dane przedstawione w tabeli 2 mozna stwierdzi¢, ze zrznicowa-
ny udzial wegglowodanéw, thuszczy, biatka, celulozy i hemicelulozy zawartych
w substratach skutkuje duzym zréznicowaniem efektywnosci poszczegdlnych
metod dezintegracji. Duzy wptyw ma rowniez rodzaj zastosowanego inoculum
(tab. 2).

Potwierdzaja to badania Fang i in. [2006], ktérzy uzyskali wysoka produkcje
jednostkowa biowodoru z ryzu (na poziomie 2,79 mmol H,/l) podczas gdy Lee
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iin. (2008) osiagneli produkcje wodoru na poziomie 18,4 mmol Hy/1d
z substratu teoretycznie trudnopodatnego na rozktad biologiczny tj. z odpadéw
kuchenny bogatych w tluszcze, biatka i celuloze (Nazilia i in., 2013).

W celu optymalizacji procesu dezintegracji substratow odpadowych nalezy
prowadzi¢ badania w kierunku rozpoznania biochemicznych podstaw procesu
i okreslenia ekonomicznie uzasadnionych rozwigzan.

OPTYMALIZACJA PROCESU

Istotnym aspektem zwigzanym ze zwigkszeniem optacalnosci produkcji
biowowodru jest ustalenie odpowiednich rozwigzan technicznych i technolo-
gicznych fermentacji pozwalajacych na osiggnigcie pozadanej efektywnosci
[Pandu and Joseph 2012, Hallenback and Gosh 2009]. Nalezy jednak pamigtac,
ze zastosowanie nawet najbardziej optymalnych rozwigzan nie zmieni ograni-
czen metabolicznych mikroorganizméw warunkujacych molowa wydajno$é
produkcji wodoru, ktéra w przypadku Enterobacteracae wynosi 2 mol Hy/mol
glukozy, a mikroorganizméw Clostridia — 4 mole Hy/mol glukozy. Produkcja
biowodoru w warunkach technicznych wymaga molowej wydajno$ci wodoru
zblizonej do stechiometrycznej wynosi okoto 12 moli Hy/mol glukozy.

Tak wysoka wydajno$¢ mozna uzyskaé¢ stosujac dwustopniowy proces pro-
dukcji biowodoru. W pierwszym stopniu biowoddr produkowany jest w warun-
kach beztlenowych, a w drugim na drodze zgazowania pozostatych nieroztozo-
nych organicznych produktéw posrednich [Hallenback and Gosh 2009].

Inng metoda, ktdra istotnie zwigksza optacalno$¢ procesu produkcji biowo-
doru jest dwustopniowy proces wodorowo-metanowy.

Do zalet dwustopniowej wodorowo-metanowe]j fermentacji zaliczamy wy-
soki poziom rozpuszczania substratow organicznych zawartych w odpadach
oraz wysoka tolerancje na duze obcigzenia tadunkiem organicznym reaktoréw.
Zgodnie z badaniami Uneo i in. [2007], produkcja biowodoru i metanu z odpa-
déw kuchennych uzyskana z bioreaktora wodorowo-metanowego wyniosta 5,4
i6,1 m’/m’/d, odpowiednio, przy jednoczesnej catkowitej redukcji ChZT na
poziomie 80%.
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Wyzwania i perspektywy w produkcji biowodoru

Komercyjne stosowanie produkcji biowodoru wymaga udoskonalenia w kie-
runku zwigkszenia wydajnosci oraz szybko$ci produkcji [Hallenback i Ghosh
2009]. Niska produkcja biowodoru na poziomie 1-2 molH,/molC¢H,06 zwig-
zana jest przede wszystkim z wolng konwersja substratu organicznego w wodor.
Nawet w optymalnych warunkach prowadzenia procesu fermentacji az 60-70%
substratu organicznego pozostaje nie w petni roztozona [Pandu i Joseph 2012].

Limitujacym czynnikiem produkcji biowodoru jest szybko$¢ hydrolizy
poszczegdlnych sktadnikéw organicznych odpadéw, ktérag mozna stymulowaé
dzieki stosowaniu technik wstepnego przetwarzania substratow oraz wrazliwo$¢é
na obecno$¢ tlenu i wysokiego ci$nienia parcjalnego wodoru hydrogenaz —
enzyméw wykorzystywanych przez bakterie produkujace biowodor.

Do istotnych wyzwan zwigzanych z optymalizacja i komercjalizacja
procesu produkcji biowodoru z odpadéw w warunkach fermentacji zaliczane sa:
— wzrost wiedzy w zakresie metabolizmu bakterii produkujacych wodoér i gra-

nicznych pozioméw parcjalnego ci$nienia wodoru dla tych bakterii
— rozwdj nowych technologii produkcji biowodoru taczacych tradycyjne tech-

niki z innymi umozliwiajacymi zwigkszenie optacalno$ci procesu.
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HYDROGEN PRODUCTION CONDITION FROM WASTE BY

DARK FERMENTATION

Summary

Currently, there is a noticeable dynamic increase in the use of hydrogen
in the world amounting around 12% per year. It is expected that by 2025
it will increase by about 8-10%. Currently used methods of hydrogen
production are very energy intensive. The article presents the current
state of knowledge regarding the effectiveness, challenges and perspec-
tives of hydrogen production from waste in conditions of dark fermenta-
tion.

Key words: biohydrogen, pre-treatment of waste, fermentation
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WAPNOWANIE JAKO METODA IMMOBILIZACJI
METALI CIEZKICH W GLEBACH

Streszczenie

W pracy oméwiono zagadnienia dotyczgce przyczyn i skutkow zakwa-
szenia gleb w Srodowisku rolniczym Huty Miedzi GEOGOW, a takze
podjeto probe oceny analizy ryzyka w oparciu o biodostgpnos¢ metali
cigzkich w roznych warunkach pH. Przeprowadzone badania wykazaty,
iz zakwaszenie gleb wystepujgcych w najblizszym sgsiedztwie zaktadu
uznaje sie za jeden z gtownych czynnikow wpltywajqgcych na wzrost mo-
bilnosci metali cigzkich. Poprawa jakosci gleb oraz koniecznos¢ uzy-
skiwania wysokiej produkcji rolnej wymaga zabiegow odkwaszania.
Z tego wzgledu stosowanie nawozow wapnujgcych jest nie tylko sku-
teczng metodg rekultywacji gleb, ale takze czynnikiem zapewniajgcym
rownowage ekosystemow rolniczych tego rejonu.

Stowa kluczowe: wapnowanie gleb, rekultywacja gleb, metale cigzkie, Huta Miedzi
GLOGOW

WSTEP

Jedng z podstawowych wtasciwosci fizykochemicznych gleby jest jej od-
czyn (pH) decydujacy o urodzajnosci, walorach uzytkowych oraz przebiegu
proceséw chemicznych i biochemicznych. Odczyn gleb petni funkcje ekolo-
giczng i fitosanitarng, a takze odpowiada za wilasciwe pobieranie sktadnikow
pokarmowych przez ro$liny.

Wzrost zakwaszenia gleb wptywa na przyspieszenie wielu proceséw, ktore
powoduja uwalnianie z kompleksu sorpcyjnego do roztworu glebowego sktad-
nikéw takich jak glin i mangan, szkodliwych szczeg6lnie dla roslin. Wplywa
réwniez na zubozenie gleb w jony zasadowe. Zakwaszenie wigze si¢ z mobili-
zacja i immobilizacja metali ci¢zkich. Odczyn gleby jest jednym z czynnikéw
decydujacych o tym, w jakiej formie oraz dostgpnosci dla roslin metale cigz-
kie wystepuja w Srodowisku [Kabata-Pendias i Pendias 1999].
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W glebach bardzo kwasnych i kwasnych nastepuje zwigkszenie dostgpnosci,
w roztworze glebowym, ruchomych form metali cigzkich. Zwigzane jest to ze
wzrostem rozpuszczalno$ci chemicznych potaczen tych pierwiastkow oraz
zmniejszeniem ich absorpcji na koloidach glebowych przy niskim odczynie
gleby [Sady i Smolen 2004]. Gleby o odczynie bardzo kwasnym i kwasnym
zalicza si¢ obecnie do gleb chemicznie zdegradowanych, w ktérych zamiera
zycie biologiczne, ging pozyteczne bakterie i drobnoustroje, a ich miejsce zaj-
mujg grzyby [Karczewska i Kabata 2010].

Od wielu lat w Polsce udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych stanowi po-
nad 50% powierzchni uzytkéw rolnych. Na obszarach uprzemystowionych za-
kwaszone gleby stanowig nawet ponad 80% powierzchni. W Polsce warunki do
produkcji rolnej sa o wiele gorsze w poréwnaniu z innymi krajami europejski-
mi. Decyduja o tym lekkie w przewadze gleby, o matej naturalnej zyznosci oraz
niewystarczajace opady i stosunkowo krétki okres wegetacyjny. Udziat gleb
bardzo lekkich i lekkich pochodzenia polodowcowego stanowi 60% w stosunku
do okoto 30% w krajach Unii Europejskiej [Lipinski 2005].

Zakwaszenie gleb w Polsce jest wigc czesto zjawiskiem naturalnym, jednak
w ostatnich latach proces ten ulegt znacznemu przyspieszeniu na skutek dziata-
nia czynnikéw antropogenicznych [Filipek i in. 2006].

Obecnie dobrze poznang i skuteczng pod wzgledem naukowym i praktycz-
nym metoda zmiany pH gleb bardzo kwasnych i kwasnych jest stosowanie na-
wozoéw wapnujacych [Kamionka 2010]. Jednak w ostatnich latach z informacji
IUNG wynika, ze zuzycie nawozéw wapniowych drastycznie zmalato, gtéwnie
po zniesieniu dotacji w 2004 roku. Aktualnie zuzycie stanowi 30% ilo$ci wapna
stosowanego w koncu lat 90-tych. Dawki wapna wynosza $rednio 90 kg
CaO/ha/rok i dalece odbiegaja od faktycznych potrzeb. Dostarczana do gleb
ilo§¢ wapna nie pokrywa nawet ubytkéw zachodzacych na skutek stale przebie-
gajacych procesow naturalnych.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Badania wykonywane byly na terenach rolniczych sasiadujacych z Huta
Miedzi GEOGOW na lewo- i prawobrzeznej stronie rzeki Odry. Obszar badaw-
czy obejmowat byla strefe ochronng oraz tereny przylegte, zlokalizowane na
pograniczu strefy, ktore w poczatkowych latach funkcjonowania zaktadu uwa-
zane byty za rejony kleski ekologicznej — rys. 1.

Ze wzgledu na duze ilo$ci emitowanych do atmosfery pyldw i gazow meta-
lono$nych w przeszto$ci huta przyczynita si¢ do znacznego zakwaszenia gleb
znajdujacych si¢ w jej najblizszym otoczeniu. Emisje szkodliwych pyléw i ga-
z6w kilkakrotnie przekraczaty dopuszczalne normy [Rosada i in. 2011].
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Od momentu uruchomienia zaktadu, az do potowy lat osiemdziesigtych
roczne emisje Cu i Pb ciggle wzrastaty. W roku 1980 oba zaktady Huty Miedzi
GLOGOW wyemitowaty do atmosfery ok. 160 razy wiecej miedzi oraz ok. 260
razy wigcej otlowiu niz w p6zniejszych latach [Przewocka 2011]. Zawartos¢ Cu
i Pb w powierzchniowej warstwie gleby w tym okresie wynosita 5000mg- kg™
Cu oraz 18400 mg-kg™' Pb [Karczewska i Kabata 2010].

Radykalne ograniczenie emisji nastgpil dopiero w latach dziewiecdziesia-
tych, a w p6zniejszym okresie przeprowadzono takze modernizacj¢ proceséw
technologicznych oraz zastosowano skuteczne instalacje oczyszczajace. Jednak
skutki istniejacego zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi odczuwalne sg do
dzi§ [Karczewska i Kabata 2010]. Metale ciezkie, ktére dostaty si¢ do gleby
wraz z pytami metalono$nymi ulegly przeniesieniu i przeksztatceniu w formy
odpowiednie dla wtasciwosci danej gleby i rodzaju metalu [Rosada 2008].

Z tego wzgladu od szeregu lat oprécz dziatan zwigzanych z modernizacja
technologii produkcji do planowanych dziatan zaktadu nalezy réwniez odkwa-
szanie gleb. Stosowanie wapna nawozowego na tych terenach jest najczesciej
wykorzystywana metoda rekultywacji gleb, na ktérych zostaly przekroczone
standardy jakoSci gleb i ziem zwigzane z zanieczyszczeniem metalami cigzkimi.
W wyniku nieodptatnie prowadzonych przez hute akcji wapnowania gleb do
roku 2000 wigkszo$¢ terendw zostata odkwaszona.

Zabiegi majace na celu ograniczenie mobilno$ci metali cigzkich prowadzone
bytly przy zastosowaniu wapna dolomitowego zawierajacego 40-50%
Ca0+MgO. Roczna dawka stabilizujgca odczyn gleb (pH 6,8-7,2) wynosi ok.
1,5-2 Mg wapna dolomitowego na 1 ha gruntu [Rosada 2008].

METODYKA BADAN

Prébki gleb pobierano w latach 2012-2013 w okresie wiosennym z poziomu
préchnicznego, ornego (0-30cm) stosujac specjalistyczny $wider mechaniczny.
Lacznie do oznaczen pH pobrano corocznie 40 probek glebowych. Lokalizacje
punktéw poboru gleb wyznaczano za pomocg GPS. Z kazdego punktu pobiera-
no 30 prébek pojedynczych, ktére po zmieszaniu traktowano jako probke $red-
nig. Przed analiza probki glebowe wysuszono w temperaturze pokojowej, na-
stepnie utarto w mozdzierzu i przesiano przez sito plastikowe o $rednicy oczek
2 mm, w celu oddzielenia czg$ci szkieletowych od ziemistych. Po przesianiu
kazda probke gleby doktadnie wymieszano, aby uzyska¢ wysoki stopien homo-
geniczno$ci materiatu. Odczyn (pH) badanych gleb oznaczono w 1-molowym
KCI metoda potencjometryczng [Siebielec 2012].
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Fig. 1. Sampling location map of area surrounding Copper Smelter GEOGOW
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Warto$ci pH badanych gleb pobranych na terenie sasiadujacym z Hutg Mie-
dzi GLOGOW wraz z rodzajami upraw z poszczegélnych pél przedstawiono
w tabeli 1. W prébkach glebowych z poziomu 0-30 cm warto$ci pH wykazaty
duze zréznicowanie. Wartosci te wahaty si¢ pomiedzy 4,4 1 7,5. W roku 2012
wykazano, iz gleby o odczynie kwasnym stanowity 5%, lekko kwasne 67,5%,
obojetnym 15% i zasadowym 12,5%. Natomiast w roku 2013 pH gleb ksztatto-
wato si¢ nastepujaco: gleby o pH silnie kwasnym 2,5%, kwasnym 7,5%, lekko
kwasnym 55%, obojetnym 25% oraz zasadowym 10%.

Na podstawie przeprowadzonych badan wyznaczono mape przedstawiajaca
podziat badanego terenu na rejony o zmiennym potencjale immobilizacji metali
cigzkich, za sprawg r6znie uksztattowanego pH — rys. 2. Wyznaczenie rejonow
o wysokim, $rednim i niskim potencjale immobilizacji metali cigzkich
w badanych glebach jest istotne ze wzgledu na mobilno$¢ metali w okreslonych
granicach pH. Najbardziej mobilnym i podatnym na rozpuszczanie metalem
cigzkim jest kadm. Ulega uruchomieniu w glebie przy pH 6,5. Z kolei Cu, Pb
i Zn ulegaja mobilizacji przy znacznym zakwaszeniu. Cu i Pb ulegaja urucho-
mieniu przy pH < 5,0 oraz posiadaja dwa wysokie poziomy koncentracji w roz-
tworze glebowym przy pH 5,2-6,5 i przy pH 7,5-7,8 [Sady i Smolen 2004].

Jak wskazujg wyniki pH w wigkszosci z badanych gleb wystepuja warunki
do zwigkszenia mobilnosci Cu i Pb. Przy ocenie skali zagrozenia wynikajacego
z uwalniania metali cigzkich z kompleksu sorpcyjnego gleby, nalezy wziac¢ pod
uwage fakt, ze badane tereny odznaczaja si¢ duzym zréznicowaniem pod
wzgledem sktadu granulometrycznego. Zgodnie z Polska Normg PN-R-04033
gleby te zaliczane sa do trzech grup piskéw, glin i pytéw. Takie zréznicowanie
powoduje, iz na obszarze tym wystgpuja rejony, w ktorych gleby o mniejsze;j
pojemnosci sorpcyjnej i lzejszym skladzie granulometrycznym wigza metale
cigzkie stabiej w glebie, natomiast w glebach o wiekszej pojemnosci sorpcyjnej
i cigzszym sktadzie granulometrycznym wigzania te sg trwalsze.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono dwa rejony podwyzszonego
ryzyka zwigzanego z immobilizacja metali cigzkich w badanym $rodowisku. Re-
jon potudniowo — zachodni gdzie w punktach nr 1, 4, 5 stwierdzono gleby
0 odczynie bardzo kwasnym oraz rejon péinocno-wschodni gdzie w znacznej
ilo$ci pobranych probek dominowaty gleby o odczynie lekko kwasnym i w jed-
nym punkcie numer 28 bardzo kwasne. W rejonie potudniowym i péinocnym
stwierdzono $rednie i niskie ryzyko zwigzane z immobilizacja metali cigzkich.
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Tab.1. Odczyn pH gleb w latach 2012 i 2013 z podziatem na rodzaje upraw
Tab.1. The soils pH in 2012 and 2013 with division on types of crops

2012 2013
2:| 25 23
A § = Rodzaj upraw § = Rodzaj upraw
C - J up TS J up
z o~ anfR]
= =
1 5,3 pszenica jara 53 pszenica jara
2 5.9 Zyto 6,7 rzepak
3 7,3 pszenica jara 7,1 rzepak
4 6,6 pszenica jara 5 jeczmien ozimy
5 6.4 pszenica ozima 7,3 rzepak
6 6,4 jeczmien jary 6,4 pszenica jara
7 6,3 buraki 6 pszenica jara
8 7 buraki 6,6 pszenica jara
9 7,3 buraki 7,2 pszenica jara
10 7.4 jeczmien jary 5,8 pszenica jara
11 6,3 buraki 7,1 pszenica jara
12 6,2 pszenica jara 5,8 rzepak
13 7,2 buraki 6,2 pszenica jara
14 6.4 jeczmien ozimy 6,3 rzepak
15 7,2 ziemniaki 5,6 pszenica jara
16 7,1 kukurydza 7,3 pszenica jara
17 6,3 kukurydza 7,3 pszenica jara
18 6,1 kukurydza 6,1 pszenica ozima
19 5,7 pszenica jara 5,6 pszenzyto
20 6,1 pszenica jara 6,3 kukurydza
21 6,5 kukurydza 6,4 kukurydza
22 5,8 pszenica jara 5,6 buraki cukrowe
23 5,7 jeczmien jary 6,3 pszenica jara
24 5,9 pszenica jara 6,2 mieszanka ozima
25 6,1 pszenica jara 6 mieszanka ozima
26 6,2 rzepak 6,3 mieszanka ozima
27 6,1 pszenica jara 5,5 buraki cukrowe
28 5,3 pszenica ozima 4.4 rzepak
29 5.9 wierzba energetyczna 6,1 kukurydza
30 6,4 taka 7,3 mieszanka ozima
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31 6,3 jeczmien ozimy 6,2 pszenica ozima
32 6.8 rzepak 7,2 pszenica ozima
33 6,1 jeczmien jary 6,3 jeczmien jary
34 7,3 buraki 6,2 jeczmien jary
35 5,8 facelia 6 pszenzyto
36 5,6 facelia 6,4 ugor czarny
37 6,2 kukurydza 7,1 ugdr czarny
38 7.5 tubin 6,7 trawa
39 7.4 tubin 6,2 pszenica jara
40 5,9 lucerna 6,7 trawa
WNIOSKI

Dziatalnos¢ Huty Miedzi GEOGOW w poczatkowych latach istnienia
zakladu przyczynita si¢ do wysokiej kumulacji metali cigzkich
i zakwaszenia gleb znajdujacych si¢ w najblizszym sasiedztwie zaktadu.
Rodzaj uzytkowania terenu oraz odpowiednie zabiegi agrotechniczne
istotnie wplywaja na zawarto$¢ metali cigzkich w glebie.

Wapnowanie gleb wokét Huty Miedzi GEOGOW jest skuteczng metoda
rekultywacji gleb zapewniajaca stabilizacje ekosystemow tego rejonu.
Wyznaczenie rejonéw o zmiennej immobilizacji metali cigzkich wzgledem
réznego ukszattowania pH stanie si¢ pomocne przy planowaniu
odkwaszania gleb organizowanym okresowo przez Hute Miedzi GLOGOW.
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LIMING AS A METHOD OF HEAVY METALS
IMMOBILIZATION IN SOILS

Abstract

In this thesis issues related to the causes and effects of soils acidification
in an agricultural environment of Huta Miedzi GEOGOW were discussed,
also assessment of the risk analysis based on the bioavailability of heavy
metals in various pH conditions was carried out. Studies have shown that
acidification of soils lacated in the nearest vicinity of the plant is consid-
ered to be one of the main factors contributing to the increase of heavy
metals mobility. Improvement of soils quality and the need to produce
high agricultural production requires de-acidification treatments. For
this reason, the use of liming fertilizersis is not only effective method of
soils remediation, but also factor ensuring balance of agricultural ecosys-
tems of that region.

Key words: soils liming, soils remediation, heavy metals, Huta Miedzi
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ODNOWA TERENOW ZIELENI
W MINIPROGRAMACH REWITALIZACJI
DZIELNIC WARSZAWY

Streszczenie
W artykule zawarto wyniki przeglgdu projektow rewitalizacyjnych tere-
now zieleni zawartych w Miniprograméw Rewitalizacji Dzielnic Warsza-
wy, obowiqzujgcych do 2013 roku. Przeglgdu dokonano w celu weryfika-
¢ji doboru obszarow kryzysowych Miniprogrmaow Rewitalizacji oraz do-
boru projektow rewitalizacyjnych terenow zieleni.

Stowa kluczowe: Miniprogramy Rewitalizacji Dzielnic Warszawy, tereny zieleni,
odnowa terenéw zieleni Warszawy

WPROWADZENIE

Rewitalizacja obszar6w miejskich rozumiana jest jako proces spoteczno-
ekonomiczno-gospodarczy. W celach wyodrebnienia obszar6w miast majacych
podlega¢ dziataniom rewitalizacyjnym sprawdzany jest poziom wskaznikow
spotecznych (takich jak: poziom bezrobocia, poziom ubdstwa, poziom wy-
ksztatcenia mieszkancow, poziom zasobu mieszkaniowego itp.), jednakze nie
bierze si¢ pod uwage jakosci: fizjonomicznej, uzytkowej, warunkow srodowiska
przyrodniczego przestrzeni miejskiej [Lokalny Programu Rewitalizacji m. st.
Warszawy na lata 2005-2013]. Tereny zieleni sg jedng z gléwnych sktadowych
srodowiska przyrodniczego w miescie, sg jednym z wazniejszych sktadnikéw
przestrzeni publicznej. Ilekro¢ w Ustawie o Planowaniu i Zagospodarowaniu
Przestrzennym z 27.03.3003 mowa o przestrzeni publicznej to ,,nalezy przez to
rozumie¢ obszar o szczegélnym znaczeniu dla zaspokojenia potrzeb mieszkan-
céw, poprawy jakosci ich zycia i sprzyjajacy nawigzywaniu kontaktéw spotecz-
nych ze wzgledu na jego potozenie oraz cechy funkcjonalno-przestrzenne, okre-
$lony w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego

Katedra Architektury Krajobrazu; Wydzial Ogrodnictwa, Biotechnologii i Architektury
Krajobrazu Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie



Odnowa terenow zieleni ... 75

gminy”’. Mozna zatem stwierdzi¢, ze dobry stan srodowiska przyrodniczego jest
gwarantem jakoS$ci przestrzeni miast, nie tylko pod wzgledem fitosanitarnym
i klimatycznym ale wptywa rowniez na sprawnie funkcjonujacy uktadu terenéw
wypoczynkowych [Ziobrowski 1992]. Tereny zieleni wptywaja na jako$ci zycia
w miescie 1 przyczyniaja si¢ do poprawy funkcjonowania spotecznego obsza-
réow. Stwierdzenie to wskazuje, iz tereny zieleni, ich zas6b i stan, winny by¢
jednym z miernikéw jako$ci poziomu zycia w miescie i winny by¢ wykorzy-
stywane jako kryterium wyznaczania obszaréw kryzysowych. Tereny zieleni
winny by¢ takze przedmiotem projektéw rewitalizacyjnych, zaréwno ze wzgle-
du na poprawe jako$ci srodowiska przyrodniczego jak i bezposredni wplyw na
poprawe warunkéw bytowych.

TYPY UIMOWANIA TERENOW ZIELENI
W MINIPROGRAMACH REWITALIZACJI DZIELNIC WARSZAWY

Niniejszy artykut jest probg odpowiedzi na pytanie jak ujmowane sg tereny
zieleni w Miniprogramach Rewitalizacji Dzielnic Warszawy. Odpowiedzi na to
pytanie poszukiwano poprzez analize czternastu mini programéw, stanowigcych
zatgczniki do Lokalnego Programu Rewitalizacji Warszawy. Okazato sig, iz
wyrézni¢ mozna cztery rodzaje mini programéw ze wzgledu na zakres ujmowa-
nia w nich terenéw zieleni.

Typy ujmowania terenéw zieleni w Miniprogramach Rewitalizacji Dzielnic
Warszawy:

Typ 1 — Miniprogramy Rewitalizacji Dzielnic, ktére zawieraja projekty rewita-
lizacyjne dotyczace terenéw zieleni osiedlowej lub terendw zieleni towarzysza-
cej obiektom uzyteczno$ci publiczne;j;

Typ 2 — Miniprogramy Rewitalizacji Dzielnic, ktére zawieraja projekty rewita-
lizacyjne dotyczace terenéw parkow i terenéw zielencéw oraz terendw zieleni
osiedlowej lub terendéw zieleni towarzyszacej obiektom uzyteczno$ci publicz-
nej;

Typ 3 — Miniprogramy Rewitalizacji Dzielnic, ktére zawieraja projekty rewita-
lizacyjne dotyczace terendw parkéw lub terenéw zielencow;

Typ 4 — Miniprogramy Rewitalizacji Dzielnic, ktére nie zawieraja projektéw
rewitalizacyjnych dotyczacych terenéw zieleni.

Zauwazono réwniez, ze mini programy w duzej wigkszosci odnoszg si¢ do ist-
niejacych terendéw zieleni wskazujac tereny zieleni jako tereny wymagajace
modernizacji lub przeksztatcen. Jednakze wyrézniono réwniez takie Minipro-
gramy, ktére wskazujg potrzebe utworzenia nowych terenéw zieleni zar6wno
towarzyszacych osiedlom mieszkaniowym, obiektom uzyteczno$ci publicznej,
jak i samodzielne tereny zieleni o funkcjach wypoczynkowych. W Miniprogra-
mach rewitalizacji dzielnic tylko w przypadku dzielnicy Rembertéw projekty
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rewitalizacyjne nie uwzgledniajg terenéw zieleni. Pozostate trzyna$cie Minipro-
graméw przyporzadkowa¢ mozna do pozostatych typéw. Wskazuje to na zau-
wazenie wagi i potrzeby odnowy terendow zieleni. Natomiast, az cztery dzielnice
(Praga Potnoc, Praga Potudnie, Ursus i Ochota) przyporzadkowaé¢ mozna do
typu drugiego, ktéry wskazuje na najbardziej zaawansowany udzial terenéw
zieleni w projektach rewitalizacyjnych. Wsréd Miniprograméw Rewitalizacji
Dzielnic Warszawy mozna wyr6zni¢ takie w ktorych tereny zieleni sg ,,0gni-
skiem rewitalizacji”’, rozumie si¢ przez to, ze projekt odnowy terenu zieleni ma
stanowi¢ baze do odnowy spotecznej catego obszaru kryzysowego. Tak opra-
cowany zostal Miniprogram Rewitalizacji Bemowa, gdzie odnowa terenow
Fortu Bema i adaptacja ich pod cele rekreacyjne ma w znaczacym stopniu
wptyna¢ na rewitalizacje catego obszaru kryzysowego dzielnicy.

UKEAD TRESCI MINIPROGRAMOW REWITALIZAC)JI

Podczas kwerendy Miniprogaméw Rewitalizacji Dzielnic Warszawy udato
si¢ wyrézni¢ bardzo czytelny uktad tresci Miniprograméw. Mozna powiedziec,
iz wyksztatcit si¢ standard warszawski uktadu tresci w Programach Rewitaliza-
cji Warszawy (Przez Projekty Rewitalizacyjne Warszawy rozumie si¢ Lokalny
Program Rewitalizacji Warszawy oraz Miniprogramy Rewitalizacji Dzielnic
Warszawy). Sktada si¢ on z jedenastu gléwnych dziatow, ktére moga wystepo-
wac jako oddzielne rozdziaty programéw rewitalizacji badz tacza si¢ tematycz-
nie w rozdziaty bardziej ztozone tematycznie. Wyrdznione dziaty to:

— Cel programu

— Opis dzielnicy

— Kryteria doboru obszaru kryzysowego

— Opis obszaru Kryzysowego

— Opis projektéw rewitalizacyjnych

— Opis projektéw towarzyszacych

— Wskazniki realizacji programu

— Opis konsultacji spotecznych

— Opis finansowania projektéw

— Opis wdrazania programu

— Opis aktualizacji programu

Przeglad zawarto$ci poszczegdlnych dzialéw miat na celu odszukanie tych dzia-
16w Miniprogamow, ktére w swoich tresciach odnoszg si¢ do srodowiska przy-
rodniczego i do terendw zieleni. Dziatami w ktérych najczgsciej wystepuja od-
niesienia do terendéw zieleni to: opisy projektéw rewitalizacji i opisy projektéw
towarzyszacych rewitalizacji oraz dziat wskazniki realizacji programu, gdzie
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licznie wspomina si¢ o wadze terenéw zieleni (ich iloéci i powierzchni) jako
wyznaczniku udanego wdrazania programéw rewitalizacji.

OBSZARY KRYZYSOWE MINIPROGRAMOW REWITALIZACJI

W okresleniu celow Miniprograméw rewitalizacji najwigkszy nacisk ktadzie
si¢ na poprawe jakosci zycia mieszkancéw. Poprawe jakosci zycia nakresla si¢
miedzy innymi poprzez poprawe Srodowiska przyrodniczego. Jednakze w Mi-
niprogramch opis dzielnic, ktérych mini program dotyczy, sporadycznie odnosi
si¢ do wymieniania terenéw zieleni na obszarze dzielnicy ale nigdy nie odnosi
si¢ do uktadu wszystkich terenow zieleni. Kryteria wyznaczania obszaru kryzy-
sowego nakreslone w Lokalnym Programie Rewitalizacji bedacym dokumen-
tem nadrzgdnym do Miniprograméw Rewitalizacji Dzielnic Warszawy, wskazu-
je na istotno$¢ wskaznikdw zwigzanych ze $rodowiskiem spotecznych jako
wskaznikéw wyznaczania obszaréw kryzysowych, jednakze w samych Mini-
programach, stosuje si¢ tylko wskazniki spoteczne. W trakcie analizy publiko-
wanych w Miniprogramch konsultacji spotecznych zauwazono iz, zdarz si¢ (np.
w Miniprogramie Rewitalizacji Pragi Pétnoc) iz podczas ankiet spotecznych,
ktérych celem jest wskazanie przez ankietowanych terendw wymagajacych
przeksztatcen lub odnowy podaje si¢ pod osad zbidr terenéw (zbiér, w ktérym
znajduja si¢ zaréwno tereny mieszkalnictwa, tereny ustug, tereny zieleni).
W zbiorach tych podaje si¢ kila przyktadowych terenéw (np. dwa z wigkszej
ilosci terendw zieleni dzielnicy) o okreslonych funkcjach. Mozna odnies¢ wra-
zenie, ze przez to zawgza si¢ pole wypowiedzi ankietowanych albo nawet suge-
ruje odpowiedzi. Wedlug ankiety opracowanej w celu doboru projektéw odno-
wy w Miniprogramie Rewitalizacji Pragi Péinoc respondentéw zapytano o to,
czy wyrazaja poparcie dla odnowy tereny Parku Praskiego, Parku przy ul. Ka-
weczynskiej 1 zielenca przy ul. Namystowskiej. Wszystkie trzy wymienione
tereny zieleni maja opracowane projekty rewitalizacyjna badz tak zwane towa-
rzyszace rewitalizacji. Natomiast inne tereny zieleni Pragi Péinoc nie zostaly
uwzglednione w ankiecie oraz nie s uwzglgednione w projektach rewitalizacji
badz projektach towarzyszacych rewitalizacji. W poréwnaniu ze wskaznikami
wyznaczania obszarow kryzysowych (okreslonych w Lokalnym Programie
Rewitalizacji i w ,,Przewodniku dotyczacym kryteriow planowania oraz zarza-
dzania projektami dotyczacymi rewitalizacji zdegradowanych obszaréw miej-
skich”), w ktérych w sposob szczatkowy wskazuje si¢ na istotno$¢ srodowiska
przyrodniczego w procesie rewitalizacji oraz nie wskazuje si¢ na istote terenow
zieleni w procesie rewitalizacji to we wskaznikach realizacji programéw kilku-
krotnie wymienia si¢ ilo$¢, badz powierzchni¢ terendéw zieleni poddanych od-
nowie jako wskaznik realizacji Miniprograméw. Przyktadowo w Miniprogra-
mie Rewitalizacji Pragi Potudnie wskazniki realizacji programu jednoznacznie



78 M. Domanowska

odnosza si¢ do odnowy terenéw zieleni. Jako wskaznik realizacji programu
uznaje si¢: powierzchni¢ parkéw poddanych rewitalizacji, powierzchni¢ parkéw
z wprowadzonym monitoringiem, a takze powierzchni¢ odnowionej zieleni
przyulicznej. Wydaje si¢, ze skoro wdrazanie rewitalizacji mierzone jest po-
przez ilos¢ badz powierzchnie odnawianych terendéw zieleni to wskazywanie
obszarow kryzysowych winno nawigzywa¢ do degradacji terendw wypoczyn-
kowych miasta.

Na przyktadzie Miniprogramu Rewitalizacji Dzielnicy Praga Pétnoc mozna
udowodnié, ze obszary kryzysowe wyznaczane sg w sposob niespdjny. W dziel-
nicy Praga Pélnoc obszar kryzysowy wyznaczono przy pomocy poréwnania
wskaznikéw spotecznych na obszarze dzielnicy. Wedtug ,,Przewodnika dotycza-
cego kryteriéw planowania oraz zarzadzania projektami dotyczacymi rewitaliza-
¢ji zdegradowanych obszaréw miejskich” te wskazniki to:

— Stopa bezrobocia wyzsza od $redniej dla kraju

Wysoki poziom ubéstwa oraz trudne warunki mieszkaniowe

— Woysoki poziom przestepczosci

— Niski poziom wyksztatcenia mieszkancow

— Szczegdlnie zanieczyszczone srodowisko

Wedtug Lokalnego Programu Rewitalizacji Warszawy wskazniki spoteczne, wg

ktérych winno wyznaczac si¢ obszary kryzysowe to:

— Wysoki poziom ubéstwa

— Wysoka stopa dtugotrwatego bezrobocia

— Niestabilne trendy demograficzne

— Niski poziom wyksztalcenia, wyrazny deficyt kalifikacji, wysoki wskaznik
przerwania skolaryzacji

— Woysoki poziom przestepczos$ci i wykroczen

— Szczegdlnie wysoki stopien degradacji srodowiska

— Niski poziom aktywno$ci gospodarczej

— Wysoka liczba imigrantéw, grup etnicznych i mniejszo$ciowych lub
uchodzcéw

— Poréwnywalnie nizszy poziom zasobu mieszkaniowego

— Niski poziom wydajnos$ci energetycznej budynkow

W obu przyktadach stopien zanieczyszczenia Srodowiska badz degradacji §ro-

dowiska, a w tym terenow zieleni i ich poziom degradacji nie zostat uwzgled-

niony. W Miniprogramie Pragi Péinoc nie zastosowano wskaznikow odnosza-

cych sie do srodowiska przyrodniczego. Zastosowane wskazniki to:

— wysoki poziom ubdstwa i zagrozenia

— wysoka stopa dlugotrwatego bezrobocia

— niski poziom wyksztatcenia, wyrazny deficyt i wyrazny wskaznik przerywa-
nia solaryzacji

— zly stan techniczny budynkow
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Uchybienie jakie zauwaza si¢ przy wyznaczeniu obszaru kryzysowego Pragi
Pétnoc to brak okreslenia wskaznikow spotecznych dla obszaru kryzysowego.
Dobér wskaznikéw zostal zawegzony do wskaznikow spotecznych ujetych dla
calej dzielnicy w jej granicach administracyjnych w zestawieniu z uSrednionym
wskaznikiem dla Warszawy.

ZAKRES UWZGLEDNIANIA TERENOW ZIELENI PRAGI POENOC
W MINIPROGRAMIE REWITALIZACJI DZIELNICY PRAGA POLNOC

Badania terenowe wykazaty, ze na obszarze Pragi P6inoc mozemy wyréznié
16 terenow zieleni, w tym: 3 tereny parkow, 10 terenéw zielencéw i 3 tereny
kolonii rodzinnych ogrodéw dziatkowych. Sa to tereny zieleni zréznicowane
funkcjonalnie na: tereny parku dydaktycznego (Warszawski Park Zoologiczny),
tereny parkéw wypoczynkowych, zielencow memorialnych, reprezentacyjnych
jak i tranzytowych, sportowych i wypoczynkowych. Zakres uwzglgdniania ich
W mini programie rewitalizacji jest niepetny. Nie mozna powigzaé tematu wiha-
snosci gruntéw z brakiem uwzgledniania terendw zieleni w mini programach
rewitalizacji. Wszystkie tereny zieleni w dzielnicy Praga Pétnoc, z wyjatkiem
zielenca przy ulicy Florianskiej usytuowanego na gruntach Skarbu Panstwa, sa
wlasno$cig miasta stotecznego Warszawy. Nie zauwazono wigc korelacji po-
miedzy wlasno$cig terenu, a stopniem degradacji terenéw zieleni w przykladzie
dzielnicy Praga Pétnoc.

W Miniprogramie Rewitalizacji Dzielnicy Praga Péinoc ujeto tereny zieleni
potozone w obszarze kryzysowym, uznane za zdegradowane oraz obj¢te projek-
tem rewitalizacyjnym (teren Parku Praskiego), a takze tereny zieleni objcte
projektem towarzyszacym rewitalizacji (teren Parku przy ul. Kaweczynskiej jest
to nazwa uzyta w Miniprogramie Pragi P6tnoc, nazwa zwyczajowa terenu zie-
leni to Park na Michatowie oraz zielenic sportowy przy ul. Namystowskiej).
W obszarze kryzysowym Miniprogramiu Rewitalizacji Dzielnicy Praga Potnoc
potozony jest jeden tereny zieleni uznane w mini programie za niezdegradowa-
ne (tereny Warszawskiego Ogrodu Zoologicznego). W Miniprogramie Rewita-
lizacji Pragi Pétnoc nie zawarto informacji o innych terenach zieleni na obsza-
rze dzielnicy, tereny te nie zostalty wiec uwzglednione w projektach rewitaliza-
cyjnych ani projektach towarzyszacych (tereny te to: tereny zielefica przy
Dworcu Wschodnim, tereny zielenca przy placu Hallera, tereny zielenca przy
ul. 11 Listopada, tereny zielenca przy ul. Florianskiej, tereny zielenica memo-
rialnego przy ulicy Namystowskiej, tereny zielenca memorialnego przy Pomni-
ku Kosciuszkowcow, tereny zielenca przy ulicy Siedleckiej, tereny kolonii
ogrodéw dziatkowych przy ul Kijowskiej, tereny kolonii ogrodéw dziatkowych
przy Porcie Praskim).
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W analizowanym miniprogramie brak jest uzasadnien wyboru terenéw do
objecia projektami rewitalizacyjnymi. Jedynym uzasadnieniem jest ich potoze-
nie w obszarze kryzysowym ale jezeli przyja¢ to uzasadnienie za wystarczajace,
to wszystkie tereny i obiekty w obszarze kryzysowym winny by¢ poddane pro-
cesowi rewitalizacji. Bez odpowiedniej argumentacji trudno znalez¢ uzasadnie-
nie wyboru 3 z 8 terendw do objecia ich projektami rewitalizacyjnymi.

Po badaniach wykonanych w terenie, polegajacych na identyfikacji znamion
degradacji terendw zieleni [Domanowska 2010] stwierdzono, Ze tereny objgte
projektami rewitalizacyjnymi nie wyr6zniajg si¢ stopniem degradacji od pozo-
statych terenéw zieleni Pragi Pétnoc. Na Pradze Poétnoc znajduje sie wiecej
terendw zieleni w obszarze kryzysowym wymagajacych odnowy. Jako tereny
zieleni o najwickszym stopniu degradacji wyrdzniaja si¢ tereny rodzinnych
ogrodéw dziatkowych przy ul. Kijowskiej (Na obszarze kolonii rodzinnych
ogrodow dziatkowych przy ulicy Kijowskiej wiele z ogrodéw uzna¢ mozna za
zdegradowane (wida¢ zaniedbania w pielegnacji ro§linno$ci, zabudowy dzial-
kowej, ewidentny brak w uzytkowaniu dziatek). Podobnie jak w przypadku
terenu rodzinnych ogrodéw dziatkowych przy Porcie Praskim teren rodzinnych
ogrodéw dziatkowych przejawia struktur¢ mozaiki, gdzie zadbane ogrody
dziatkowe sasiadujg z dziatkami przejawiajacymi znamiona degradacji), nie-
wielki teren ogrodow dziatkowych przy Porcie Praskim (Z obserwacji wynika,
ze duza czg$¢ dziatek jest nieuzytkowana i jest zaniedbana. W Miejscowym
Planie Zagospodarowania Rejonu Portu Praskiego teren ten przeksztatcony
zostal w teren o funkcji mieszkaniowej) oraz teren zielenca (obecnie o funkcji
tranzytowej) przy Dworcu Wschodnim (Gléwnym znamieniem degradacji tere-
nu jest brak infrastruktury wypoczynkowej, zty stan wizualny i techniczny na-
wierzchni. Nadmieni¢ nalezy, iz w Miejscowym Planie Zagospodarowania
Przestrzennego Rejonu Dworca Wschodniego teren zielenca przeksztatcony
zostal w teren ustug). Teren zielenca przy Dworcu Wschodnim objety jest Miej-
scowym Planem Zagospodarowania Przestrzennego Rejonu Dworca Wschod-
niego w ktérym teren zielenca przeksztalcono w terenu ustug. Réwniez teren
ogrodéw dziatkowych przy Porcie Praskim zostat przeksztalcony w teren
mieszkaniowo ustugowy w zapisie projektu Miejscowego Planu Miejscowego
Rejonu Portu Praskiego, natomiast teren rodzinnych ogrodéw dziatkowych przy
ulicy Kijowskiej koliduje z planami budowy Alei Tysiaclecia ujetej w Studium
Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego m. st. Warsza-
wy. Stwierdzi¢ wigc mozna, Ze tereny zieleni Pragi Pétnoc o najwigkszym stop-
niu degradacji zamiast by¢ poddane odnowie podlegaja likwidacji.
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Fot. 1. Teren zielenca tranzytowego przy Dworcu Wschodnim;
widok na budynek dworca [Domanowska 2012]
Phot. 1. Transit area covered with lawn at the East Railway Station;
view on the building of station [Domanowska 2012]
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Fot. 2. Teren rodzinnych ogrodow dziatkowych przy Porcie Praskim
[Domanowska 2012]

Phot. 2. The area of family allotments at the Port of Praga [Domanowska 2012]
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Fot. 3. Teren rodzinnych ogrodow dziatkowych przy ulicy Kijowskiej
[Domanowska 2012 ]
Phot. 2. The area of family allotments along the Kijowska street [Domanowska 2012]

DYSKUSJA

Powyzsze przyktady terenéw zieleni o widocznej degradacji, nieujete w pro-
jektach rewitalizacyjnych Miniprogramu Rewitalizacji dzielnicy Praga Pétnoc,
a likwidowne zapisamy miejscowych planéw zagospodarowania przestrzenne-
go, sktaniaja do refleksji czy programy rewitalizacji moga stanowi¢ o mozliwo-
$ci ochrony terenéw zieleni przed ich likwidacja poprzez wskazanie ich wagi
i wskazywanie jako tereny istotne w funkcjonowaniu wypoczynkowym, a przez
to wptywajac na funkcjonowanie spoteczne dzielnic, a nastgpnie okreslanie dla
nich projektéw odnowy. Programy rewitalizacji sa uchwatami rady miasta ich
moc prawna winna by¢ taka sama jak moc prawna miejscowych planéw zago-
spodarowania przestrzennego.

Analizy Miniprograméw Dzielnic Warszawy poddaty pod watpliwo$¢ dobor
terendw zieleni do objecia ich projektami rewitalizacyjnymi. Wybdr terenéw
zieleni do objecia ich projektami rewitalizacyjnymi jest niepetny. Wigze si¢ to
z brakiem wskazania kryteriow wyboru terenow zieleni do projektéw rewitali-
zacyjnych, co przede wszystkim wynika z braku metody identyfikacji zdegra-
dowanych terenéw zieleni. Analiza Lokalnego Programu Rewitalizacji War-
szawy i Miniprograméw Rewitalizacji Dzielnic Warszawy wykazata, ze za zde-
gradowane tereny zieleni uwaza si¢ wybrane tereny zieleni potozone na obsza-
rze kryzysowym.
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W zawartoSci miniprograméw rewitalizacji zauwazyé mozna brak
kluczowych zapisow odnoszacych si¢ do identyfikacji degradacji terenéow
zieleni oraz metod odnowy zdegradowanych terendw zieleni:

— Brak zdefiniowania pojecia degradacji terendw, w tym terenéw zieleni

— Brak okreslenia znamion degradacji terendw, w tym terendw zieleni

— Brak okreslenia kryteriow, innych niz spoteczne, okre§lania obszaru
kryzysowego

— Brak kryteriow wyboru terenéw, w tym terendw zieleni, do projektéw
rewitalizacyjnych

— Brak metod identyfikacji degradacji trenéw zieleni

WNIOSKI

Przeprowadzone badania Miniprogramu Rewitalizacji Dzielnicy Praga P6t-
noc wykazaty, iz z niewiadomych powodéw w miniprogranmie nie uj¢to infor-
macji o wiekszosci terendw zieleni potozonych w obszarze kryzysowym. Nie
ujeto informacji o 6 terenach zielencéw (zielenca przy Dworcu Gdanskim, zie-
lefica przy ul. 11 Listopada, zielenca przy ul. Siedleckiej, zielenca memorialne-
go przy Pomniku Kosciuszkowcow, zieleica memorialnego przy ul. Namy-
stowskiej i zielenca przy placu Hallera) oraz 2 terenach rodzinnych ogrodéw
dziatkowych (rodzinnych ogrodéw dziatkowych przy ul Kijowskiej i Porcie
Praskim), co stanowi 3,5% obszaru kryzysowego obszaru obje¢tego Minipro-
gramem Rewitalizacji Dzielnicy Praga Pétnoc. Na Pradze Pétnoc odnowie win-
no by¢ poddane wigcej terendw zieleni lezacych w obszarze kryzysowym niz
tereny, ktére dla ktérych opracowano projekty rewitalizacyjne. Zaznaczyé
trzeba, Ze tereny zieleni wybrane do objecia projektami odnowy réwniez prze-
jawiaja znamiona degradacji, jednakze takich terenéw w dzielnicy jest znacznie
wigcej. Oczywistym moze wydaé si¢ tez problem, ze przy pomocy programu
rewitalizacji nie da si¢ odnowi¢ wszystkich terendw wymagajacych przeksztat-
cen w dzielnicy. Zwigzane jest to z mozliwoscig finansowania projektéw (gdzie
gminy musza czgsciowo pokry¢ koszty realizacji projektow), a co z tym sie
wigze z potrzebg wybrania dziatan priorytetowych w dzielnicy. Degradacja
przestrzeni jest ztozonym procesem na roéwni z procesem jej odnowy poprzez
rewitalizacje. Dlatego tez, nie mozna zatozy¢, ze projekty rewitalizacyjne w
pierwszej kolejnosci winny obejmowac tereny mieszkaniowe. Trudno tez doko-
nywaé poréwnan, ktére tereny: tereny zieleni czy tereny o innych funkcjach
maja wigkszy wptyw na powodzenie wdrazania rewitalizacji. Dopiero przepro-
wadzenie monitoringu rezultatow wdrozenia zapisow programow rewitalizacji
(zarbwno Miniprograméw Rewitalizacji Dzielnic Warszawy jak i programéw
rewitalizacji innych miast) i poréwnanie zmian jakie nastgpity na obszarach
kryzysowych moze by¢ wiarygodna przestanka do oceny, ktére tereny winny
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by¢ poddawane odnowie jako priorytetowe. Mozna odnie$¢ wrazenie, Ze pomi-
mo kilku lat, w czasie ktérych, wdrazane sg zapisy programéw rewitalizacji
oraz w czasie ktorych rewitalizacja jest tematem no$nym i coraz bardziej zgle-
bianym przez specjalistow z réznych dziedzin, to wcigz brak jest odpowiedzi na
wiele pytan zwigzanych z odnowa przestrzeni, a w tym z odnowg terenéw zie-
leni.
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GREEN AREAS RENEWAL IN MIPROGRAMES
OF WARSAW DISTRICT REVITALIZATION

Summary

Accessing Poland to the European Union opened new possibilities for
polish cities to partly finance city development. One of the programs
which enables city development financing is program URBAN II (for cit-
ies more over 20 000 inhabitants), which trough the Integrated Regional
Development Programme (ZPORR- one of seven operating programs
which goals refers to the implementation of European Commission on
National Development Plan 2004-2000), specified rules of elaborating
Local Revitalization Programs. Local Revitalization Programs contain
projects of revitalization of most degraded city areas. Realization of those
projects is partly financed by European Union. That is why since the
2005, cities try to fulfill designated conditions to develops Local Revitali-
zation Programs, which are one of the tool of implementation changes of
the city space. Warsaw is a city which developed Local Revitalization
Program which contains fourteen attachments of Miniprogrames of Dis-
trict Revitalization. So fourteen, from 18, Warsaw districts have a sepa-
rate Minprogrames of Revitalization and every of those programs desig-
nate projects of revitalization for specific for the district. The aim of this
article is to monitor how often those projects applies to the green areas
(parks, commentaries, allotment gardens).

Key words: Miniprogrames of Warsaw District Revitalization, green areas,
green areas renew
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WEGIEL BRUNATNY - CZY BEDZIE POLSKIM
SUROWCEM ENERGETYCZNYM XXI WIEKU?

Streszczenie

Wegiel brunatny jest surowcem energetycznym, ktorego zasoby liczone sq
w Polsce na 100-300 lat eksploatacji przy zalozeniu dotychczasowego
udziatu w mixie energetycznym. Rzgdowe plany gospodarcze Polski za-
ktadajq intensyfikacje rozwoju gospodarczego z wykorzystaniem wia-
snych zrodet energii. Energia pochodzgca z OZE i z innych Zrddet takze
bedg potrzebne jako elementy mixu. Polska, poza zasobami surowcowymi,
ma doswiadczenie w wydobyciu i zagospodarowaniu wegla brunatnego,
a takze w rekultywacji terenow powydobywczych. Stwarza to dobre per-
spektywy zarowno dla kraju, jak dla regionow wystepowania wegla bru-
natnego. Waznym aspektem rozwazan jest tez wptyw utworzenia komplek-
su wydobywczo-energetycznego Gubin-Brody wraz z szeregiem inwestycji
towarzyszqgcych na nowe perspektywy funkcjonowania spotecznosci za-
chodniego rejonu Polski.

2014

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, Gubin, Brody, energetyka weglowa, rekultywacja

terenéw powydobywczych

WPROWADZENIE

Energetyka jako temat debaty pojawia si¢ w §wiadomosci spotecznej gtéw-
nie w momentach znaczacego zachwiania sytuacji migdzynarodowej. W prze-
sztosci dynamizowaly ja perturbacje na Bliskim Wschodzie, obecnie na
wschodnich rubiezach kontynentu europejskiego. Elementem rozwazan jest
przy kazdej z tych sytuacji utrzymanie zdolnosci zapewnienia zaktadom prze-
mystowym i obywatelom nieprzerwanych dostaw energii elektrycznej i ciepl-
nej. Powtarzaja si¢ przy tym tradycyjne dwa spojrzenia na bezpieczenstwo
energetyczne kraju — optymalizacja i maksymalizacja wykorzystania zasobéw
wlasnych oraz dywersyfikacja dostaw z zewnatrz. To stuszne idee, wymuszaja-

Uniwersytet Zielonogdrski, Zaktad Ochrony i Rekultywacji Gruntéw
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ce jednak rzeczowe rozeznanie ,,za” i ,przeciw” dla konkretnie proponowanych
rozwigzan.

Zgodnie z danymi URE (na podst. danych PSE S.A.) [2014], na koniec roku
2013 Polska wyprodukowata 162,5 TWh energii elektrycznej. Z tego 84,6 TWh
wytworzylty elektrownie na weglu kamiennym, 57 TWh elektrownie na weglu
brunatnym, 3,1 TWh elektrownie gazowe, 2,8 TWh elektrownie zawodowe
wodne, 5,9 TWh zrédia odnawialne i 9,2 TWh elektrownie przemystowe. Do
tego dochodzi energia cieplna, ktérej wytworcy koncesjonowani w 2012 r.
w Polsce wykazali potencjal wyznaczony mocg zainstalowang w wysokosci
58148 MW. Wytworzyli oni w roku 2012 ponad 431 PJ ciepta [Biuletyn URE
2014].

Bardziej enigmatycznie rysujg si¢ plany na przyszto$¢ — ta bliska, jak tez
dalsza. Z jednej strony jest to wywolane niedoprecyzowaniem stanowiska Unii
Europejskiej w opisywanym zakresie, gtbwnie w rozwazaniach na styku energe-
tyka-ekologia. Z drugiej strony nie do konca zbilansowane sg przyszte potrzeby
rynku wiasnego a drogi ich zaspokojenia sa niedookre§lone. W zatozeniach
Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku, w roku docelowym powinni$my
by¢ gotowi wytworzy¢ 217,4 TWh energii elektrycznej. Kwestig sporng jest czy
przyjmiemy projekt szybkiego doganiania gospodarek wysoko rozwinigtych,
czy przyjmiemy wariant spowolnienia konsumpcji — czego domagaja si¢ orga-
nizacje ekologiczne. Rzadowe plany gospodarcze Polski zaktadajg intensyfika-
cje rozwoju gospodarczego z wykorzystaniem wilasnych zrédet energii, przy
systematycznym rozwijaniu OZE [Polityka energetyczna Polski do 2030 roku].
Na bazie opracowania European Climate Foundation (ECF) RoadMap 2050,
zalozone zostato przeciwdziatanie wzrostowi zawartosci CO, w powietrzu at-
mosferycznym poprzez redukcje emisji tego gazu o 80% do roku 2050. Wska-
zano tym samym konieczno$¢ zrealizowania w ramach Unii Europejskiej ,,Sce-
nariusza 4507 (utrzymanie zawarto$ci 450 ppm CO, w atmosferze), co wyma-
ga¢ bedzie naktadéw inwestycyjnych w wysokosci 104 mld euro do 2030 roku
[Bukowski i Sniegocki, na zlec. Min. Gosp. 2011]. Zgodnie ze scenariuszem
450, w roku 2030 nasz mix energetyczny zakladajacy osiagniecie 215 TWh
energii elektrycznej wskazuje na 41% udzial wegla w jej produkcji. Przewiduje
si¢ tez produkcje 11% energii z gazu, 15% z biomasy i odpadéw, 16% z elek-
trowni wiatrowych, 11% z elektrowni jadrowych i mniejsze ilo$ci z innych zré-
det [MAE 2010].

WEGIEL BRUNATNY JAKO SUROWIEC ENERGETYCZNY
W skali globalnej korzystaja z wegla brunatnego wszystkie kraje posiadajace

jego ztoza zdatne do eksploatacji. Szereg innych kupuje energi¢ pochodzaca
m.in. z tego zrédta. Wedtug danych Eurostatu [2013], w latach 2009-2012 na-
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stgpita zmiana in plus w zuzyciu wegla w wigkszosci krajéw Europy, najwiek-
sza w Wielkiej Brytanii, Hiszpanii, Niemczech, Wtoszech, Holandii, Butgarii,
Francji, Rumunii, Estonii i Portugalii. Dopiero po tych krajach znalazto si¢
miejsce Polski, a dalej Szwecji, Wegier, Belgii, Stowenii, Litwy i Lotwy.
Wsrdd krajow, ktére zmniejszyly zuzycie wegla znalazty si¢ Dania, Irlandia,
Finlandia, Grecja, Stowacja, Czechy i Austria. Nasz sasiad — Niemcy — produ-
kuje z wegla 42% energii (rys. 1). W konsekwencji wdrazania koncepcji odej-
$cia od rozwoju energetyki atomowej do roku 2020, uruchamiane s3 tam nowe
ztoza wegla brunatnego oraz nowoczesne elektrownie oparte o wegiel — nawet
pochodzacy z importu. Stad nalezy wyciaggna¢ wniosek — nie ma wérdd wioda-
cych gospodarek Europy wizji odejscia od energetycznego uzycia wegla bru-
natnego.

o Gaz ziemny 11%

Wiatr 7%

Biomasa 7%

Wegiel
Kamienny 19%

Inne 6%

Kopalnie wegla brunatnego w Lausitzer Braunkohlerevier

Slorice 5%
zamknigte
Wods 3% B pracujace
B planowane (Vatenfall Europe Mining AG)
10

0 s 1  Kiometer

Wegiel
brunatny 26%

Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej w Niemczech w roku 2012 [Bloomberg New
Energy Finance, BDEW 2013 ] oraz ulokowanie gtownych zt6z wegla brunatnego przy
granicy z Polskq [Griine Liga 2014]

Fig. 1. Electricity production in Germany in 2012 [Bloomberg New Energy Finance,
BDEW 2013] and placement of the major lignite deposits at the Polish border
[Griine Liga 2014]

Zasadniczy dla gospodarki Polski problem dnia dzisiejszego polega na nie-
pewnosci stabilnych i politycznie nieobcigzonych dostaw gazu ziemnego z tery-
torium Rosji przy perspektywicznym konczeniu si¢ dotychczas eksploatowa-
nych polskich zt6z weglowych. Wedlug Kasztelewicza i Zajaczkowskiego
[2008], energetyka oparta na weglu brunatnym przezyje krach w latach 2026-
2028, jesli Polska nie uruchomi do tego czasu nowych zi6z tego surowca. Per-
spektywicznie najkorzystniejsze do zagospodarowania ztoza wegla brunatnego
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zlokalizowane sg w rejonie zachodnim (rys. 2) i legnickim, w ktérych zasoby
bilansowe szacowane sg na [Kasinski i in. 2006]: Gubin-Brody 1934,3 mln Mg,
Gubin 1050,8 mln Mg, Legnica Zachdd 863,6 min Mg, Legnica Wschdod 839,3
mln Mg, Radomierzyce 503,7 mln Mg, Rzepin 249,5 min Mg. W roku 2013
Polska zuzyta 65,8 mln ton wegla brunatnego i 78,5 mln ton wegla kamiennego
[GUS 2014]. Wedtug Min. Gosp. [2009], zapotrzebowanie na wegiel brunatny
do roku 2030 bedzie si¢ waha¢ w zakresie 45-57 mln ton rocznie. Przy niezmie-
nionym wzgledem obecnego zapotrzebowaniu na ten surowiec jego zasoby
starcza na prawie 350 lat [PPEP 2014].

Rzepin Torzym 43 Kopalnia
zasoby bilansowe = opa
Frankumt  “345,5 min tan “?:& perdritieg Sieniar

Cybinka+Sadow

zasoby blansowe 4955 min ton

Zielona Gora
=]

Gubin-Zasieki-Brody

zasoby prognostyczne 1934,3 min ton

Lubuski regio
i wystepowania
Kopalnia %
Nochten/ SaACHY thanioue wegla brunatnego
Reichwalde [ -2to2a niezagospodarowane

Mosty

zasoby bilansowe - -zhoza zagospodarowane
336,5 min ton oo

Rys. 2. Lokalizacja i zasoby bilansowe lubuskich ztoz wegla brunatnego [oprac. Kaszte-
lewicz 2011, na podst. Bednarczyk 2008, Bednarczyk i Nowak 2010]
Fig. 2. Location and resources of Lubuskie lignite deposits [ed. Kasztelewicz, 2011 on
the base of Bednarczyk 2008, Bednarczyk and Nowak 2010]

Wiszystkie przestanki wskazuja na to, ze najblizsza przyszto$¢ energetyczna
Polski (co najmniej pierwszej potowy XXI w.) musi oprze¢ si¢ na eksploatacji
ienergetycznym wykorzystaniu wegla w nowych instalacjach o wysokiej
sprawnoS$ci. Zastanawiajac si¢ nad wymowa tej tezy poruszy¢ nalezy kilka pod-
stawowych spraw. Do kazdego dziatania potrzebne sg zasoby, wiedza, umiejet-
nosci 1 wola. W odniesieniu do wegla Polska ma bogate zasoby surowca, ma
bogata wiedze¢ odnosnie jego wydobycia i energetycznego wykorzystania —
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zaréwno praktyczng, jak tg kreowang w szkotach wyzszych i instytutach ba-
dawczych, ma umiejgtnosci za sprawg obecnosci na rynku szerokiej rzeszy wy-
ksztatconych w tych dziataniach specjalistéw i bazy szkoleniowej dla szkolenia
kolejnych. Jedyna, do konca niewiadoma jest che¢ skorzystania z ww. sytuacji.
Tym niemniej, w Projekcie Polityki energetycznej Polski do 2050 roku [2014]
przeczyta¢ mozna o koniecznosci dgzenia do niezaleznosci energetycznej kraju,
ze stabilizujaca rola zasobow wtasnych wegla kamiennego i brunatnego.

Polska jest krajem demokratycznym, podmiotem zaréwno strategicznych
i taktycznych ustalen wewnetrznych (krajowych) jak — z woli Polski i Polakéw
— zewngtrznych (wspdélnotowych). W demokracji liczy si¢ co prawda gtos wigk-
szoSci ale tez koniecznym jest poszanowanie woli mniejszosci. Powstaje w tym
momencie dylemat dotyczacy przekonania kolejnych sfer zainteresowanych
problemem do wyrazenia akceptacji wypracowanej przez ekspertow linii dzia-
tania. W odniesieniu do pozyskiwania wegla brunatnego mamy do czynienia
w zdecydowanej wiekszosci przypadkow z jego wydobyciem w sposéb od-
krywkowy — degradacyjny wobec S$rodowiska przyrodniczego, krajobrazu,
a takze lokalnej sytuacji spoteczno-kulturowej. Tym samym rodzi si¢ konflikt
miedzy konieczno$cig uzyskania dostgpu do depozytu weglowego a tradycja,
kulturg miejsca, spoteczno$cig zyjaca w okre§lonych wieziach wzajemnych,
dotychczasowa forma zagospodarowania przestrzeni i miejscem wzmiankowa-
nej przestrzeni w powigzaniach ekologicznych. To oznacza koniecznos¢ prze-
tamania wszystkich dotychczasowych uwarunkowan, a to prosta droga do po-
wstania sytuacji konfliktowych. Powstaje istny wezet gordyjski — z jednej stro-
ny che¢ trwania w dotychczasowych realiach, z drugiej konieczno$¢ ich zmiany.
Nikomu dotychczas nie udato si¢ rozstrzygna¢ tak postawionego dylematu
w sposob niekonfrontacyjny.

OZE JAKO ELEMENT MIXU ENERGETYCZNEGO

Posiadanie duzych zasobow wegla brunatnego nie wskazuje na bezwarun-
kowa konieczno$¢ uzyskiwania energii z tego zrédta. Nalezy wiec przyjrzec si¢
rozwigzaniom alternatywnym. Wedtug Urzedu Regulacji Energetyki, w roku
2013 w Polsce z odnawialnych zrédet energii (OZE) wytworzono energi¢ elek-
tryczng (potwierdzong §wiadectwami pochodzenia) w iloci: 665 tys. MWh
w elektrowniach na biogaz, 679 tys. MWh na biomasg, 1,4 tys. MWh z promie-
niowania stonecznego, 6074 tys. MWh w elektrowniach wiatrowych, 2434 tys.
MWh w elektrowniach wodnych i 2537 tys. MWh w rezultacie wspotspalania,
co daje tacznie 15983 tys. MWh energii elektrycznej. Wedtug GUS [2014],
w roku 2012 biopaliwa state miaty az 82,42% udziat wéréd nos$nikéw energii
odnawialnej. To mato zaawansowana forma OZE, budzaca stuszne kontrower-
sje w wielu $rodowiskach eksperckich. Wedtug bardzo rygorystycznych zapi-
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sOw scenariusza 450, produkcja energii elektrycznej z OZE w roku 2030 wynio-
staby okoto 70 TWh, w tym 34 TWh z instalacji wiatrowych. Prognoza zapo-
trzebowania na paliwa i energi¢ do 2030 roku wykonana przez Ministerstwo
Gospodarki [2009] wskazata nawet 40 TWh jako docelows ilos¢ energii z farm
wiatrowych. Jak wida¢, to liczby odlegle od catkowitego polskiego zapotrze-
bowania na energi¢ elektryczna. Poza ogdélnymi warto$ciami, nalezy zauwazyé
takze niemozliwo$¢ zapewnienia w warunkach Polski ciggtosci dostaw energii
z instalacji wiatrowych i stonecznych. Stopien wykorzystania mocy zainstalo-
wanej farm wiatrowych w Polsce wyniést w 2013 roku zaledwie 22,96%.
Analizujac bez zbednych emocji wymowe faktow stwierdzi¢ nalezy, ze dla
Polski poczatku XXI wieku mozliwe sg tylko dwie linie stalego, stabilnego
zaspokajania potrzeb energetycznych na duza skal¢ — wykorzystanie energii
rozszczepienia jader atomow (energetyka jadrowa) oraz energii wigzan che-
micznych (energetyka konwencjonalna), rozwijane réwnolegle badz alterna-
tywnie. Pozostate zrédta s3 waznymi komponentami uzupetniajacymi energety-
ke kraju. Zadne z nich indywidualnie, ani nawet w postaci skonglomerowanej
w og6lny rys odnawialnych zrédet energii (OZE) nie moze na dzisiaj postuzy¢
jako gtéwny element stabilnego zaopatrzenia przemystu i obywateli w energie.

SYTUACJA GOSPODARCZO-SPOLECZNA REGIONU LUBUSKIEGO

Wojewddztwo lubuskie, ulokowane w zachodniej czesci Polski, zajmuje ob-
szar 13.988 km’, co stanowi 4,5% pow. kraju. W roku 2013 zamieszkiwato je
1,02 mln mieszkancéw, co daje gesto$¢ zaludnienia 73 oséb na 1 km* ($rednia
dla Polski to 122 osoby). Dochody ogdtem budzetu wojewddztwa na 1 miesz-
kanca wyniosty 429,57 zt (tacznie 439,5 miln zi, w tym dochody wtasne 107,3
mln zt), a naklady na dziatalno§¢ badawczo-rozwojowa na 1 mieszkanca — 68
zt. Wskaznik zagrozenia ub6stwem wedtug granic ubdstwa, to jest udziat oséb
w gospodarstwach domowych ponizej granic minimum egzystencji wynidst
4,9%. Stopa bezrobocia rejestrowanego osiggneta wskaznik 15,9%. W 2012 r.
udziat oséb z wyksztalceniem wyzszym (wg BAEL) wynosit 16,6%. Drogi
publiczne o twardej nawierzchni na 100 km® liczyty w 2012 r. 59,5 km (wskaz-
nik dla kraju 89,8 km), a o nawierzchni ulepszonej 52,4 km (wskaznik dla kraju
82,5 km), linie kolejowe eksploatowane — 6,9 km (wskaznik dla kraju 6,4 km).
Parki krajobrazowe wojewddztwa lubuskiego stanowity w roku 2012 3,0% po-
wierzchni kraju, natomiast obszary chronionego krajobrazu 6,2% powierzchni
kraju [US 2013d].

Gminy Brody i Gubin, rozwazane jako potencjalne przyszte tereny gornicze,
zlokalizowane s3 w zachodniej czgsci wojewddztwa lubuskiego, w powiatach
zarskim i kro$nienskim. Ich powierzchnia to odpowiednio 240 i 380 km’. To
tereny w wiekszosci rolne (odpowiednio 26,29 i 33,0%) i lesne (odpowiednio
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64,7 1 58,3%), ze stabo wyksztalconym sektorem wytwérczym i ustugowym.
Obszar gmin tworza 19+52 miejscowosci, z ktérych wieksze to: Brody, Koto,
Biecz, Datyn i Zasieki oraz Chlebowo, Biezyce, Czarnowice, Grabice, Jaromi-
rowice, Starosiedle i Watowice. Gminy zamieszkuje 3557+7374 mieszkancow.
Gesto$¢ zaludnienia to dla gminy Brody 15, a dla gminy Gubin 19 oséb-na
1 km®. Udziat bezrobotnych zarejestrowanych w liczbie ludnosci w wieku pro-
dukcyjnym wynosi 13,5 i 16,2%. Dochody ogétem gminy Brody w roku 2012
wyniosty 10,4 min zt, gminy Gubin — 20,4 mln zt, z czego 3,9 i 7,9 miln zt to
dochody wiasne tych gmin. W opisywanych gminach wiekszo$¢ tkanki miesz-
kaniowej stanowig stare budynki mieszkalne, zbudowane przed rokiem 1945,
z dostepem do kanalizacji odpowiednio 29,0 i 9,9%, a do gazu z sieci b.d.
14,9% [US 2013a,b]. Na ich tle gminy gdrnicze zwigzane z wydobyciem i ener-
getycznym zagospodarowaniem wegla brunatnego to prawdziwi krezusi. Naj-
bogatsza od bardzo diugiego czasu gmina Kleszczow w powiecie betchatow-
skim, w woj. 16dzkim jest mniejsza od opisanych gmin lubuskich, gdyz zajmu-
jaca 125 km’; zalesiona w 22,6%, poréwnywalna jest natomiast wzgledem za-
ludnienia: 5009 mieszkancéw. Gesto$¢ zaludnienia to 40 os6b na 1 km?. 75,9%
ludzi korzysta z sieci kanalizacyjnej, a 54,4% z gazowej. Dochody ogétem wy-
niosty w 2012 roku 262,4 min zt, z czego 245,8 min zt to dochody wtasne.
Udziat bezrobotnych zarejestrowanych w liczbie ludno$ci w wieku produkceyj-
nym to 7,5%.

Oddziatywanie nowej inwestycji bedzie duzo szersze niz tylko wobec gmin
bezposrednio z nig zwigzanych. Cho¢ rzeczywiscie one beda bezposrednimi
beneficjentami cato$ci lub czesci kwot ptynacych z racji optaty eksploatacyjne;j,
od nieruchomo$ci, podatkéw dochodowych, optaty za korzystanie ze srodowi-
ska, optaty zwigzane z odrolnieniem i wylesieniem gruntéw i innych. Tym nie-
mniej lokalizacja kompleksu wydobywczo-energetycznego w wojewddztwie
lubuskim przyniesie nowy impuls rozwojowy dla catego regionu.

Wiele obserwowanych w wojewddztwie lubuskim do dnia dzisiejszego
skutkéw transformacji ustrojowej poczatku lat 90-tych XX w. znajduje swoje
odpowiedniki w skali catego kraju, niektore jednak wydaja si¢ typowymi dla
terendw ulokowanych peryferyjnie wzglgdem gléwnych osrodkéw administra-
cyjnych [Greinert 2012a,b,c]:

— eliminacja duzego przemystu w poczatku lat 90. XX w.;

— powstanie duzych obszaréw problemowych na terenach po PGR-owskich;

— niedostatek strategicznych, ponadregionalnych inwestycji infrastruktural-
nych;

— rozproszenie matlej i §redniej wytwdrczosci w lokalnych strefach miejskich;

— brak lokalnych znaczacych producentéw energii;

— bardzo stabo rozwinigta sie¢ drogowa i kolejowa;

— niskie zainwestowanie w magistralne linie przesytowe;
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— pauperyzacja spoleczno$ci regionu;

— marginalizacja regionu w planistyce i strategiach ogélnokrajowych — poza
tzw. Centralnym Szesciokatem, giéwne osrodki 4 kategorii, powigzania
wewnetrzne III rzedu.

Nalezy przy tym zauwazy¢ istnienie wielu obiektywnych czynnikéw hamu-
jacych mozliwo$¢ wielosektorowego rozwoju regionu, co kaze mysle¢ o nim
raczej jako o terenie bardziej wasko ukierunkowanych dziatan, jak:

— obecno$¢ duzych powierzchni porolnych o niskiej bonitacji (44% gruntow
w klasach Vi VI);

— obecno$¢ duzych powierzchni lesnych;

— niskie zaludnienie;

— niskie wskazniki wyksztatcenia i scholaryzacji.

Na tym tle wskazuje si¢ szereg koniecznych zmian, ktére moga przynies$é
skutek w postaci impulsu prorozwojowego dla regionu:

— utworzenie nowych potaczen kolejowych przez teren wojewodztwa;

— powstanie duzego lokalnego dostawcy energii elektrycznej i cieplnej;

— budowa magistralnych linii przesytowych;

— pozyskanie inwestycji celu ogélnokrajowego;

— konieczno$¢ zbudowania rynku pracy z szerokg i stabilng oferta;

— konieczno$¢ podniesienia stopnia zamoznosci (sity nabywczej) mieszkan-
cOw regionu.

Wigkszo$¢ z oczekiwanych zmian, celem uniknigcia sytuacji dalszej degra-
dacji regionu, w tym jego wyludnienia co ma miejsce zwlaszcza w gminach
o charakterze wiejskim potozonych z dala od stolic wojewddztwa, moze nastg-
pi¢ wskutek powstania duzych inwestycji w sektory wymagajace wielu pracow-
nikéw o zréznicowanych kwalifikacjach. Dodatkowo obecno$¢ duzego rynku
pracy wskazuje na celowo$¢ ksztatcenia si¢, zardwno na szczeblu zawodowym,
jak wyzszym. Tym samym mogloby doj$¢ do zahamowania bardzo niekorzyst-
nego trendu naktadajacego si¢ na spadek demograficzny — odptywu mtodziezy
celem ksztalcenia si¢ poza granicami wojewddztwa (a nawet kraju). Datoby to
w nastepstwie mozliwo$¢ rozwoju sektora edukacji i szkolnictwa wyzszego
ukierunkowanych na ksztatcenie przysztych pracownikéw kompleksu, jak tez
inwestycji ktére niewatpliwie powstatyby jako satelitarne wobec kompleksu.
Taka inwestycja jest niewatpliwie powotanie do zycia kompleksu wydobywczo-
energetycznego Gubin-Brody.

WYDOBYCIE WEGLA JAKO PRZYCZYNA DEGRADACJI POWIERZCHNI ZIEMI

Odkrywkowe wydobycie surowcoéw jest uwazane (i stusznie) za przyczyne
wieloczynnikowej 1 wielkoskalowej degradacji srodowiska przyrodniczego.
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Wynika to z samej technologii uzyskania dostgpu do ztoza eksploatowanego
ijego eksploatacji. Wykopanie materialu budujacego powierzchniowe kilka-
dziesigt a nawet kilkaset metrow powierzchni ziemi oznacza kres dotychczaso-
wego krajobrazu (uznajac go za najwyzszy stopien organizacji srodowiska przy-
rodniczego); fot. 1-2.

Dodatkowo, spalanie wegla brunatnego oznacza wysoka emisje CO, do po-
wietrza atmosferycznego, liczong na 101 kg CO,'GJ! [Kasztelewicz 2007].

Fot. 1-2. Degradacja powierzchni ziemi w trakcie funkcjonowania
kopalni odkrywkowej wegla brunatnego
Phot. 1-2. The degradation of the earth's surface during the operation
of lignite opencast mine

Czy utrata jako$ci powierzchni ziemi jest bezpowrotna? OdpowiedZ na to
pytanie wbrew pozorom nie jest prosta. Z punktu widzenia ekologa nie jest
mozliwe odtworzenie krajobrazu takim jaki byl przed rozpoczeciem wydobycia.
Jednak z punktu widzenia tzw. uzytkownika docelowego jest to mozliwe na
zasadzie rekultywacyjnego odtworzenia gruntéw ornych, powierzchni tako-
wych, lesnych, zabudowanych i innych (fot. 1-4). Nawet z ekologicznego punk-
tu widzenia nalezy pamigtac, ze przed rozpoczeciem inwestycji tereny przejete
nie byly no$nikami informacji o przyrodzie w pelni naturalnej. Wigkszo$¢ tery-
torium naszego kontynentu, w tym naszego kraju, byta w toku rozwoju osadnic-
twa przeksztatcana wielokrotnie, co doprowadzilo do powstania krajobrazu
antropogenicznego. Dotyczy to tez p6l uprawnych i laséw, co czesto jest
w rozwazaniach pomijane.

Wzgledem docelowej formy zagospodarowania mozliwa jest wrecz poprawa
stanu pierwotnego — za sprawa organizacji przestrzeni zgodnej z nowymi tren-
dami i wyznacznikami. Sto lat temu (a nawet zaledwie kilkadziesiat) nikt nie
myslal o zagospodarowaniu przestrzeni w duchu zréwnowazonego rozwoju i
tadu przestrzennego. Robigc co§ od nowa jest to nie tylko mozliwe ale tez
prawnie wymagane (Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska, Ustawa o planowaniu
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i zagospodarowaniu przestrzennym, Ustawa o lasach, Ustawa Prawo wodne,
Ustawa o ochronie gruntow rolnych i leSnych i inne).

REKULTYWACJA TERENOW POWYDOBY WCZYCH

Nie do konca jest spotecznie u§wiadomione miejsce Polski w §wiatowej my-
$li rekultywacyjnej. Szkota krakowska prof. Skawiny i prof. Krzaklewskiego,
szkota wielkopolska prof. Bendera i prof. Gilewskiej, szkota katowicka zwigza-
na z pracownikami Instytutu Ekologii Terendw Uprzemystowionych, szkota
lubelska prof. Barana i prof. Turskiego, czy tez mtodsze szkoty jak zielonogor-
ska prof. Greinerta i prof. Draba, a takze dorobek wielu profesoréw i doktoréw
z innych uczelni (m.in. AGH z prof. Kasztelewiczem) oraz instytutow badaw-
czych — zardwno w nauce, jak praktycznych realizacjach — kazg nam by¢ dum-
nymi z polskich osiggnie¢ w tym zakresie. Nie wolno nam tez zapomnieé¢
o licznej grupie inzynieréw i technikéw — awangardzie we wdrazaniu opisywa-
nych dziatan.

Przeciwnicy wydobycia odkrywkowego wegla brunatnego wskazuja czesto
na przyktady niemieckie braku rekultywacji terendw powydobywczych. Oba-
wiaja si¢, ze ten wariant bedzie realizowany, m.in. w gminach Gubin i Brody,
a tym samym po kopalni zostanie ,,wielka dziura w ziemi”. Jest w tym stwier-
dzeniu wiele niescistosci. Rekultywacja terenéw powydobywczych byta i jest
prowadzona réznymi metodami, z wykorzystaniem r6znych technologii i tech-
nik, co ma doprowadzi¢ do odmiennych wynikéw koncowych. Rézne sa drogi
dochodzenia do wypracowania kierunkéw rekultywacji i zagospodarowania
terenéw zdegradowanych lub zdewastowanych. W Polsce, na ogét dzieje si¢ to
na etapie rozwazan nad dokumentami planistycznymi szczebla gminnego (Stu-
dium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy,
Miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego) lub wojewddzkiego (Plan
zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa). Kierunek rekultywacji zalezy
od potrzeb gospodarza terenu, jak i wtasciwosci materiatu poddanego procesowi
rekultywacji, a ustalenia s3 powiazane z rozstrzygnieciami planéw spoteczno-
gospodarczych, plandw zagospodarowania przestrzennego oraz okre§leniami
dotyczacymi ochrony $rodowiska przyrodniczego. Oznacza to, ze w odniesieniu
do krajobrazu po zakonczeniu inwestycji wielka role do odegrania maja spo-
tecznosci lokalne i ich przedstawiciele zasiadajacy w organach samorzadowych.
Na podstawie wyznaczonych kierunkéw, inwestor oraz eksperci w dziedzinie
rekultywacji okreslaja koncepcje rekultywacji, przedstawiajac ja i dyskutujac
z gospodarzem danego terenu, aby finalnie przygotowa¢ uzgodniony, optymal-
ny projekt. Podejscie przyrodnicze jest kluczowym w konstrukcji koncepcji i
projektu rekultywacji. Dogan i Kahriman [2008] sformutowali ide¢ skonstruo-
wania w ramach dziatan rekultywacyjnych stabilnego dtugofalowo krajobrazu,
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przy tym estetycznie i ekologicznie powigzanego z otoczeniem. Oznacza to
z grubsza, ze mozliwe sg do realizacji zaréwno kierunki produkcyjne: rolny
i le$ny, jak tez nieprodukcyjne: wodny i specjalny. Ostatni z wymienionych jest
czesto uszczegdtawiany, z racji zréznicowania obranej docelowej uzytecznoSci.
Wskazuje si¢ m.in. kierunki: infrastrukturowy (infrastrukturalny), rekreacyjny,
zieleni miejskiej, budownictwa powszechnego i budownictwa drogowego (bu-
dowlany). W toku prac inzynieryjno-technicznych w ramach rekultywacji tere-
néw pokopalnianych wykonywane sa rézne dziatania, w zalezno$ci od zatozo-
nych wstepnie efektéw docelowych. Przyjmujac rézne technologie rekultywa-
cji, uzyskuje si¢ r6zny sposdb, poziom oraz tempo zasiedlenia terenu przez
gatunki roélin i zwierzat.

ol
Fot. 3-6. Rekultywacja terenéw po wydobyciu wegla brunatnego
w gtownych docelowych kierunkach zagospodarowania terenu;
powyzej okregg koninski, ponizej Leknica i Sieniawa — woj. lubuskie
Phot. 3-6. Post-mining areas reclamation in the main directions of development
of the target area; above the district of Konin, below t.gknica
and Sieniawa - lubuskie province

Tak zwany ,,problem niemieckich terenéw nie rekultywowanych” polega na
nie zrozumieniu tak naprawd¢ w petni §wiadomego podej$cia wtodarzy tamtych
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terenéw 1 specjalistow — ekologdw niemieckich do rekultywacji. Bradshaw
[2000] oraz Wiegleb i Felinks [2001] zauwazyli, Ze najodpowiedniejszym spo-
sobem zasiedlenia terendw pokopalnianych przez ro§linno$¢ jest zwrdcenie si¢
do naturalnie dokonujacych si¢ procesow, a wiec mechanizmu sukcesji natural-
nej — korzystnej zaréwno z punktu widzenia ekologii, jak ochrony przyrody
i tworzenia miejsc dla rekreacji. Sukcesje, zdaniem Bradshawa [2000] mozna
wspomdc przez wyspowe nasadzenie roslin odznaczajacych si¢ umiejetnoscia
dalekiej propagacji — np. wsréd drzew: wierzba, topola, brzoza i olsza, potrafia
si¢ rozsia¢ nawet na dystansie kilkuset metréw, aczkolwiek najczesciej w pro-
mieniu 20 m. Ten sam mechanizm dotyczy krzewéw i roslin zielnych. Inna
mozliwoscig ,startowego wprowadzenia” roslin jest naniesienie z zewnatrz
materiatu glebowego, bogatego w réznorodne nasiona ro$lin. Nie jest to wigc
pozostawienie terendw a §wiadomie prowadzone dziatanie, ukierunkowane na
utworzenie wielu nisz ekologicznych, a tym samym na zapewnienie bior6zno-
rodnos$ci. Efekt ten jest az nadto widoczny w postaci niespotykanego w starych
ekosystemach zréznicowania gatunkowego roslin i zwierzat nawet w stosunko-
wo matych odlegto$ciach. W Polsce ten model nie jest realizowany, a gtéwnym
nurtem jest tzw. introdukcja kierowana. Jest to model znany takze na niemiec-
kim rynku, wielokrotnie opisywany m.in. przez prof. Hiittla i jego wspotpra-
cownikow. Wielu autoréw, m.in. Bender [1995], Greinert [1996], Krzaklewski
1in. [1997], Baumann i in. [2006], Greinert i in. [2009], wskazato na §wiadomie
kierowang introdukcj¢ jako dajaca mozliwos¢ szerokiego wykorzystania tere-
néw pokopalnianych, z produkcyjnym wiacznie. Liczba gatunkéw drzew przy-
datnych do rekultywacji kwa$nych gruntéw pokopalnianych, dodatkowo ubo-
gich w sktadniki odzywcze, jest co prawda ograniczona ale wcale nie mata.
W $wietle badan na takich terenach sprawdzily si¢: sosna zwyczajna (Pinus
silvestris 1..), sosna czarna (Pinus nigra Arn.), dab czerwony (Quercus rubra
L.), lipa drobnolistna (7Tilia cordata Mill.), dab szyputkowy (Quercus robur L.),
brzoza brodawkowata (Betula pendula Roth), modrzew europejski (Larix deci-
dua Mill.) [Rumpel 1999, Haubold-Rosar 2004, Krzaklewski i in. 1997, Grein-
ert i in. 2009]. Dodatkowo do tej grupy zaliczono olszg czarna (Alnus glutinosa
Gaertn.) oraz olsze zielong (Alnus viridis (Chaix) DC. in Lam. & DC.), dzigki
ich zdolno$ci do symbiotycznego korzystania z azotu atmosferycznego. Bungart
i Hiittl [2001] zaproponowali, na przykladzie prowadzonych wieloletnich ba-
dan, mozliwo$¢ prowadzenia na terenach pokopalnianych plantacji szybkoro-
snacych drzew — topoli osiki (Populus tremula L.), osiki amerykanskiej (Popu-
lus tremuloides Michx.) i wierzby wiciowej (Salix viminalis L.) na potrzeby
energetyki. Na terenach okregu koninskiego (takze innych) z powodzeniem
przywraca si¢ na terenach powydobywczych produkcje rolnicza. Selektywna
gospodarka nadktadem daje mozliwo$¢ uzyskania powierzchniowej depozycji
materiatéw gliniastych oraz piaskéw gliniastych o duzym potencjale uprawo-
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wym. Tym samym, w toku rekultywacji uzyskuje si¢ tereny o wysokiej zyzno-
$ci gleb 1 duzej produktywnosci.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac, stwierdzi¢ nalezy konieczno$¢ poszukiwan optymalnych
drog osiggniecia bezpieczenstwa energetycznego Rzeczpospolitej Polskiej.
Wspdlczesne jego oparcie o wysoki import surowcow wykazuje wiele wad,
zwtlaszcza w komplikujacym si¢ uktadzie polityczno-ekonomicznym. Intensyfi-
kacja wykorzystania wlasnych surowcow jest dobrym pomystem na systema-
tyczne uniezaleznianie si¢ od dostaw z zewnatrz. Zbudowanie potencjatu regio-
nalnego w oparciu o inwestycje celu ponadlokalnego jakimi sg bez watpienia
utworzenie kompleksu wydobywczo-energetycznego wraz z szeregiem inwe-
stycji towarzyszacych, zbudowanie rynku pracy z szeroka i stabilng oferta a w
konsekwencji podniesienie stopnia zamoznosci (sity nabywczej) mieszkancow
to konieczno$¢ dla wykonania skoku cywilizacyjnego, szczegdlnie w regionach
o tradycyjnie niskim stopniu uprzemystowienia. Utworzenie kompleksu wydo-
bywczo-energetycznego Gubin-Brody niewatpliwie zmienitoby sytuacje regio-
nu lubuskiego na mapie kraju. Zaistniate efekty mialyby w moim przekonaniu
nie tylko wymowe bezposrednig (w postaci wplywéw finansowych i zwieksze-
nia liczby miejsc pracy), lecz takze powstalby tzw. efekt ciagniony w postaci
rozwoju wielosektorowego. Polska jest gotowa do podjecia prac wydobyw-
czych, wybudowania elektrowni, a takze rekultywacji terenow zdegradowanych
na najwyzszym §wiatowym poziomie. Takze polskie prawo jest w tej mierze
wystarczajace, a w odniesieniu do innych panstw (nawet sgsiednich) bardziej
rygorystyczne, co pozwala na pozytywne nastawienie do planowanych dziatan.
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BROWN COAL - CAN IT BE POLISH ENERGY
RESOURCE FOR THE XXI®" CENTURY?

Summary

Brown coal is used for energy, whose resources are counted in Poland for
100-300 years of operation assuming current share in the energy mix.
Polish government economic plans involve intensification of economic
development using own energy sources. Energy from renewable and other
sources will also be required as part of the mix. Poland, besides of the
raw material, has experience in its exploitation and development of coal,
as well as land reclamation after extraction. This creates good prospects
for both the country and the regions of occurrence of lignite. An im-
portant aspect of consideration is the impact of the creation of mining
and energy complex Gubin-Brody along with a number of associated in-
vestments with new perspectives of communities of the western Polish re-
gion.

Key words: lignite, Gubin, Brody, brown-coal energy, post-mining areas reclamation
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