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AGNIESZKA TOKARSKA, DOMINIK OSYCZKA"

ZIELONE DACHY, JAKO ODPOWIEDZ
NA INTENSYWNA ZABUDOWE MIAST

Streszczenie
Artykut dotyczy zaktadania ogrodow na dachach. W skrocie przedstawia
ich historig oraz zapotrzebowanie na tego typu zatozenia. Wymieniono
w nim rodzaje zielonych dachow. Opisano sposob doboru roslin. Przedsta-
wiono dzieta najlepszych architektow.

Stowa kluczowe: zielone dachy, zielen miejska

WPROWADZENIE

Do niedawna okreslenie zielony dach stosowane bylo do nalotéw glonéow
i mchéw na materiatach budowlanych stosowanych jako pokrycia dachowe.
Coraz czgéciej mozna spotkacé sie z okresleniem zielony dach, ktére dotyczy
ro$linnosci na wysokich budynkach uzytecznosci publicznej. Wykorzystujac
nowoczesne technologie ogrody na stropie szczytowym moga by¢ projektowane
zaréwno na niskich budynkach mieszkalnych, jak i wysokich wiezowcach. Mo-
g3 by¢ zaplanowane w catos$ci na plasko lub z urozmaicong rzezbg terenu
(fot. 1).

W wielu badaniach naukowych udowodniono, ze ludzie najszybciej regene-
ruja sity na tonie natury. W duzych aglomeracjach miejskich takich zielonych
obszaréw jest coraz mniej. Dlatego projektanci starajg si¢ wykorzystywac kazda
wolng przestrzen tak, aby mieszkancy miast mogli duzo przebywac z zielenig.
Zielone dachy sg odpowiedzig na intensywng zabudowe miast i zblizajg czto-
wieka do natury.

studenci ochrony $rodowiska WNB UZ
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Fot. 1. Przyktad zielonego dachu z urozmaicong rzezbq terenu — San Francisco
(fot. www.flicker.com 2009)
Phot. 1. An example of a green roof with varied terrain — San Francisco
(phot. www.flicker.com 2009)

HISTORIA ORAZ PRZYKLADY

Ogrody na dachach nie sg wynalazkiem ostatnich lat. Ich historia siega cza-
sow starozytnych [Kozuchowski 2008a]. Najpopularniejsze sa wiszace ogrody
Babilonu, z okoto VI-VII wieku przed naszg era, ktérych tarasy zajmowaty dwa
tysiace m”. Trzy tysiace lat przed nasza era powstaly zatozenia na podziemnym
grobowcu Newgrange w okolicach Dublina. Konstruowanie zielonych dachéw
moze by¢ o wiele starszym rozwigzaniem niz dwa przytoczone przyktady. Lu-
dzie od zamierzchtych czaséw oktadali swoje schronienia murawa. Na Ow-
czych Wyspach po dzien dzisiejszy mozna spotka¢ charakterystyczne budynki
z trawa na dachu, ktérych gtéwnym zadaniem jest ochrona przed zimnem (fot.
2), [Kowalczyk 2011].

Kolejny etap rozkwitu technologii ogrodéw na dachu przypadi na okres re-
nesansu. Najwspanialsze wielkie zalozenia architektoniczne powstawaly we
Florencji, Rzymie i Wenecji. Przyktadem moze by¢ ogréd na zamku cesarza
Fryderyka III Habsburga w Norymberdze. Budowano tez obiekty skromne,
nawigzujace do pierwotnej ich funkcji — ogrody w Skandynawii, Islandii, czy



Zielone dachy ... 7

Kanadzie. Po epoce renesansu zapomniano o tych zalozeniach na kolejnych
kilkaset lat [Kozuchowski 2008a].

Fot. 2. Tradycyjna zabudowa na Owczych Wyspach z charakterystycznymi trawiastymi
dachami (fot. Christensen 2002)
Phot. 2. Traditional buildings on the Faroe Islands with characteristic grass roofs
(phot. Christensen 2002)

Zielone zatozenia na dachach powrécity w koncu XIX wieku. Najbardziej
spektakularnym projektem w tym okresie byta koncepcja ogrodu na dachu mo-
nachijskiej rezydencji kréla Ludwika II. Ze wzgledu na wysokie koszty oraz
trudnosci techniczne nie zostata ona zrealizowana. Po tej nieudanej prébie zie-
lone dachy, po raz kolejny, odeszty w zapomnienie na kilkanascie lat.

Na poczatku XX wieku, pojawita si¢ idea wpisywania budynkéw w otocze-
nie przyrodnicze. W duchu nurtu modernistycznego zaczeto wykonywaé coraz
bardziej skomplikowane konstrukcje. Budowano wtedy dachy uzytkowe i tarasy
na hotelach, sklepach oraz restauracjach. Przyktadem takiego zalozenia moze
by¢ dach Derry & Toms przy Kensington High Street w Londynie.

Pod koniec lat sze§¢dziesiatych idea zazieleniana dachéw zostata spopulary-
zowana w Niemczech. Staly si¢ powszechnym elementem miejskiego krajobra-
zu. Powstato wiele ciekawych projektow, a wszystkie podazaly w §lad za no-
woczesnymi technologiami. Niemieckie projekty Hundertwassera odbity si¢
echem na calym $wiecie, czego dowodem sg liczne przyktady zazieleniania



8 A. Tokarska, D. Osyczka

dachéw na $wiecie — Chicago, Wieden, Nowy York, czy Tokio [Kozuchowski
2008al].

Nowoczesng technologi¢ zielonych dachéw po raz pierwszy zaprezentowano
okoto 40 lat temu na targach ogrodniczych w Essen. Pierwszy migdzynarodowy
kongres na ten temat odbyt si¢ w 2004 roku w Stuttgarcie, w $lad za powota-
niem $wiatowej organizacji branzowej IGRA (International Green Roof Asso-
ciation), [Kozuchowski 2008a]. Obecnie zielone konstrukcje na dachach najcze-
$ciej spotyka si¢ na okazatych budynkach uzyteczno$ci publicznej: bibliote-
kach, centrach handlowych, podziemnych parkingach, czy biurach. Coraz popu-
larniejsze za granicami naszego kraju sg rowniez takie zalozenia na prywatnych
domach. Przestrzenie te moga stuzy¢ nie tylko do wypoczynku, ale réwniez do
aktywnej rekreacji. Na matych powierzchniach powstajg ogrody ozdobne, czy
nawet warzywne, natomiast na duzych obszarach projektowane bywaja: zawite
alejki spacerowe, kompozycje z duzg ilo$cig drzew, wykorzystywana jest woda
i gra §wiatet.

Fot. 3. Ogrod na dachu Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego (jfot. Rykiel 2002)
Phot. 3. The roof garden of the Warsaw University Library (phot. Rykiel 2002)

W polskiej tradycji ogrody na dachu zaczynaja swoja histori¢ od fortyfikacji
i wiejskich ziemianek. Do dzi§ w Polsce istniejg takie ogrody zatozone po woj-
nie do roku 1989. Dachy te nie byty bogato obsadzane ro$linno$cig. Pomimo
prostoty spetniaty swoje funkcje. W Polsce dopiero w ostatnich latach powoli
rozwija si¢ architektura krajobrazowa na dachach. Wigkszo$¢ zielonych zatozen
powstaje na garazach lub parkingach podziemnych. Czasem zielen ozdabia
rowniez budynki uzyteczno$ci publicznej [Kozuchowski 2008a].
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Najpopularniejszym zatozeniem tego typu jest ogréd na dachu Biblioteki
Uniwersytetu Warszawskiego (fot. 3). Jest to ogrod doswiadczalny i jedyny
tego rozmiaru zielony dach w Polsce. Zaprojektowany zostat jako uklad ,,budy-
nek — srodowisko” i jest powigzany z ogrodem znajdujacym si¢ na terenie przy-
legajacym do Biblioteki. GIéwnym zamystem byto stworzenie przestrzeni réz-
nigcych sig: nastrojem, kolorystyka, zapachem oraz formg. Cato$¢ zostata po-
dzielona na sze$¢ réznych wnetrz. Ro$liny zostaly dobrane wedlug $cistych
kryteriéw, jednak po czasie stwierdzono, ze nie wszystkie w takich warunkach
daja sobie rade i cze$¢ z nich wymieniono na inne [Bajerska 2010a].

Zielony dach w formie tarasu z roslinno$cig o dtugoletniej tradycji zlokali-
zowany jest w Srédmiejskiej Dzielnicy Mieszkaniowej w Eodzi. Wykonali go:
Daczkowski, Romanowski oraz Sodryl w potowie lat 70. XX wieku. Obecnie
dach ten funkcjonuje prawidtowo, jednak z braku odpowiednich prac pielegna-
cyjnych stracit na atrakcyjnosci. Ogrdéd ten nigdy nie sprawial trudnosci tech-
nicznych [Kozuchowski 2008c].

W roku 1999 utworzony zostat ogréd na dachu Sadu Najwyzszego w War-
szawie. Idea ogrodu opierata si¢ na zasadzie zréwnowazonego rozwoju. Ogrod
nie jest dostgpny do zwiedzania, na dachu nie ma trawnikéw tylko niskie rosli-
ny ozdobne, ktére mogg obserwowac mieszkancy pobliskiego budynku [Bajer-
ska 2010b].

RODZAJE ZIELONYCH DACHOW

Kohler [2010] wyréznit dwa rodzaje zielonych dachow: intensywne i eksten-
sywne. Te pierwsze to zatozenia, w ktdrych stosowane sg ro$liny drzewiaste
i krzewiaste zajmujace wigkszg przestrzen i wymagajace wzmozonych zabie-
g6w pielegnacyjnych. Swiderska [2009] rozszerza te definicje dodajac, ze
w ramach intensywnych ogrodéw na dachach sadzone sg byliny, zaktadane
trawniki oraz budowane: $ciezki, oczka, czy altany i tawki. Ekstensywne zielo-
ne dachy sg natomiast stosowane bardziej dla korzysci ekologicznych (m.in.
polepszenie gospodarki wodami opadowymi), anizeli estetycznych, a mozli-
wosc¢ ich budowy istnieje na kazdym ptaskim dachu [Kohler 2010].

Zalozenia ekstensywne (fot. 4) majg stanowi¢ krajobraz ekologiczny, a sto-
sowane tam ro$liny to przewaznie: mchy, trawy, ziola, czy drobne byliny skal-
ne. Ten typ zielonych dachéw jest zdecydowanie tansza, mniej wymagajaca
opcja — w zestawieniu autorki uznawany jest za konstrukcje 1zejsza (40-150
kg/m®), przeznaczong na dachy o wigkszych katach nachylenia (nawet do 25°)
oraz z zaleceniem jedynie sporadycznego wykonywania zabiegéw: pielggnacji
i nawadniania. Z kolei na intensywnych zielonych dachach (fot. 5) pojawiaja
sie: trawniki, wieksze byliny, krzewy i drzewa.
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Phot. 4. An example of extensive roof garden — Virginia Living Museum
(phot. Somma 2002)

Phot. 5. An example of intensive roof garden — City Hall Toronto (phot. Padraic 2002)

Ze wzgledu na rodzaj wykorzystywanej tu roslinnosci, grubo$¢ podtoza
i ciezar catej konstrukcji (dochodzacy nawet do 500 kg/m®), zatozenia inten-
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sywne zalecane sg na dachy o kacie nachylenia dochodzacym maksymalnie
do 5°. Pomimo, iz koszt zbudowania takiego ogrodu jest wysoki oraz wymaga
regularnej pielegnacji i nawadniania, zyskuje bardzo wazng cechg¢ — moze by¢
normalnie uzytkowany jak park czy ogréd przydomowy [Kowalczyk 2011 za
Neufert 2007 i Slusarek 2008].

Wyréznia si¢ jeszcze dwa typy dachdw: ocieplone i odwrécone [Kozuchow-
ski 2008b]. Na dachu ocieplonym mozemy zaplanowaé nasadzenia ekstensywne
— lekkie i niewymagajace pielegnacji. Na dachu odwréconym mozna sadzi¢
drzewa i krzewy wzdtuz alejek.

ROSLINNOSC

Ograniczona grubos$¢ warstwy podtoza i jego specyficzny typ, zmienna wil-
gotnos¢, wysokie nastonecznienie, silny wiatr oraz wiele innych czynnikéw
wymaga odpowiedniego doboru roslin. W ponizszej tabeli (tab. 1) zestawiono
najczesciej zalecane gatunki.

Tab. 1. Zestawienie popularnych roslin polecanych do uprawy na dachu
[Pachulski i Cuman 1999, Neufert 2007, Marcinkowski 2010, Pasek 2010]
Tab. 1. List of popular plants recommended for planting on the roof
[Pachulski and Cuman 1999, Neufert 2007, Marcinkowski 2010, Pasek 2010]

Lp. Nazwa polska Nazwa lacinska
1. acena Buchanana Acaena buchananii
2. acena drobnolistna ‘Kupferteppich’ Acaena microphylla ‘Kupferteppich’
3. aster alpejski Aster alpinus
4. berberys Thunberga Berberis thunbergii
5. czosnek gtéwkowaty Allium sphaerocephalon
6. czosnek szczypiorek Allium schoenoprasum
7. czysciec wetnisty Stachys byzantina
8. dabréwka roztogowa Ajuga reptans
9. drzaczka $rednia Brisa media
10. | dziewieésit beztodygowy Carlina acaulis
11. | dzwonek karpacki Campanula carpatica
12. | dzwonek okragtolistny Campanula rotundifolia
13. | floks szydlasty Phlox subulara
14. | gesiéwka alpejska Arabis alpina
15. | gipséwka rozestana Gypsophila repens
16. | glowienka pospolita Prunella vulgaris
17. | glowienka wielkokwiatowa Prunella grandiflora
18. | glég dwuszyjkowy Crataegus laevigata
19. | gtég jednoszyjkowy Crataegus monogyna
20. | gozdzicznik skalnicowaty Petrorhagia saxifraga
21. | gozdzik kartuzek Dianthus carthusianorum
22. | gozdzik kropkowany Dianthus deltoides
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23. | gozdzik pierzasty Dianthus plumarius

24. | irga Dammera Cotoneaster dammeri
25. | irga wierzbolistna Cotoneaster salicifolius
26. | jatowiec ptozacy Juniperus horizontalis
27. | jalowiec sabinski Juniperus sabina

28. | janowiec barwierski Genista tinctoria

29. | jarzab pospolity Sorbus aucuparia

30. | jastrzebiec kosmaczek Hieracium pilosella

31. | jastrzebiec pomaranczowy Hieracium aurantiacum
32. | karagana syberyjska Caragana arborescens
33. | karmnik oécisty Sagina subulata

34. | klon ginnala Acer ginnala

35. | klon tatarski Acer tataricum

36. | kosaciec karfowy Iris pumila

37. | kostrzewa ametystowa Festuca amethystina
38. | kostrzewa czerwona Festuca rubra

39. | kostrzewa Gautiera Festuca gautieri

40. | kostrzewa owcza Festuca ovina

41. | kostrzewa sina Festuca glauca

42. | krwawnik pospolity Achillea millefolium
43. | lebiodka pospolita Origanum vulgare

44. | lebiodka pospolita ‘Compactum’ Origanum vulgare ‘Compactum’
45. | len zlocisty Linum flavum

46. | ligustr pospolity Ligustrum vulgare

47. | macierzanka piaskowa Thymus serpyllum

48. | macierzanka wczesna Thymus praecox

49. | mydlnica lekarska Saponaria officinalis
50. | oliwnik waskolistny Eleagnus angustifolia
51. | ozanka wtasciwa Teucrium chamaedrys
52. | pigciornik krzewiasty Potentilla fruticosa

53. | pigciornik kurze ziele Potentilla erecta

54. | pigwowce Chaenomeles sp.

55. | pragnia syberyjska Waldsteinia ternata

56. | przetacznik klosowy Veronica spicata

57. | przetacznik klosowy siwy Veronica spicata subsp. incana
58. | rogownica kutnerowata Cerastium tomentosum
59. | rojnik murowy Sempervivum tectorum
60. | rojnik pajgeczynowaty Sempervivum arachnoideum
61. | rojownik pospolity Jovibarba globifera

62. | rojownik wiochaty Jovibarba hirta

63. | rozchodniki Sedum sp.

64. | réza dzika Rosa canina

65. | r6za pomarszczona Rosa rugosa

66. | r6za wielokwiatowa Rosa multiflora

67. | sasanka zwyczajna Pulsatilla vulgaris

68. | skalnica gronkowa Saxifraga paniculata
69. | skalnica Hosta Saxifraga hostii

70. | skalnica klinolistna Saxifraga crustata

71. | skalnica nakrapiana Saxifraga aizoides




Zielone dachy ... 13

72. | smaglica podolska Schivereckia podolica
73. | smagliczka gorska ‘Berggold’ Alyssum montanum ‘Berggold’
74. | smagliczka skalna Alyssum saxatile
75. | sosna kosodrzewina Pinus mugo
76. | sosnalimba Pinus cembra
77. | stoktosa dachowa Bromus tectorum
78. | strzeplica sina Koeleria glauca
79. | szafirek migkkolistny Muscari comosum
80. | szalwia lakowa Salvia pratensis
81. | szczodrzeniec potozny Cytisus decumbens
82. | szczotlicha siwa Corynephorus canescens
83. | $nieguliczki Symphoricampos sp.
84. | tawuly Spiraea sp.
85. | turzyca owlosiona Carex hirta
86. | turzyca pospolita Carex nigra
87. | ukwap dwupienny Antennaria dioica
88. | wiechlina skupiona Coa comepressa
89. | wierzba ptozaca Salix repens
90. | wilczomlecz sosnka Euphorbia cyparissias
91. | zawciag nadmorski Armeria maritima
92. | zlocief arktyczny ‘Roseum’ Chrysanthemum arcticum ‘Roseum’
93. | zlocien wlasciwy Chrysanthemum leucanthemum
94. | zlotlin japonski Kerria japonica
ZALETY 1 WADY

Zielone dachy sg czesto uwazane za zbedng ekstrawagancje lub dziwactwo.
Kojarzy si¢ je z wilgocia, plesnia, czy gniciem konstrukcji dachowej. Niektorzy
widzac ogrom takiej inwestycji wréza jej szybkie zawalenie. Okazuje sig, ze
dobrze zatozone ogrody majg wigcej zalet niz wad.

Gléwnym zadaniem zielonego dachu jest odtworzenie naturalnych warun-
kéw potrzebnych roslinom do wegetacji, w ograniczonej aczkolwiek specjalnie
zaprojektowanej przestrzeni [Kozuchowski 2009]. Dobrze zatozony dach wy-
maga, aby przy jego budowie bylto zastosowanych kilka réznych warstw tech-
nicznych: najprostsze rozwigzania maja trzy do czterech takich warstw, nato-
miast te skomplikowane zatozenia na duzych powierzchniach z przestrzeniami
uzytkowymi mogg mie¢ ich nawet kilkanascie.

Po zrozumieniu idei dobrze zalozonego dachu pod ogréd, mozna zastanowic
si¢ nad jego wadami i zaletami. Wielu autoréw opisuje zalety zielonych rozwig-
zan na dachach. Konstrukcje takie wptywaja na: poprawienie jako$ci zycia
mieszkancéw, poprawienie mikroklimatu, tlumienie hatasu oraz zmniejszenie
promieniowania UV i wahan temperatury. Dodatkowo zielone dachy poprawia-
ja jako$¢ powietrza w miescie, gdyz rosliny tam rosnace wydzielaja tlen oraz
pochtaniajg: CO,, poza tym osadzaja si¢ na nich pyly i innego rodzaju zanie-
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czyszczenia atmosferyczne [Neufert 2007]. Ogrody dachowe polepszaja estety-
ke miast, jak i samych budynkéw oraz zmniejszaja naktady energii wydawane
na ich ogrzanie, czy chtodzenie [Kohler 2010]. Kowalczyk [2011] za Slusarek
[2006] wspomina o technicznych zaletach: mozliwo$¢ ukrycia urzadzen instala-
cyjnych, zwigkszona odporno$¢ ogniowa poszycia dachowego oraz zapobiega-
nie powstawania jego mechanicznych uszkodzen. Zagospodarowany dach moz-
na wykorzystywac rekreacyjnie.

Opisujac zalety zielonych dachéw nalezy przytoczy¢ zapisy Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku. W definicji powierzchni
biologicznie czynnej terenu zawarto, ze oprocz gruntu rodzimego pokrytego
ro$linno$cig lub woda, stanowi ja réwniez 50% sumy powierzchni wszelkich
tarasow i stropodachéw. Warunkiem jest, iz muszg by¢ one urzadzone jako state
trawniki lub kwietniki, na podtozu umozliwiajagcym naturalng wegetacj¢ (po-
wierzchnie nie mniejsze niz 10 m”). Stosowanie rozwigzania jakim sg zielone
dachy, pozwala wigc na dodatkowe wykorzystanie terenu dziatki pod zabudowe
w przypadkach, gdzie np. miejscowy plan zagospodarowania terenu narzuca
konkretny udzial powierzchni biologicznie czynnej. Ponadto Rozporzadzenie
okresla, ze na dziatkach przeznaczonych pod zabudowe wielorodzinng, budynki
opieki zdrowotnej, czy np. placéwki edukacyjne przynajmniej 25% powierzchni
nalezy przeznaczy¢ jako powierzchni¢ biologicznie czynna.

Nie mozna takze nie przedstawi¢ wad, gdyz to — tak jak wszystkie rozwigza-
nia — réwniez je posiada. Nalezy liczy¢ si¢ z kosztami: zaprojektowania i wy-
konania takiego zatozenia, a nastepnie jego utrzymywaniem, pielggnacjg oraz
ewentualnymi remontami. Cigzar takiej konstrukcji moze dochodzi¢ nawet do
500 kg/m’, co zwicksza naktady wydane na wzmacnianie dachu [Kowalczyk
2011 za Slusarek 2006].

PIELEGNACJA ZIELONYCH DACHOW

Rzadko spotyka si¢ ogrody, ktérych nie trzeba pielggnowac. Ogrody na da-
chu réwniez potrzebuja prac pielegnacyjnych. Prace, ktére nalezy wykonywaé
w fazie wzrostu i rozwoju roélin sg $cisle okre$lone przez norm¢ DIN 18919 —
Rozwdj i utrzymanie powierzchni zielonych [Swiderska 2009]. Ogréd inten-
sywny z typowymi ros$linami wymaga prac pielegnacyjnych, takich samych jak
zwykty ogréd naziemny. Do niedawna uwazano, ze ekstensywne dachy zielone
nie wymagajg pielggnacji, ale bylto to btedne stwierdzenie [Kohler 2010].

Dachy nieustannie poddawane sg dziataniu wiatru. Dlatego musza wykazy-
wac duzg przyczepnos¢ do podloza — konieczno$¢ zastosowania odpowiednich
mocowan, badz balastowan. Wystawione sg rowniez na state dzialanie promieni
stonecznych, ktére powoduja nagrzewanie potaci dachowych do wysokich tem-
peratur. Zimg narazone s3 na oddzialywanie niskich temperatur, spada wtedy
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elastycznos$¢ materiatow konstrukcyjnych i pota¢ dachowa moze by¢ uszkadza-
na. Pokrycie dachowe moze ulec réwniez szokowi termicznemu, ktory tak jak
promieniowanie UV czasem przyspiesza jego starzenie. Kolejnym niekorzyst-
nym czynnikiem atmosferycznym jest gradobicie — powoduje powazne uszko-
dzenia zamarznigtych instalacji. Rowniez nadmierne opady mogg stanowic
problem [Kozuchowski 2008b].

Roslinno$¢ na dachach narazona jest rowniez na negatywny wptyw szkodni-
kéw oraz choréb. Nalezy zapewnic jej odpowiednie zabezpieczenie przed nimi,
przede wszystkim poprzez utrzymywanie czystosci rynien oraz wypustow [Ko-
zuchowski 2009].

Zaniedbanie ktéregokolwiek z zabiegéw moze doprowadzi¢ do catkowitego
zrujnowania zatozenia. Dobrze zadbany ogréd na dachu moze by¢ wizytéwka
firmy, miejsca wypoczynku, czy miejsca codziennego zycia.

PROPAGOWANIE ZIELONYCH DACHOW

Aby zielen dachowa byla szerzej stosowana, nalezaloby rozpoczaé jej
wprowadzanie na trzech plaszczyznach: prawnej, edukacyjnej oraz marketin-
gowej [Kowalczyk 2011]. Ostatnio, na polskim rynku, zaczety pojawiac sie zaj-
mujace si¢ tg tematyka instytucje i wydawnictwa: Polskie Stowarzyszenie Dachy
Zielone oraz e-kwartalnik ,,Dachy Zielone”. PSDZ zostato powotane 2 kwietnia
2009 roku, majac na celu objecie opieka tej taczacej wiele dyscyplin (architek-
tura, budownictwo, ksztalttowanie krajobrazu) branzy. Zamierza réwniez by¢
sitg sprawcza dla wielu projektéw naukowo-badawczych dotyczacych zielonych
dachéw i ich promocji [Gryczynska 2010]. Data zatozenia PSDZ zbiega si¢
ramami czasowymi z pojawieniem si¢ idei na utworzenie czasopisma branzo-
wego, ktére podobnie jak ta organizacja ma budowac¢ podstawy dla promowania
wiedzy w zakresie zielonych dachéw. W ten sposob, w styczniu 2010 roku zo-
stal wydany pierwszy numer wczes$niej wspomnianego e-czasopisma ,.Dachy
Zielone” [Pigtek-Kozuchowska 2010]. Dodatkowo od okoto 2008 roku w Labo-
ratorium Dachéw Zielonych rozpoczeto prace nad projektem MAPA, ktérego
celem jest ukazanie skali zjawiska zazieleniania dachéw w naszym kraju [Ko-
zuchowski 2008c¢].

NAJBARDZIEJ ZNANI ARCHITEKCI

Le Corbusier, czotowy przedstawiciel stylu modernistycznego oraz jeden
z dwoch prekursoréw myslenia organicznego w architekturze, stosowat zielone
dachy jako dodatkowa przestrzen dla terenéw zieleni. Sformulowat recepte na
nowoczesng architekture: nalezy wznie$¢ budynek w konstrukcji stupowe;,
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dowolnie rozmiesci¢ podtogi, uczyni¢ $ciany niezaleznymi od struktury, dodaé
waskie i podtuzne okna, wszystko nakry¢ ptaskim dachem zielonym [Kozu-
chowski 2008a].

Frank Lloyd Wright, drugi z prekursoréw myslenia organicznego, we
wszystkich swoich pracach wyrazatl zasadg, ze nalezy harmonijnie komponowac
budynek z jego naturalnym otoczeniem. Z tego powodu, do integrowania zabu-
dowy z krajobrazem uzywat zielonych dachéw [Kozuchowski 2008a].

Fot. 6. Hundertwasser House w Wiedniu (fot. Barabasz 2002)
Phot. 6. Hundertwasser House in Wien (phot. Barabasz 2002)

Gtéwnym celem Friedensreicha Hundertwassera byt niski koszt realizacji
projektu oraz tatwo$¢ jego wykonania. Uwazano, ze natura daje czlowiekowi
zycie, zapewnia bezpieczenstwo. Budowle Hundertwassera odznaczaja si¢ duza
roznorodno$cig i brakiem regularnosci. Gtéwnymi elementami tworzacymi
kompozycje sa: zielen na dachu, drzewa w oknach, kamienne czapeczki nad
oknami, réznorakie okna, kolorowe kolumny, nieréwne podtogi, krzywe $ciany,
cebulowe wieze czy kolorystyka fasad. Znanymi jego projektami sa: Waldspira-
le w Darmstadt, Hundertwasser House w Wiedniu (fot. 6) czy The Rolling Hills
[Weber-Siwirska 2010a]. Kozuchowski [2008a] dodaje, ze to wtasnie Hunder-
twasser’a uznaje si¢ za twodrce najbardziej awangardowych i spektakularnych
zielonych dachéw.

Terunobu Fujimori tworzy nowoczesne projekty zawsze odwotujace si¢ do
tradycji. Uwaza, iz wysokie budynki powinny by¢ drewniane, a nie stalowe.
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W projektach stara si¢ zintegrowa¢ architekture z ros§linami. Uzywa wylacznie
naturalnych materiatéw: ziemi, kamienia, drewna, wegla drzewnego oraz kory
drzew. Typowe ogrody na dachach nie zaspokajaja jego potrzeb projektowych,
wyr6znia aspekt zywych $cian. Uwaza, ze w naturze rzeczy wykonywane przez
cztowieka sg jak pasozyty, a natura jest pasozytem na wielkich rzeczach wyko-
nanych przez ludzi. Jego znanymi projektami sg: Grass House, Leek House czy
Pine Tree House [Weber-Siwirska 2010b].

PODSUMOWANIE

Reasumujac, pomimo faktu, iz zielone zatozenia dachowe sa forma znang od
bardzo dawna, dopiero od kilku lat s3 one na nowo odkrywane. O ile na $wiecie
i w zachodniej Europie doceniono juz to rozwigzanie, znane polskie zielone
dachy sa nieliczne. Na razie pozostaje podziwianie zagranicznych dziet i posia-
danie nadziei, ze w naszym kraju powstanie wiecej zatozen poréwnywalnych do
tego na dachu Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego, ktore jest uznawane za
najpickniejsze na naszym kontynencie.
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GREEN ROOFS

Summary
The article concerns the establishment of gardens on the roofs. It shows the
history and the demand for this type of gardens. It lists the types of green roof
and the method for selection of plants. It presents the works of the best
architects.

Key words: green roofs, municipal green
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OKALECZANIE DRZEW POWSZECHNYM
ZJAWISKIEM W PRZESTRZENI

Streszczenie
W artykule poruszono kwesti¢ okaleczania drzew wynikajgcego z réznych
powodow: niewiedzy, blednej pielegnaciji, czy celowego dziatania. Przed-
stawia on najczestsze przyczyny oraz sposoby zapobiegania zniszczeniom,
a takze opisuje popularny zabieg oglawiania drzew.

Stowa kluczowe: zielen miejska i przydrozna, pielggnacja drzew, ogtawianie drzew

WPROWADZENIE

Mozliwosci doboru roslinnos$ci wykorzystywanej w zieleni miejskiej i przy-
droznej, a takze na dziatkach prywatnych jest wiele. Podczas wybierania roslin
nalezy kierowac¢ si¢ pewnymi kryteriami. Sg to: funkcja roslin, ich charaktery-
styka oraz warunki §rodowiska [Pokorski, Siwiec 1998]. Nie zawsze jednak
mozna wszystko przewidzie¢ i zdarza sig, iz drzewa zaczynaja kolidowac z
otoczeniem. Narazone sg wtedy na réznego rodzaju uszkodzenia — zadawane im
umyslnie, jak réwniez bezwiednie. Drzewa przydrozne bywaja nieumiejetnie
pielggnowane, na placach budowy sa uszkadzane przez cigzki sprzet, a rosnace
na dziatkach prywatnych sg niszczone przez ich wilascicieli.

DRZEWA PRZYDROZNE

Ulice, czy drogi taczace miejscowosci sa elementami silnie zanieczyszczo-
nymi. Zwigzane jest to z ich przeznaczeniem — obstugg ruchu samochodowego.
Drzewa oprécz poprawy waloréw krajobrazowych maja wtasciwosci pochta-
niania dwutlenku wegla i wydzielania tlenu, a takze zatrzymywania pytow
i kurzu. Potagczenie infrastruktury drogowej z zielenig jest zatem opcja ekolo-

studenci ochrony $rodowiska WNB UZ
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giczno-krajobrazowg. Ponadto drzewa poprawiaja estetyke miejsc oraz zapew-
niajg bezpieczenstwo uzytkownikom.

Jak podaje Szczepanowska [2008], obecnos¢ roslinnosci w pasach przydroz-
nych jest niezwykle wazna. Potaczenie wszystkich dziedzin infrastruktury
z drzewami wymaga $cistej wspotpracy wszystkich branz odpowiedzialnych za
uktad sieci komunikacyjnych. Efektywno$¢ oddzialywania roslinnosci jest uza-
lezniona od zasad jej wprowadzenia i zrozumienia jej potrzeb. Uwzgledniajac
dynamike wzrostu i rozwdj systemu korzeniowego, nalezy zapewni¢ jej odpo-
wiednig przestrzen do rozwoju. Pomijajac wspomniany aspekt, tworzy si¢ nie-
potrzebne sytuacje konfliktowe (wnikanie korzeni do rur wodociggowych
i kanalizacyjnych, wspétzawodnictwo pomigdzy drzewami, a naziemnymi sie-
ciami energetycznymi, czy kruszenie konstrukcji betonowych), ktére beda wy-
maga¢ kosztownych napraw. Skutkiem zbyt bliskiego sadzenia drzew przy sie-
ciach infrastrukturalnych sa najczesciej drastyczne cigcia korzeni, koron, czy
wrecz oglawianie roslin.

Baranowski [2008] podaje, ze na przetomie ostatnich lat odbywa si¢ masowa
wycinka i niszczenie drzew przydroznych, a nieliczne nowe nasadzenia nie
rekompensuja wynikajacych z tego tytutu strat. Autor uwaza, ze projektanci
(drég, czy tez zielni przydroznej) popetniajg btedy. Nalezy zwraca¢ uwage na
wilasciwe sadzenie i dobér roslinnosci. Szczepanowska [2008] dodaje, Ze zielen
przydrozna traktowana jest marginalnie, dlatego jej projektanci powinni doto-
zy¢ wszelkich staran, aby btedy nie prowadzity do pdzniejszego okaleczania
zieleni. Projektujac rosliny w pasach przydroznych powinno si¢ pamigtac
o specyficznych warunkach jakie tam panuja i dobiera¢ te rosliny, ktére beda
w stanie je przetrwa¢. Nowak [2008] dodaje, ze projektujac tereny zieleni nale-
zy uwzglednié rol¢ posadzonych roélin, sit¢ wzrostu rosliny, wielko$¢ terenu,
warunki glebowe i nastonecznienie, czy tez jaka pielggnacje mozna zapewnic
zieleni w kolejnych latach po posadzeniu.

Fot. 1. Drzewo, ktorego kora zostata uszkodzona przez ptug drogowy
Phot. 1. Tree with bark damaged by a road plow
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W ostatnich latach panuje opinia, ze drzewa sg sprawcami wypadkéw samo-
chodowych. Szczepanowska [2008] podaje, iz za granicg uwazano, ze powinno
zaprzestac si¢ sadzenia oraz usuwac juz nasadzong zielen. Jednak w Niemczech
uznano, ze drzewa i krzewy w pasach przydroznych pozytywnie oddziatywaja
psychologicznie i zwigkszaja bezpieczenstwo kierowcow. Badania nad otocze-
niem drég potwierdzity pozytywny wplyw natury na kierowcéw. Stwierdzono,
iz kierujacy pojazdami wpatrujacy si¢ w obszary zabudowane wolniej lub wcale
nie regeneruja organizmu po sytuacjach stresowych.

Aby zielen przydrozna byla bezpieczna powinno przestrzegac si¢ kilku pod-
stawowych zasad. Sadzac ja nalezy przestrzega¢ Polskiej Normy — PN-87/R-
67023: prawidlowo przygotowa¢ dét, zasypywac korzenie dobrze przygotowa-
nym podlozem, pielegnowaé drzewa (podlewaé i nawozi¢). Wedtug Baranow-
skiego [2008] nawozenia praktycznie nie stosuje si¢. Ciecie drzew wg tego au-
tora przeprowadzane jest najczesciej nieprawidtowo. Wykonywane jest cigcie
na stup niski 1 wysoki, kwirlejke, na Sarmatg czy na lusterko. Nie wykonywanie
wczesniej opisanych zabiegéw, badz niedbate ich przeprowadzenie stwarza
dodatkowe koszty pielggnacyjne, czy tez koszty zwigzane z przymusowg wy-
miang catej zieleni. Nieprawidlowe wykonanie cigcia czgsto trwale okalecza
zielen, a czasem prowadzi do wnikania infekcji w poranione miejsca. W okale-
czaniu drzew przydroznych czesto uczestniczg drogowcy wykonujac prace po-
rzadkowe na poboczach (koszenie trawy, usuwanie $niegu czy wyréwnywanie
terenu (fot. 1-3).

Fot. 2i 3. Drzewo po zabiegu wyrownywania pobocza przez drogowcow —
uszkodzona kora oraz odstoniete, oberwane korzenie; widok na wyrownywane pobocze
Phot. 2-3. Tree after roadside leveling — damaged bark and roots; view on the leveled
roadside

Dobrze zaprojektowana i wtasciwie pielegnowana zielen przydrozna pozy-
tywnie wplywa na uzytkownikéw ruchu drogowego: pieszych, rowerzystow,
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kierowcow. Korzystnie wptywa réwniez na $rodowisko przyrodnicze. Poprawia
jakos¢ zycia i komfort podrézy. Okaleczajgc roslinnos¢ tworzymy negatywne
aspekty dotyczace zieleni przydroznej: posusz spadajacy na jezdnig, drzewa
wylamujace si¢ pod wptywem wiatréw i inne.

DRZEWA NA PLACACH BUDOWY

Drzewa na placach budowy wystepuja bardzo czesto, nieraz jest ich kilka,
aczasem kilkadziesigt. Niezaleznie od ich iloSci, inwestor oraz wykonawca
rob6t powinien zapewni¢ im odpowiednig ochrone. Wiemy, ze teoria od prakty-
ki czasem rézni si¢ diametralnie. Czgéci drzew rosnacych na obszarach inwe-
stycyjnych, jakie najczesciej ulegaja uszkodzeniu to: pnie, korony oraz systemy
korzeniowe.

Niekorzystny wptyw na drzewa, poza pracami montazowymi, maja rowniez:
ubijanie gleby w ich otoczeniu, dtugotrwate zastoiska wody, czy zatrucie gleby
substancjami chemicznymi [Suchocka i Kolendowicz 2008]. Wszystkie te pro-
cesy powoduja powolne obumieranie drzewa. Dewastacj¢ i uszkodzenia istnie-
jacej zieleni moze powodowac réwniez: uktadanie chodnikéw lub trawnikow
z rolki, montowanie instalacji naziemnych i podziemnych, czy wykopywanie
dotéw pod fundamenty budynkéw. Autorzy podaja, ze podstawowymi zabie-
gami ochronnymi przed rozpoczgciem oraz w trakcie prac budowlanych jest
ustalenie stref ochronnych dla wymienionych wczesniej narazonych czesci
drzew.

Inwestorzy i wykonawcy robdét budowlanych nie wiedza, ze zielen na pla-
cach budowy jest chroniona prawem i naruszenie go moze by¢ karane wysokimi
grzywnami. Artykut 75 Ustawy Prawo Ochrony Srodowiska [Dz. U. 2001] trak-
tuje szczegbélowo na temat prac budowlanych. W trakcie wykonywania takich
prac inwestor musi wzig¢ pod uwage kwesti¢ ochrony $rodowiska tj. musi
w szczegllnosci ochraniaé glebe, zielen, naturalne uksztaltowanie terenu, czy
stosunki wodne. Oprécz inwestora o te aspekty musi dba¢ rowniez wykonawca,
ktéremu inwestor zlecit wykonanie rob6t. Dopuszcza si¢ wykorzystanie i prze-
ksztalcenie elementéw przyrodniczych, jednak wytacznie w takim zakresie jak
jest to konieczne. Jesli inwestor oraz wykonawca nie sa w stanie zapewni¢ nale-
zytej ochrony, musza wykona¢ pdézniej dzialania majace na celu naprawienie
szkod, w szczegdlnosci przez kompensacje przyrodniczg. Nalezy dodaé, ze
szczeg6towe obowiazki wyzej wymienionych zadan sg zawarte w pozwoleniach
na budowe, wydawanych przez staroste lub wojewode. Nie dostosowanie si¢,
badz naruszenie tych obowigzkéw moze by¢ karane grzywna, ktéra w drodze
mandatu karnego naktadaja inspektorzy Inspekcji Ochrony Srodowiska.

W Ustawie nie zostalo okreslone, jak zielen i inne elementy znajdujace si¢
na placu budowy maja by¢ chronione. Obserwujac place budowy napotkamy
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r6zne metody ochrony pni: ostanianie kartonami, obwigzywanie siatkami ogro-
dzeniowymi, obktadanie deskami. Kartony chronigce drzewo traca po deszczu
wszelkie wlasciwosci amortyzacyjne, siatki ogrodzeniowe wrastaja w kore,
deski najczesciej sg oparte o pien drzewa, a wtedy nie stanowig zadnej ochrony.
Zdarza si¢, ze sa przymocowane w sposob, przez ktory ranig kore. Przyktadow
zlego zabezpieczenia drzew jest wiele. Zastanawia fakt, w jaki sposob inwesto-
rzy dobierajg drzewa, ktére maja by¢ chronione, a ktére nie. Na zdjeciu (fot. 4)
przedstawiono zabezpieczenie jednego z dwdch sasiadujacych ze sobg drzew na
placu budowy.

Fot. 4. Drzewo na placu budowy, nieodpowiednio zabezpieczone przed uszkodzeniami
przy pomocy desek (fot. Greg 2010)
Phot. 4. Tree at the construction site, inadequately protected from damage by boards
(phot. Greg 2010)

Z og6lnych zasad dotyczacych ochrony zieleni na placach robét inwestycyj-
nych nalezy wspomnie¢ o wykopach i nasypach. Wykopy nie powinny by¢
wykonywane blizej niz 2 m od pnia. Prace w obrebie systemu korzeniowego
nalezy wykonywa¢ wylacznie recznie, a nie sprzetem mechanicznym. Wykonu-
jac gtebokie wykopy nalezy montowac ekrany zabezpieczajace korzenie. Nie
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wolno uszkadza¢ korzeni szkieletowych, gdyz moze to zagrozi¢ statyce drzewa.
Wykonujac nasypy trzeba uwzgledni¢, ze zmieniajg one napowietrzenie gleby
w obrebie korzeni ro$lin. Nie wolno zmienia¢ poziomu gruntu na terenie rzutu
korony i jeden metr dalej. Jak wida¢ na fotografii 5, nie sa to zasady powszech-
nie uznawane.

ypéw.ziemnyc n mtode drzewa. Opole (fot EkoOpole 2009)
Phot. 5. Harmfulness of ground mounds to young trees. Opole (phot. EkoOpole 2009)

Przy zabezpieczeniu pni drzew dojrzatych powinno odgradzac si¢ teren réw-
ny powierzchni zasiegu korony. Przy drzewach o waskiej koronie nalezy od-
grodzi¢ obszar réwny dwukrotnej szeroko$ci $rednicy ich korony. Ostona
z desek nie powinna by¢ nizsza niz 150 cm, dolna cz¢$¢ desek powinna opierad
sie¢ na ziemi, calo$¢ nalezy otoczy¢ drutem, badz tasmg co 40-60 cm. Deski
powinny Scisle przylega¢ do pnia. Czasem zamiast desek dopuszcza si¢ stoso-
wanie mat stomianych, folii pecherzykowatej, badz juty. W obrebie rzutu koro-
ny nie wolno sktadowa¢ materiatéw chemicznych, budowlanych, trujacych oraz
dokonywa¢ postoju maszynami ciezkimi (fot. 6). W obrebie korony nie wolno
pali¢ ognisk.

Korony drzew podczas prac budowlanych, badZz remontowych tez podlegaja
ochronie. Wszystkie gatezie narazone na uszkodzenia powinny by¢ podwiazy-
wane. Nalezy wykonywac¢ dodatkowe ostony pomigedzy drzewami, a budynka-
mi. Zgodnie z przepisami dopuszcza si¢ wykonywanie cig¢ redukcyjnych [Bar-
tosiewicz 1998].
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Fot. 6. Wadliwe zabezpieczone drzewo: postdj, sktadowisko i brak ostony pnia.
Gostawice (fot. EkoOpole 2009)

Phot. 6. Improperly secured tree: parking, storage and lack of bark protection. Gosta-

wice (phot. EkoOpole 2009)

OGLAWIANIE

Najwiecej emocji budzi zabieg ,,pielegnacyjny”, jakim jest ogtawianie
drzew. Wszelkie mity o pozytywnych aspektach ogtawiania zdementowat Ko-
smala [2006].

Autor wymienia trzy najczesciej spotykane przyktady blednego myslenia:
ogtawianie poprawia statyke drzewa, wpltywa pozytywnie na jego zywotno$c¢
oraz ulatwia pielggnacj¢ i zmniejsza zwigzane z nig koszty.

Popularna opinia o poprawionym przez oglawianie bezpieczenstwie — jest
sprzeczna z prawda. Skutki sg przeciwne do zamierzonych. Oglowione drzewa
wypuszczajg bardzo duzg ilo$¢ pedéw z pakéw ponizej ran. W miarg wzrostu
stanowig zagrozenie, gdyz nie sa tak dobrze zro$nigte z pniem jak pierwotne
galezie. W przypadku wywrdcenia takiego oglowionego drzewa przez wiatr,
szkody przez nie wyrzadzone sg wigksze ze wzgledu na brak amortyzacji jakie
daja silne, mocno zro$nigte z pniem galezie i konary.

Nie jest zgodne z rzeczywisto$ciag rzekome pozytywne wplywanie na zywot-
no$¢ drzew poprzez usunigcie 50-100% korony. Czasem jest to zabieg wynisz-
czajacy. Ciecie majace pobudzi¢ do wzrostu, powoduje pozbawienie rosliny
aparatu asymilacyjnego. Wtedy drzewo rozpoczyna zuzywanie materiatu zapa-
sowego na wytworzenie nowych pedéw i zabliznienie uszkodzen. Dodatkowo,
substancje wytwarzane przez drzewo w celu zaleczenia otwartych ran przycig-
gaja szkodniki, ktére réwniez powodujg pogorszenie jego kondycji [Kosmala
2006].
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Ostatnig kwestig jest prze§wiadczenie, iz prowadzone w ten sposéb drzewa
sg latwiejsze i tansze w pielegnacji. Autor demaskuje jednak ukryte koszty
zwigzane z oglawianiem drzew. Poza samym bardzo drogim zabiegiem, poja-
wiajg si¢ wydatki na: czestsze cigcie oraz usunigcie obumartych egzemplarzy.
Zdeformowane rosliny zatracajg wartosci krajobrazowe. Dzialki posiadajace na
swoim terenie duze i zdrowe egzemplarze drzew sg drozsze.

Ogtawianie drzew stanowi czesto wstep to wycinki [Ziobro 2008]. Nie fatwo
jest uzyska¢ zgode na takie typu dziatanie. Dlatego ogtawia si¢ niechciane
drzewo, a nastgpnie ze wzgledu na zagrozenie usuwa. Czeste w Polsce zjawi-
sko, jakim jest ogtawianie nie miatoby miejsca, gdyby zabiegi pielegnacyjne
byly wykonywane systematycznie. Waznym jest, aby byly wykonywane przez
wykwalifikowane osoby.

Wazna jest rowniez profilaktyka: nie nalezy sadzi¢ nieodpowiednich drzew
w nieodpowiednich miejscach. Czgsto zdarza si¢, na prywatnych posesjach, ze z
niewiedzy drzewa dorastajace do bardzo duzych rozmiaréw sadzone sg za bli-
sko budynkéw lub pod liniami wysokiego napigcia (fot. 7).

s

Fot. 7. Niewtasciwy dobor gatunku do miejsca. Ze wzgledu na kolizje 7 infrastrukturg
techniczng ogtowiono sosng czarng
Phot. 7. Inappropriate selection of species to the location. Black pine needed to be
topped due to the collision with the technical infrastructure

Ze zmiang przepisow wprowadzong 20 lipca 2010 roku pojawia si¢ nadzieja,
ze przeprowadzanie zabiegu oglawiania zostanie cze§ciowo wyeliminowane. Sg
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to zmiany Ustawy o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 roku [Dz. U.
2009] dotyczace wycinki drzew i krzewéw ozdobnych. Zgodnie z uaktualnio-
nymi zapisami, dopuszcza si¢ prowadzenie zabiegéw w obrebie korony drzew
i krzewéw wylacznie w celu usuniecia gatezi obumartych, nadtamanych, badz
kolidujacych z obiektami budowlanymi czy elementami infrastrukturalnymi.
Mozna takze prowadzi¢ cigcie w celu utrzymania formy korony, a samo jej
formowanie mozna wykonywac na drzewach nie starszych niz 10 lat.

INNEGO RODZAJU USZKODZENIA DRZEW

Zabiegi pielggnacyjne innego typu, ktére z biegiem lat uznane zostaty za
niewlasciwe, a nawet szkodliwe, to zabetonowywanie i zamurowywanie drzew
dokonywane w latach 60. i 70. (fot. 8). Tego typu dziatania, obnizaly warto§¢
estetyczng drzew, uniemozliwialy wysychanie drewna, przez co nastgpowat
dalszy jego rozktad.

Fot. 8. Popularna niegdys technika zamurowywania dziupli (fot. Aung 2009)
Phot. 8. Popular technique of bricking up the tree hallows (phot. Aung 2009)

Zabiegi te nie sa juz wykonywane, ale odnalez¢ mozna kilka przypadkéw
ich zastosowania w ostatnich latach (fot. 9). Prace wykonano w sposéb nagan-
ny, gdyz w jednym z ubytkéw — przy podstawie pnia — zabetonowano worek
foliowy (fot. 10).
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Inne przypadki uszkadzania drzew to wbijanie, czy tez wkrecanie w korg
réznego rodzaju obiektéw. Wigze si¢ to z tym, ze drzewa stuza jako stupy oglo-
szeniowe, uchwyty do sznurkow na pranie, czy nawet elementy ogrodzenia.

Nawet tak drobne elementy ingeruja w drzewo i obnizaja jego kondycje
zdrowotng. Dodatkowo negatywnie wptywaja na odbiér estetyczny rosliny
i ulicy (fot. 11).

Fot. 9-10. Pomnik przyrody w Jordanowie — zabetonowane dziuple
Phot. 9-10. Monumental tree in Jordanowo — hollow filled with concrete

Y - o L e R

Fot. 11. Stan kory drzewa uzytkowanego jako stup ogtoszeniowy
Phot. 11. Bark of a tree used as a advertising column
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Pomnikowa lipa ma wkrecony sporych rozmiaréw metalowy uchwyt. Do
ktérego, przypiete sa sznurki na pranie (fot. 12).

F.\/r
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-

Fot. 12. Uchwyt przymocowany do pnia pomnikowej lipy w Lagowie
Phot. 12. Handle attached to the trunk of monumental lime tree in Lagow

W podobnej sytuacji s pomniki przyrody rosngce na terenie parku podwor-
skiego w Zelechowie (woj. lubuskie). Spacerujac po tym obszarze mozna odna-
lez¢ wiele pozostatosci po réznego rodzaju ,,instalacjach”, ktérych przeznacze-
nie dzi$ juz trudno odgadna¢ (fot. 13-15).

¢ ¢ ’
Fot. 13, 14, 15. Roznego rodzaju elementy wkrecone i przybite do pni pomnikowych
drzew rosngcych na terenie parku przypatacowego w Zelechowie
Phot. 13, 14, 15. Various elements in the trunks of monumental trees in the park
in Zelechow
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Kolejnym przyktadem okaleczania drzew jest olsza (fot. 16). Od momentu
montowania ogrodzenia mingto juz sporo czasu, bo druty wrosly gleboko
w pien drzewa.

Fot. 16. Pien olszy okaleczony przez druty ogrodzenia.
Drzewo petni funkcje naroznego stupka
Phot. 16. Alder trunk crippled by the fence. The tree serves as a corner pillar

PODSUMOWANIE

Drzewa rosnace wzdtuz drég, czy tez na terenach miast niejednokrotnie ule-
gaja uszkodzeniom, czego dowodem sg przyktady przytoczone w artykule. Aby
zmniejszy¢ czesto$¢ wystepowania tego procederu, nalezatoby zmieni¢ obowig-
zujace przepisy prawa. By¢ moze wskazane bytoby zaostrzenie kar przyznawa-
nych za niszczenie zieleni.

Rozwigzaniem moglyby by¢ obowigzkowe szkolenia z zakresu ,.chirurgii
drzew” dla pracownikéw firm zajmujacych si¢ ich pielggnacja w miastach oraz
urzednikéw zajmujacych si¢ odbiorem prac przez te firmy wykonywanych.

Roéwnie istotne moze okaza¢ si¢ prowadzenie edukacji ekologicznej, ktérej
elementami moga by¢ zajecia ze sposobow pielegnacji drzew. Gdyby $wiado-
mos$¢ mieszkancOw miast bytaby wyzsza, moze udatoby si¢ ograniczy¢ nega-
tywne skutki dziatan niewykwalifikowanych pracownikéw stuzb miejskich
1 0s6b prywatnych niszczacych ro§linno$¢ na swoich dziatkach.
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TREES MUTILATION

Summary
The article raises the issue of tree mutilation resulting by various reasons:
ignorance, incorrect care or deliberate action. It presents the most common
causes and ways to prevent damage, and also describes a popular treat-
ment - tree pollard.

Key words: urban and roadside greenery, tree care, tree topping
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ALGORYTMY STEROWANIA JEDNOSTOPNIOWYMI WE-
ZE AMI CIEPLOWNICZYMI WSPOMAGANYMI INSTALA-
CJAMI KOLEKTOROW SLONECZNYCH

Streszczenie

W publikacji przedstawiono schematy technologiczne jednostopniowych
wezlow cieptowniczych wspomaganych instalacjq kolektorow stonecznych.
Przeanalizowano scenariusze ich pracy w zaleznosci od zapotrzebowania
na energig, nastonecznienia oraz charakterystyki pracy instalacji cieptej
wody uzytkowej i centralnego ogrzewania. Zaproponowano algorytmy ste-
rowania pracq weztow, a takze okreslono warunki pracy automatyki regu-
lacyjnej oraz urzgdzen wykonawczych.

Stowa kluczowe: wezty cieptownicze, energia odnawialna, kolektory stoneczne, stero-
wanie, automatyka regulacyjna, algorytmy sterowania

WPROWADZENIE

Prawidlowe funkcjonowanie weztéw cieptowniczych, stanowigcych zrédto
ciepla dla obiektéw mieszkalnych, jest niezwykle istotne zaréwno z punktu
widzenia zaspokajania zapotrzebowania na energi¢, jak rowniez w aspekcie
racjonalizacji jej zuzycia. Konieczno$¢ ograniczania zuzycia paliw kopalnych
wymusza integracje weztow cieptowniczych z odnawialnymi zrodtami energii
(np. instalacjami kolektoréw stonecznych), co znaczaco komplikuje ich uktady
technologiczne oraz wplywa na sposéb pracy. Istotne jest zaréwno prawidiowe
zaprojektowanie technologii wezta pracujacego w powigzaniu z kolektorami
stonecznymi, jak réwniez wybdr sposobu regulacji i sterowania poszczeg6lnymi
elementami uktadu. Automatyka regulacyjna powinna by¢ dobrana i skonfigu-
rowana w sposob umozliwiajacy uwzglednienie wszystkich istotnych dla pracy
wezta parametrow, takich jak temperatura zewnetrzna, nastonecznienie, tempe-
ratury w pomieszczeniach, temperatura cieptej wody uzytkowej i inne. Niezwy-
kle istotne jest rowniez zdefiniowanie algorytmow sterowania, ktére po zaim-
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plementowaniu w sterownikach i regulatorach zamontowanych w wezle cie-
ptowniczym bedg kontrolowac prace poszczegdlnych jego elementow [4].

UKLEADY TECHNOLOGICZNE WEZE.OW CIEPLOWNICZYCH
ZINTEGROWANYCH Z INSTALACJAMI KOLEKTOROW SLONECZNYCH

Wybdr rozwigzania funkcjonalnego i koncepcji wspdipracy odnawialnych
zrédet energii z weztem cieptowniczym zalezy od przyjecia stopnia pokrycia
przez OZE zuzycia ciepta w budynku. Analizowane uktady technologiczne
weztéw cieptowniczych wspotpracujacych z instalacjg kolektoréw stonecznych
sg przeznaczone do pracy w budynku mieszkalnym, ktérego koncepcja powstaje
w ramach realizacji celowego projektu badawczego pod nazwa MBJ2030
(Miejski Budynek Jutra 2030 r.) [1], [2], [3].

Przedstawione rozwigzania wspétpracy z weztem cieptowniczym opierajg
si¢ na wykorzystaniu pojemnosciowego podgrzewacza cieptej wody uzytkowe;j
i obejmujg uktady technologiczne z jednostopniowym weztem cieptej wody
uzytkowej z kolektorami stonecznymi wspomagajacymi gltéwnie podgrzew
cieptej wody uzytkowej, a w miar¢ mozliwosci takze niskoparametrowg instala-
cje centralnego ogrzewania (podgrzewacze pojemno$ciowe cieptej wody w
okresach braku zasilania z instalacji solarnej moga dodatkowo petni¢ funkcje
zasobnikow cieptej wody).

Wszystkie wezty moga pracowac z podgrzewem cieplej wody uzytkowej w
podgrzewaczu pojemno$ciowym do temperatury 60°C lub 90°C. Scenariusze
pracy automatyki regulacyjnej zostaty opracowane dla wybranych przyktadowo
uktadéw wspdtpracy weztdw cieptowniczych z instalacjami solarnymi, dla kt6-
rych wyznaczono punkty pomiarowe i elementy wykonawcze [4]. Dla innych
uktadéw moga by¢ one tworzone poprzez analogie.

Przyjeto, ze instalacja kolektoréw stonecznych pracowac bedzie z prioryte-
tem podgrzewu cieptej wody uzytkowe;j.

SCENARIUSZE (ALGORYTMY) PRACY WEZEOW CIEPLOWNICZYCH

W analizowanych uktadach weztéw cieptowniczych uwzgledniono czujnik
natezenia promieniowania stonecznego. Czujnik ten w pewnym stopniu
,upraszcza” prace uktadu kontroli i sterownia, a o celowosci jego zastosowania
w konkretnym przypadku decydowaé powinien projektant. Rezygnacja z zasto-
sowania czujnika nie zmienia przedstawionych scenariuszy (algorytméw) pracy
instalacji, tj. sposobu jej kontroli i sterowania.

W scenariuszach kontroli i regulacji uktadu uwzgledniono takze warunek
dotyczacy sprawdzania celowo$ci zalaczania pomp instalacji solarnej w obie-
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gach podgrzewu c.w.u. i niskoparametrowej instalacji c.o. (PSc.w.u. i PSc.0.).
Oprécz podstawowego warunku dotyczacego rdéznicy temperatur pomigdzy
czynnikiem grzewczym na wyjsciu z instalacji solarnej, a odpowiednio tempe-
raturg wody w dolnej cze$ci podgrzewacza pojemnosciowego Pwu i temperatu-
ra powrotu z instalacji c.o., tj.:

- podgrzew c.w.u. T2 > T1A + AT1

- instalacja c.o. T2 > T9 + AT3

sprawdzane sg dodatkowo réznice temperatur na zasilaniu i powrocie instalacji
solarnej w obiegach, tj.:

- podgrzew c.w.u. T2 - T3 > AT2

- instalacja c.0. T2 — T10 > AT4

Warunki te dotyczg poréwnania wielkosci chwilowego uzysku energii z in-
stalacji solarnej i energii pobranej przez pompy obiegowe (z uwzglednieniem
ceny energii elektrycznej). Tak jak w przypadku zasadno$ci stosowania czujni-
ka natezenia promieniowania stonecznego, o celowosci stosowania dodatkowe-
go warunku oraz wielko$ciach zmian temperatur AT1 + AT4 dla konkretnego
obiektu decydowaé bedzie projektant. Identycznie jak poprzednio eliminacja
dodatkowego warunku nie zmienia przedstawionych scenariuszy.

Przedstawione scenariusze zawieraja tylko uproszczony algorytm sterowania
praca instalacji c.o. Przyjety warunek rozpoczecia ogrzewania budynku w za-
leznosci od minimalnej temperatury zewnetrznej jest konsekwencjg tego
uproszczenia.

Ponizej przedstawiono algorytmy kontroli i sterowania pracg dwdéch ukta-
déw technologicznych. Podane ustawienia zaworéw tréjdrogowych (np. Z2(1-
2)) okreslajag mozliwy kierunek przeplywu czynnika. W przypadku zaworéw
dwudrogowych, w tym takze regulacyjnych stosowane oznaczenia (ZAM)
i (OTW) oznaczajg odpowiednio catkowite zamknigcie i otwarcie zaworu.

Przyjete temperatury na wyjsciu cieptej wody z pojemnosciowego podgrze-
wacza w konkretnym przypadku danego budynku mogg zosta¢ skorygowane w
zaleznosci od strat ciepta w instalacji cieptej wody uzytkowe;j.

W celu uproszczenia opisu poszczegolne uktady technologiczne oznaczono
numerem wariantu, zgodnie z ponizszym zestawieniem:

- wariant 1 — uktad technologiczny dotyczacy wspdtpracy kolektoréw sto-
necznych z jednostopniowym weztem c.w.u. i wezlem c.o. (podgrzew wody

w Pwu do temperatury 60°C z mozliwo$cig wykorzystania podgrzewacza

Pwu jako zasobnika cieptej wody uzytkowe;j),

- wariant 2 — uktad technologiczny dotyczacy wspdtpracy kolektoréw sto-
necznych z jednostopniowym weztem c.w.u. i wezlem c.o. (podgrzew wody

w Pwu do temperatury 90°C z mozliwoécia wykorzystania podgrzewacza

Pwu jako zasobnika cieplej wody uzytkowe;j).

Rysunki dla poszczegélnych wariantow przedstawiono ponizej.
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Rys. 1. Uktad technologiczny wezta cieptowniczego — wariant 1.
Fig. 1. Technological scheme of district heating substation — variant 1.
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Rys. 2. Uktad technologiczny wezta cieptowniczego — wariant 2.
Fig. 2. Technological scheme of district heating substation — variant 2.
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SCENARIUSZ (ALGORYTM) PRACY UKEADU TECHNOLOGICZNEGO
WARIANT 1

Schemat uktadu przedstawiono na rys. 1, natomiast scenariusz pracy instala-
cji — jej kontroli i sterowania na rys. 3. W zaleznos$ci od wielkosci nat¢zenia
promieniowania stonecznego Ic i od przyjetej warto$ci minimalnej tego nateze-
nia sprawdzana jest celowo$¢ zatagczania pomp instalacji solarnej. W przypadku
spetnienia warunku minimalnego nat¢zenia promieniowania:

- Ic>Icmin

oraz odpowiednio wyzszej temperatury czynnika grzewczego na wyjsciu z in-

stalacji solarnej T2 i spetnieniu warunku podstawowego:

- T2>TIA+AT1

oraz warunku dodatkowego:

- T2-T3>AT2

zalgczana jest pompa PSc.w.u. i ustawiane sg odpowiednio elementy wykonaw-

cze (zawory tréjdrogowe, odcinajace i regulacyjne) w zaleznosci od aktualne;

temperatury c.w.u. na wylocie z podgrzewacza pojemnosciowego Pwu, tj.:

- dla T1 < 55°C - c.w.u. dogrzewana jest w wymienniku zasilanym z sieci
cieplowniczej,

- dla T2 <60°C - c.w.u. kierowana jest bezposrednio do instalacji cieptej wo-
dy uzytkowej,

- dla T1 > 60°C - kierunek przepltywu c.w.u. jak powyzej i wylaczana jest
pompa obiegowa PSc.w.u. (jej podgrzew w Pwu).

W przypadku braku potrzeby wspomagania c.w.u. i spetniania warunku ce-
lowosci podgrzewu niskoparametrowej instalacji c.o. przy jej pracy, tj.:

- T2>T9 + AT3

oraz warunku dodatkowego:

- T2-T10>AT4

zalaczana jest pompa PSc.o., natomiast dogrzew wody do temperatury TS
w zaleznosci od temperatury zewnetrznej TZ regulowany jest zaworem 74, a
temperatury czynnika na zasilaniu w poszczegdlnych obiegach instalacji grzew-
czej, regulowane sg tréjdrogowymi zaworami (sterowanie T6 1 T7 przez zawory
tréjdrogowe mieszajace Z6 i Z7).

W trakcie wspomagania przez instalacje solarng podgrzewu wody w instala-
cji c.o. (wlaczona PSc.0.) réwnolegle kontrolowane sg parametry i warunki
celowosci podgrzewu w obiegu cieptej wody uzytkowej. W przypadku ich spet-
nienia wylgczana jest pompa obiegu c.o. (PSc.0.) i zataczana jest pompa obiegu
cieplej wody uzytkowej (PSc.w.u.), tj. realizowana jest praca uktadu z prioryte-
tem podgrzewu cieptej wody uzytkowej przez instalacje solarng.
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Rys. 3. Algorytm regulacji i sterowania wezla cieptowniczego — wariant 1.
Fig. 3. Algorithm of regulation and control of district heating substation - variant 1.
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W przypadku braku mozliwo$ci wspomagania przez instalacje solarng pod-
grzewu cieptej wody uzytkowej i niskoparametrowej instalacji centralnego
ogrzewania zapotrzebowanie na ciepto dla obu instalacji pokrywane jest z sieci
cieplowniczej. W tym trybie pracy poprzez przesylanie sygnaléw pomig¢dzy
modutem sterujagcym podgrzewem cieplej wody uzytkowej i modutem steruja-
cym podgrzewem czynnika w obiegach instalacji centralnego ogrzewania, takze
w sposob ciggly kontrolowane jest natezenie promieniowania stonecznego oraz
sprawdzana jest mozliwos$¢ pracy instalacji solarne;j.

Analizowany uklad umozliwia wykorzystanie podgrzewacza pojemnoscio-
wego Pwu jako zasobnika cieptej wody uzytkowej przy dostarczaniu ciepta
tylko z sieci cieplowniczej. Najtrudniejszym do zdefiniowania dla konkretnego
obiektu jest warunek przejscia podgrzewacza pojemnosciowego Pwu na tryb
pracy jako zasobnika cieptej wody uzytkowej. Wczesniejsze przejscie na ten
tryb redukuje mozliwo$¢ wykorzystania energii stonecznej, np. zatadowanie
zasobnika Pwu w godzinach nocnych eliminuje mozliwo$¢ maksymalnego po-
zyskania energii stonecznej nastgpnego dnia w godzinach porannych. Wptywa
zatem znaczgco na obnizenie efektywnoS$ci energetycznej wezta cieplownicze-
go.

Zdefiniowanie ostateczne tego warunku wymaga przeprowadzenia badan
symulacyjnych ukladu, na etapie projektowania. Do przeprowadzenia tych sy-
mulacji konieczne jest wykorzystanie oprogramowania komputerowego, ktére-
go cechy beda umozliwia¢ korygowanie parametrow wszystkich zdefiniowa-
nych w uktadzie technologicznym wezta cieptowniczego elementéw regulacyj-
nych i sterujacych. Pozwoli to na dowolne ksztattowanie pracy modelu uktadu i
w konsekwencji na optymalny wybdr konfiguracji i nastaw urzadzen automaty-
ki regulacyjnej. W przedstawionym algorytmie przyjeto warunek dotyczacy
czasu od ostatniego wspomagania podgrzewu c.w.u. Warunek ten moze by¢
oczywiscie zmieniony i rozbudowany, np. o poréwnanie dla danego dnia (dni)
danych dotyczacych nastonecznienia z danymi statystycznymi oraz statystycz-
nych tendencji ich zmian.

SCENARIUSZ (ALGORYTM) PRACY UKEADU TECHNOLOGICZNEGO
WARIANT 2

Schemat uktadu przedstawiono na rys. 2, natomiast algorytm jego pracy na
rys. 4. Przyjeto, ze regulacja przeptywow wody (réwnowaznie hydrauliczne)
przez termostatyczny zawor mieszajacy ZT, za pomocg zaworéw regulacyjnych
ZR odbywac si¢ bedzie przy rozruchu i kontroli pracy instalacji.

Uktad ten w stosunku do powyzej przedstawionego wariantu 1 r6zni si¢ za-
sadniczo tylko dopuszczalng temperatura cieptej wody uzytkowej w pojemno-
Sciowym podgrzewaczu Pwu.
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Rys. 4. Algorytm regulacji i sterowania wezta cieptowniczego — wariant 2.
Fig. 4. Algorithm of regulation and control of district heating substation - variant 2.
Podobnie jak poprzednim schemacie technologicznym w zaleznosci od in-
tensywnosci rozbioru cieptej wody uzytkowej 1 wielkoSci natgzenia promienio-
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wania stonecznego, a wiec w konsekwencji temperatury c.w.u. na wyjsciu

z podgrzewacza Pwu (T1) zmieniajg si¢ nastawy zaworéw tréjdrogowych prze-

taczajacych kierunki przeptywu, tj.:

- dla T1 < 55°C — c.w.u. dogrzewana jest w wymienniku zasilanym z sieci
cieplowniczej,

- dla 55°C < T1 < 90°C - c.w.u. kierowana jest bezposrednio do instalacji
cieplej wody uzytkowej z pominigciem wymiennika ciepta,

- dla T1 > 90°C — przy kierunku przeptywu c.w.u. jak wyzej zostaje wytaczo-
na pompa obiegowa PSc.w.u.

Tak samo jak w wariancie 1 wspomagany jest podgrzew w obiegach nisko-
parametrowej instalacji c.o., tj. z ciagla kontrolg mozliwos$ci zmiany trybu pracy
na podgrzew c.w.u. Uktad ten umozliwia takze wykorzystanie podgrzewacza
pojemnosciowego Pwu jako zasobnika cieptej wody przy podgrzewie realizo-
wanym tylko z sieci cieplowniczej.

Uwagi co do warunku przejscia Pwu z funkcji podgrzewacza pojemnoscio-
wego do funkcji zasobnika cieptej wody jak w wariancie 1.

Przedstawiony algorytm mozna bardzo prosto przystosowa¢ do uktadu z
podgrzewem c.w.u. w podgrzewaczu Pwu do 60°C, poprzez zmian¢ kryteriéw
dotyczacych temperatur c.w.u. (T1) na wyjsciu z podgrzewacza Pwu (jak w
wariancie 1).

PODSUMOWANIE

Przedstawione powyzej scenariusze pracy uktadow technologicznych we-
ztéw cieplowniczych wspomaganych przez instalacje solarng i algorytmy kon-
troli i sterowania pracg uktadéw majg charakter wytycznych do doboru automa-
tyki regulacyjnej. Zawarte w algorytmach kryteria sterowania praca uktadéw
dla konkretnego budynku muszg by¢ uscislone na etapie projektowania. Tak jak
wielokrotnie podkre$lano optymalne uscislenie tych kryteriow powinno byé
poprzedzone analiza przeprowadzona na podstawie symulacji pracy uktadu.
Przeprowadzi¢ ja mozna przy pomocy dostepnych, komercyjnych programéw
komputerowych, np. Polysun.

Przedstawione algorytmy kontroli i sterowania mogg by¢é w prosty sposéb
adoptowane dla innych uktadéw technologicznych.

W przedstawionych scenariuszach nie uwzgledniono potrzeb termicznej de-
zynfekcji uktadu podgrzewu cieplej wody uzytkowej z uwagi na brak ostatecz-
nego zdefiniowania warunkéw jego przeprowadzania. Jest ono konieczne
zwlaszcza w dtuzszych okresach podgrzewu c.w.u. w podgrzewaczu Pwu, przy
T1 < 55°C oraz przed ponownym podgrzewem cieplej wody w podgrzewaczu
Pwu, po dluzszym okresie zasilania ukladu tylko z sieci cieptowniczej (przy
wylaczonym z obiegu podgrzewu cieptej wody podgrzewacza Pwu).
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ALGORITHMS OF REGULATION AND CONTROL
OF ONE-STAGE DISTRICT HEATING SUBSTATIONS
ASSISTED BY SOLAR COLLECTOR INSTALLATIONS

Summary

The publication presents a technological schemes of one-stage district heat-
ing substations assisted by solar collector installations. In the paper was
presented a scenarios of work of this installations depending on various pa-
rameters, including heat energy demand, intensity of solar radiation and
characteristics of domestic hot water installation and domestic heating sys-
tems. The authors proposes an algorithms of regulation and control of dis-
trict heating substations and defines a conditions of work of basic regula-
tion subsystems

Key words: district heating substations, renewable energy, solar collectors, control,

control devices, control algoritms



UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI . ZESZYTY NAUKOWE NR 143

Nr 23

INZYNIERIA SRODOWISKA

ANNA IZEWSKA’, JUSTYNA CHUDECKA™,
TOMASZ TOMASZEWICZ", MARIOLA WROBEL "™

2011
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Streszczenie

Autorzy badali zawartos¢ makro- i mikrosktadnikow rozpuszczalnych
w 0,5M HCI w glebach poboczy drog srodlesnych na Nizinie Szczecinskiej
w okresie jesiennym. W obrebie poboczy, o tqcznej szerokosci 5 m, wyod-
rebniono 5 stref (A-E) w ukladzie zwigkszajqcej sie odlegtosci od krawedzi
Jjezdni. Celem badan byta ocena wptywu srodkow odladzajgcych na dostep-
nos¢ sktadnikow pokarmowych dla roslin. Wyniki wskazaly na najwyzszq
zawartos¢ P, K, Mg, Ca, Na, Cu, Fe, Mn w glebach najblizszych jezdni
(strefa A). Istotne roznice w zawartosci pierwiastkow stwierdzono pomiedzy
glebami strefy A oraz C (P, K, Mg, Cu), strefy D (Na, Fe), a nawet strefy E
(Mn). Dominowata niska i bardzo niska zasobnosé gleb w badane pier-
wiastki. Wysoka zasobnos¢ w K i Cu wystgpita w glebach strefy A, a sred-
nia —w Cu w strefie B. Zawartos¢ Zn nie wykazata istotnych roznic, odpo-
wiadajgc zasobnosci wysokiej.

Stowa kluczowe: pobocza drég lesnych, zawartos¢ makro- i mikrosktadnikéw w glebie

WSTEP

Na wierzchnie warstwy gleb poboczy drég znaczny wplyw maja stosowane

w okresie zimowym $rodki do odladzania, gtéwnie NaCl, KCl i CaCl,. Skutkuje
to podwyzszeniem stezenia soli i wartosci pH, nawet do poziomu toksycznego
dla roslin [Kochanowska i Kusza 2010]. Jednak opady w okresie wiosna-jesien
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zmniejszaja wplyw tych $rodkéw na wilasciwosci fizyko-chemiczne gleby.
Wielko$¢ zmian zwigzana jest zardwno z wlasciwosciami gleb, jak i sita oddzia-
tywania roslinnosci porastajacej pobocza drég.

Celem pracy byta ocena zawarto$ci i zasobnosci gleb poboczy drég lesnych
w okresie jesiennym w formy makro- i mikrosktadnikéw uznane za przyswajal-
ne.

METODYKA BADAN

Jesienig 2005 roku badano pobocza drég o nawierzchni utwardzonej (asfal-
towej) i poréwnywalnej przepustowosci, przebiegajacych przez tereny lesne na
Nizinie Szczecinskiej, pokryte roslinnoscig borowa z dominacja sosny zwyczaj-
nej.

Do obserwacji wybrano 4 punkty badawcze rozmieszczone, poza terenem
zabudowanym przy drogach lesnych:

- Modrzewie 53°34°26”N, 014°47°09”E
- Lozienica 53°33°03”N, 014°36°32”E
- Kiliniska 53°27°44”N, 014°47°36"E

- Strumiany 53°27°08”N, 014°52’12”E

Dla kazdego pobocza dokonano jesienig poboru zbiorczych prébek glebo-
wych, z wierzchniej warstwy prochnicznej gleb (0-10 cm). Badano pi¢¢ charak-
terystycznych stref pobocza w uktadzie:

A. strefa brzegowa (skraj pobocza) o szerokos$ci 20-30 cm, przylegajaca bezpo-
srednio do krawedzi jezdni;

. pobocze wtasciwe o szerokosci 1-2 m;

. przydrozny réw o szerokosci 1,0-1,5 m i gtebokosci 0,5-0,8 m;

. skarpa, zwykle o wysokosci 1-3 m i nachyleniu 30°%;

. las w odlegtosci ok. 5 metrow od krawedzi jezdni.

W prébkach tych metodami powszechnie przyjetymi w gleboznawstwie
oznaczono: uziarnienie, pH w KCI o stezeniu 1 mol-dm” (pHkcy) oraz zawarto$é
Corg. [Ostrowska i in. 1991]. Zawarto$¢ form uznanych za przyswajalne ma-
krosktadniki (Mg, P, K, Ca, Na) i mikrosktadniki (Cu, Fe, Mn, Zn) ekstrahowa-
no HCI o stezeniu 0,5 mol-dm™ [Sapek i Sapek 1997]. Zawarto$é fosfo-
ru oznaczono kolorymetrycznie, pozostate pierwiastki metodg AAS.

Istotno$¢ réznic w zawartosci pierwiastkow pomiedzy wydzielonymi strefa-
mi pobocza okreslono za pomocg testu HSD Tukeya, a wartos¢ NIR testu
Newmana-Keulusa stosujac program Statistica 9.

Oceng zasobnosci gleby przeprowadzono wedtug klasyfikacji Sapek 1 Sapek
[1997], stosowanej dla zbiorowisk trawiastych uzytkowanych rolniczo.

mo A w



46 A. Izewska, J. Chudecka, T. Tomaszewicz, M. Wrdbel

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wtasciwosci umieszczone w tab. 1, charakteryzujace badane gleby przed-
stawiono juz we wczesniejszej publikacji [Chudecka i in. 2010], jednak umiesz-
czenie ich w tej pracy byto niezbedne do oceny zasobnosci gleb w badane pier-
wiastki.

Jak wykazano w tab. 1, warstwe 0-10 cm poboczy drég lesnych nalezy
uzna¢ za gleby mineralne o uziarnieniu piaskow luznych, w strefie A - stabosz-
kieletowych [PTG 2008]. W miar¢ wzrostu odlegtosci od jezdni stwierdzono
spadek warto$ci pH i zasolenia [Chudecka i in. 2010].

Tab. 1. Srednie wartosci wybranych wtasciwosci wierzchniej warstwy gleb

(0 -10 cm) z poboczy drog lesnych [Chudecka i in. 2010]

Tab. 1. The medium values of chosen properties of surface soils layer (0-10 cm)
Jfrom roadsides of forest roads [Chudecka and oth. 2010]

Zasolenie Procentowa zawarto$¢ frakcji
Strefa [g NaCl'kg'! granulometrycznych
pobocza C leby] o $rednicy w mm
The o pHka sy The percentage content of granulometric
X [%] Salinity percentage conte gra
roadside [ NaCl~kg'1 fractions with diameter in mm
zone of soil] >2 | 2:0,5 0,5-0,002| <0,002
A 2,31 6,71 0,0260 13,7 94,8 3,3 1,9
B 1,82 6,28 0,0407 3,3 95,1 3,2 1,7
C 1,90 4,65 0,0426 1,5 93,8 39 2,2
D 1,55 4,89 0,0415 0,7 95,0 3,5 1,5
E 2,39 4,07 0,0389 1,0 94,3 4,0 1,7

Zmiany ilosci fosforu pozwolity podzieli¢ strefy pobocza na trzy grupy jed-
norodne (tab. 2), z istotnie najwyzsza zawartoscig tego makrosktadnika w stre-
fie A. Zasobno$¢ w fosfor we wszystkich strefach (tab. 3) byta niska zaréwno
wedtug klasyfikacji Sapek i Sapek [1997], jak i w porédwnaniu z wynikami
Bienka i Grabowskiego [2007] oraz Bienka i in. [2007], ktérzy otrzymali wyni-
ki od 17,0 do 44,5 mg-100 g gleby. Dla potasu i magnezu stwierdzono istotne
roznice pomiedzy strefg A a strefami C-E. W glebach strefy A, ilos¢ K i Mg
byta wyraznie wyzsza, a w pozostatych strefach poréwnywalna, jak w glebach
murszowych (K 3,0-20,5 i Mg 2,9-17,5 mg-100 g gleby) [Bieniek i Grabowski
2007, Bieniek iin. 2007]. W glebach skraju pobocza (strefa A) zasobno$¢
w potas byta wysoka, a w pozostatych niska. Dla magnezu zmiany w tym sa-
mym uktadzie byty od niskiej do bardzo niskie;j.

W przypadku pozostatych makrosktadnikow — wapnia i sodu, zréznicowanie
ich zawarto$ci wskazywalo na utrzymywanie si¢ istotnego wpltywu srodkow
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odladzajacych. W glebach potozonych blizej jezdni, ilo§¢ Ca i Na byla istotnie
wyzsza niz w strefach bardziej odleglych (tab. 2).

Tab. 2. Srednie zawartosci makro- i mikrosktadnikéw rozpuszczalnych w
0,5M HCl w wierzchniej warstwie gleb (0-10 cm) z poboczy drog srodlesnych
Tab. 2. The medium contents of macro- and microelements soluble in

0.5M HCl in surface soil layer (0-10 cm) from roadsides of forest roads

Strefa P | K ‘ Mg ‘ Ca ‘ Na Cu ‘ Fe | Mn ‘Zn
pobocza

Thf? mg-100 g gleby mgkg” gleby
roadside mg-100 g'lof soil mg-kg‘lof soil

zone

A 3,19 a|350 a|323 a|430 a|0,241 a|15,00 a (11,26 a |86,0 a |54,9
B [2,48 ab| 20,3 ab|21,4 ab(4,02 a |0,087 ab| 7,28 ab|10,40 ab|70,7 ab|63,7
C 1,82bc|13,1 b(9,23 b |1,10 ab|0,046 ab| 3,88 b | 8,19 ab|54,4 ab|50,4
D |1,86bc|9,78 b|544 b|0,36 b|0,019 b| 3,17 b| 6,74 b (39,9 ab|37,5

E (1,05 c|944 b|445 b|0,26 b [0,017 b|3,52 b| 7,14 b (30,5 b|47,0
NIRo 05 1,03 | 21,03 | 1699 | 339 | 0213 | 1028 | 377 | 535 [™
LSD005 n.s.
Objasnienia do tabeli — Explanations for table: a, ab, b, bc, ¢ - grupy jednorodne
wyznaczone na podstawie obliczen statystycznych - homogeneous groups determined
on the basis of statistical calculations; *NIRO,OS - réznice istotne przy p = 0,05 - LSDy s -
significant differences at p = 0,05; “r.n. - réznice nieistotne - n.s. - not significant
differences

Dla miedzi stwierdzono istotny spadek zawartosci zachodzacy w miare
wzrostu odlegtoéci od jezdni (tab. 2), ktéremu towarzyszyly zmiany kategorii
zasobnos$ci od wysokiej do niskiej (tab. 3). Zawarto$¢ miedzi w strefach A i B
byta zblizona do uzyskanej przez Grabowskiego i in. [2008] w glebach uzytkow
zielonych nawadnianych przez 7 lat §ciekami krochmalniczo-browarnianymi,
a wynoszacej 6-14 mg-kg" gleby. W strefach C-E zawarto$¢ Cu byta zblizona
do ilosci stwierdzonej w glebach po pierwszym roku nawadniania (2-4 mg-kg™
gleby) [Grabowski i in. 2008], jak tez uzytkach zielonych na murszach (0,8-
4,1 mg'kg™ gleby) [Bieniek i Grabowski 2007, Bieniek i in. 2007].

Dla manganu wystgpit spadek zawarto$ci w miarg oddalania si¢ od jezdni,
istotny pomiedzy strefami A i E (tab. 2), jednak wszystkie gleby miaty zasob-
no$¢ niska (tab. 3). Poréwnujac z badaniami Grabowskiego i in. [2008] ilos¢
Mn w glebach stref A-C odpowiadata wartosciom dla uzytkéw zielonych (57-
203 mg'kg™” gleby), a w strefach D-E byta wyraznie nizsza.



48 A. Izewska, J. Chudecka, T. Tomaszewicz, M. Wrdbel

Nie stwierdzono istotnych rdéznic w zawarto$ci cynku ani zmian
w zasobnosci w ten mikrosktadnik (tab. 2, 3). Badane gleby zawieraly znacznie
wicksze ilosci cynku dostgpnego dla roslin niz wskazujg na to dane literaturo-
we: 1,0-16,8 mg-100 g"1 gleby [Bieniek, Grabowski 2007, Bieniek i in. 2007,
Grabowski i in. 2008].

Zawarto$¢ zelaza rozpuszczalnego w 0,5 M HCI zmniejszata si¢ w glebach
w miar¢ wzrostu odlegtosci od jezdni. Odnotowano istotne réznice migdzy gle-
bami z krawedzi pobocza (strefa A) i skarpy (strefa D) oraz lesnymi (strefa E)
(tab. 2). Pobocza zawieraja Fe w iloSci nieprzekraczajacej 5% stwierdzonego
w glebach uzytkéw zielonych [Bieniek i Grabowski 2007, Bieniek i in. 2007].
Tab. 3. Ocena zasobnosci’ w makro- i mikrosktadniki rozpuszczalne w 0,5M
HCI [wg Sapek i Sapek 1997] wierzchniej warstwy gleb (0-10 ¢cm) z poboczy
drog srodlesnych
Tab. 3. The evaluation of content of macro- and microelements soluble in 0.5M
HCI [acc. to Sapek and Sapek 1997] of surface soil layer (0-10 cm) from road-
sides of forest roads

Strefa
pobocza
The P K Mg Cu Mn Zn
roadside
zone
A N-low | W - high N - low W -high | N-low | W -high
B N-low | N-low | BN-verylow | §-medium | N-low | W - high
C N-low | N-low | BN - verylow N - low N-low | W -high
D N-low | N-low | BN - verylow N - low N-low | W -high
E N-low | N-low | BN - verylow N - low N-low | W -high

E3 . 7 e . . rr . rr . :
) - objasnienia do tabeli: BN - zasobno$¢ bardzo niska, N - zasobno$¢ niska, S -
zasobno$¢ srednia, W - zasobno$¢ wysoka

WNIOSKI

- W glebach najblizszych jezdni (strefa A) zawarto$¢ makro- i mikrosktadni-
kéw rozpuszezalnych w 0,5 M HCl byta najwyzsza, za wyjatkiem cynku.

- Istotne réznice w zawartosci pierwiastkow stwierdzono pomigdzy glebami
strefy A oraz C (fosfor, potas, magnez, miedz), strefy D (séd, zelazo), a na-
wet strefy E (mangan).

- Zawarto$¢ cynku nie wykazywata istotnych réznic, odpowiadajac zasobno-
$ci wysokiej.
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Dominowata zasobno$¢ niska i bardzo niska potasu i miedzi. Wysoka zasob-
no$¢ w potas i miedz wystgpita w glebach skraju pobocza (strefa A), a $red-
nia zasobno$¢ w miedz w strefie pobocza wtasciwego (strefa B).
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THE CONTENT OF MACRO- AND MICROELEMENTS
IN SOILS OF ROADSIDES OF FOREST ROADS IN AUTUMN

Summary

The authors investigated the content of macro-and microelements soluble in
0.5 M HCl in soils of roadsides of forest roads on Szczecin Lowland in au-
tumn. Within the roadsides, with a total width of 5 m, separated five zones
(A-E) in the system of increasing distances from the edge of roads. The aim
of study was to assess the impact of snow removal on the availability of nu-
trients for plants. The results indicated the highest content of P, K, Mg, Ca,
Na, Cu, Fe, Mn in the soils lying nearest the roads (zone A). The significant
differences in content of elements were found between the soils zones A and
C (P, K, Mg, Cu), zone D (Na, Fe), and even zone E (Mn). The low and very
low abundances of soils in investigated elements were dominant. The high
abundance of K and Cu occurred in the soils of zone A, but the medium
abundance of Cu in zone B. The Zn contents shown no significant differ-
ences responding to high abundance.

Key words: roadsides of forest roads, content of macro- and microelements in soil
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KONCEPCJA ZAOPATRZENIA W WODE GMINY LIPNO
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Streszczenie

W pracy zaprezentowano przyktad wykorzystania modelu komputerowego
do oceny istniejqcych systemow zaopatrzenia w wode. Wykorzystano pro-
gram Epanet. Stwierdzono znaczne rozproszenie zrodet zasilania w wode.
Zaproponowano cztery warianty umozliwiajgce poprawe cisnienia rozpo-
rzqgdzalnego oraz zmniejszenie dziatajgcych zrodet zasilania.

Stowa kluczowe: symulacja, system zaopatrzenia w wode¢

WSTEP

Gospodarka wodno-$ciekowa jest podstawowym elementem funkcjonowania
gminy, jako samodzielnej jednostki terytorialnej. Zbiorcze zaopatrzenie w wode
stanowi podstawe egzystencjalng mieszkancow oraz zlokalizowanych na terenie
gminy zaktadéw przemystowych i gospodarstw rolnych. Dostepnos¢, a szcze-
gdblnie jako$¢ wody przyczynia si¢ w znacznym stopniu do atrakcyjnosci inwe-
stycyjnej i wzrostu gospodarczego regionu. Dobrze funkcjonujacy wodociag
jest dzi$ jednym z gtéwnych elementéw bytowania cztowieka. Rozbudowa,
modernizacja oraz poprawa niezawodno$ci systemu wodociggowego i jakos$ci
wody to priorytetowe zadania, jakie staja przed administracjg samorzadowa.
Tworzone obecnie i konsekwentnie realizowane strategie rozwoju regionalnego
stworzyty m. in. konieczno$¢ opracowywania koncepcji modernizacji systemu
zaopatrzenia w wod¢ dla Gminy Lipno. Prognozowany rozwdj infrastruktury
gminnej, gléwnie z zakresu budownictwa mieszkaniowego, ustug nieucigzli-
wych, turystyki i rekreacji, wigze si¢ z pilng potrzebg analizy istniejacego sys-
temu. Wytyczone kierunki modernizacji oraz rozbudowy zmierzaja do optyma-

dr inz., Instytut Inzynierii Srodowiska, Uniwersytet Zielonogérski
mgr inz., absolwentka Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska, kierunek: Inzy-
nieria Srodowiska
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lizacji pracy uktadu, obnizenia kosztéw jego eksploatacji, zapewniajac przy tym
pokrycie perspektywicznego zwigkszonego zapotrzebowania na wode.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA GMINY

Gmina Lipno potozona jest w potudniowo-zachodniej cze$ci wojewddztwa
wielkopolskiego w powiecie leszczynskim. Gmina ta jest jedng z najmniejszych
w wojewddztwie, obejmuje ona swoim zasiegiem obszar 103,43 km®. Jest to
gmina wiejska, na jej terenie znajduje si¢ 15 wsi soteckich.

Na terenie Gminy Lipno w dniu 31 grudnia 2006 roku mieszkato 5 799 oséb.
Liczba ta w ostatnich latach szybko wzrasta. Istotny wpltyw na liczb¢ ludnosci
w gminie, oprécz przyrostu naturalnego, miato zjawisko migracji. Gmina sasia-
duje bezposrednio z Lesznem. W ostatnich latach mieszkancy duzych miast,
majg tendencj¢ do wyprowadzania si¢ z obszaréw miejskich i osiedlania w
podmiejskich gminach. Ta tendencja sprawia, ze réwniez w Gminie Lipno saldo
migracji jest wysoko dodatnie.

Gestos¢ zaludnienia na terenie Gminy jest nizsza niz $rednia krajowa. [Ra-
port o stanie gminy 2007].

ANALIZA ISTNIEJACEJ GOSPODARKI WODNE]J GMINY LIPNO

Analiza stanu aktualnego systemu zaopatrzenia w wode gminy Lipno wyko-
nana zostata w oparciu o raport opracowany dla Miejskiego Przedsigbiorstwa
Wodociagéw i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Lesznie bedacego administratorem sieci.

Zgodnie z danymi Urzedu Gminy z pazdziernika 2008 roku zameldowanych
byto 6181 oséb. Niemal do wszystkich miejscowosci wodg dostarczajg systemy
wodociggdéw zbiorowych, z wyjatkiem Btotkowa, gdzie liczba mieszkancow
wynosi 13 os6b i nie zrealizowano sieci wodociggowej. Eksploatuje si¢ osiem
stacji wodociggowych zasilajacych osiem odrebnych uktadéw sieci wodocig-
gowych, z ktérych jedynie dwa sg obecnie ze sobg potaczone, lecz sztucznie
rozdzielone zasuwami. Gminne sieci wodociggowe zasilane sg z odrgbnych
osmiu Stacji Uzdatniania Wody (SUW). Sie¢ wodociaggowa w Gronéwku jest
zasilana z sieci wodociggowej miasta Leszna. Na terenie gminy dziataja tez dwa
wodociagi zaktadowe, w tym jeden nalezy do Jednostki Wojskowej w Lesznie
(wodociag Wyciagzkowo-Poligon), drugi natomiast do prywatnego przedsigbior-
cy - wodocigg Grondéwko. Oba wyposazone sg tak, jak wodociagi komunalne.
Schemat sieci przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat analizowanych sieci wodociggowych [Bylka 2009]
Fig. 1. Analysed water pipe networks [Bylka 2009]

Obecnie eksploatowane uktady wodociggowe projektowano i budowano po-
nad trzydziesci lat temu, w okresie, gdy duze panstwowe gospodarstwa rolne
byty najwickszymi odbiorcami wody a przy niskich optatach, zapotrzebowanie
na wode byto znacznie wicksze. Zgodnie z obserwacjami pogorszyt si¢ stan
techniczny eksploatowanych urzadzen. W ostatnich latach zmniejszyto si¢ za-
potrzebowanie w wigkszosci uktadéw, z wyjatkiem wodociaggéw zasilajacych
Lipno i Wilkowice , gdzie ostatnio znacznie rozwingto si¢ budownictwo miesz-
kaniowe [Bylka 2009].

W tabeli 1 zestawione sg dane z pozwolen wodnoprawnych o warto$ciach
wielko$ci charakteryzujacych ilos¢ wody, jaka moze by¢ pobierana z ujecia.
Dane odnoszg si¢ do warto$ci, o jakie wnioskowano i tych jakie zostaty przy-
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znane. Dodatkowo zestawiono takze $redniodobowe ilosci wody ttoczonej ze
stacji do sieci w 2008 .

Tab. 1. llos¢ wody — dane z pozwolen wodnoprawnych [Bylka 2009]
Tab. 1. Water quantity - the data from water-use certifications [Bylka 2009]

W Do
roku ; sieci
. Przyznane Zasoby | 2008 Llc%ba
Stacje do 0s6b na
wodociggowe sieci mk/d
st'r Qdmax thax thax Qd%r k m3/ mk/
m¥d | m¥d | m*h | m¥h | m'd m d
Lipno 424 720 30 30 267 1750 0,153
Maryszewice 424 720 30 30 398 1840 0,216
Radomicko 140 350 28 145 508 0,285
Goniembice 80 150 31 67 399 0,168
Sulejewo 47 80 4.4 8,5 15 110 0,136
Gorka 163 2 23 60 504 0,119
Duchowna
Klonéwiec 174 296 14,8 14,8 39 373 0,105
Zakowo 75 130 22 41 423 0,097
Razem 1527 187,3 1032 5907 0,175

Analizujac zgromadzone dane (tabela 1) mozna zauwazy¢ sie, ze W przy-
padku niemal wszystkich stacji wodociggowych (za wyjatkiem Radomicka),
przyznane limity $redniodobowe sa wigksze od notowanych w ostatnich dwdch
latach $redniodobowych objetosci wody tloczonej do sieci. W przypadku wsi
Maryszewice réznica szacowana w 2008 roku jest niewielka.

MODEL SIECI ZAOPATRZENIA W WODE DLA GMINY LIPNO

W przygotowaniu modelu modernizacji sieci zaopatrzenia w wod¢ gminy
Lipno zastosowana zostata aplikacja EPANET, ktéra daje mozliwo$¢ petnego
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odwzorowania pracy sieci wodociggowej wraz z uwzglednieniem zmian zuzy-

cia wody w czasie [Rossman 2000].

Przyjeto ponizsze zalozenia do modelu Epanet:

- zasilane sieci wodociggowej stanowig uktady pompowe z klasycznymi
zbiornikami hydroforowymi;

- w miejscach zasilania sieci zalozono stale wartosci rzednych naporu;

- ci$nienie w miejscu zasilania stopniowo si¢ zwicksza w trakcie napetnienia
zbiornika az do momentu osiggni¢cia warto$ci maksymalnej;

- w rurociagach nie zalegaja osady ktére moga mie¢ wplyw ich na zdolno$ci
przepustowe;

- wszystkie zasuwy sg otwarte a struktura sieci — trasy przewodéw i ich wza-
jemne potaczenia, sg takie jak je odwzorowano w modelu;

- przewody sieci wodociggowej opisano w modelu jako wykonane z PVC.

W modelu, ze wzgledu na brak danych dotyczacych charakterystyk pomp
nie odwzorowano pompowni zasilajacych sieci. W miejscu usytuowania stacji
odwzorowano zbiornik typu rezerwuar, w ktérym poziom zwierciadta jest row-
ny naporowi, jaki ustala si¢ w miejscu zasilania sieci wtedy, gdy cisnienie
w hydroforze ma minimalng warto$¢ (moment wtaczenia pompy).

Zarzadca sieci — Miejskie Przedsi¢biorstwo Wodociggéow i Kanalizacji
w Lesznie wykazuje w swoich raportach nastepujace trudnosci eksploatacyjne:

- okresowe niedobory ci$nienia na ulicy Krancowej i obrzezach Mérkowa,

- okresowa zta jako$¢ wody w sieci Lipno;

- okresowa zta jakos¢ wody w sieci Maryszewice,

- niedobory ci$nienia w Wilkowicach — rejon ulicy Szkolnej i Swieciechow-
skiej;

- okresowe niedobory cisnienia i okresowa zla jako$¢ wody w sieci Gorka
Duchowna;

- bardzo zty stan techniczny stacji uzdatniania wody w Klonéwcu;

- zly stan techniczny stacji w Sulejewie a takze wystepujace okresowo niedo-
bory ci$nienia;

- znaczny stopien dekoncentracji, duza ilo$¢ stacji wodociggowych, zwigksza
koszty utrzymania i eksploatacji, cho¢ jednoczes$nie zmniejsza dtugo$¢ ma-
gistral przesytowych;

- znaczny wzrost iloéci odbiorcéw w Lipnie i Wilkowicach.
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Tab. 2. Wzorzec zmian rozbioréw w godzinach dla doby przyjety w modelu
[Dane MPWIK Leszno 2007]
Tab. 2. Time pattern used in model [MPWiK Leszno data 2007]

Godzina % Q dob przelicznik (pattern)
1 1 0,10
2 1 0,10
3 1,5 0,14
4 3 0,29
5 5,5 0,53
6 8 0,77
7 8 0,77
8 4.5 0,43
9 2 0,19
10 2 0,19

11 3 0,29
12 4 0,38
13 8 0,77
14 6 0,58
15 3 0,29
16 3 0,29
17 4 0,38
18 4 0,38
19 10,4 1,00
20 7 0,67
21 4 0,38
22 4,1 0,39
23 2 0,19
24 1 0,10

ANALIZA WYKORZYSTANIA ISTNIEJACYCH ZRODEL ZASILANIA

Biorac pod uwage dane z raportéw Miejskiego Przedsiebiorstwa Wodocia-
géw i Kanalizacji w Lesznie, a takze wyniki analizy i oceny istniejacych zrédet
zasilania i sieci wybrano cztery rozwigzania umozliwiajace zmniejszenie punk-
tow zasilania.
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Warianty obliczeniowe to:

- koncepcja 1 — polgczenie sieci Gérka Duchowna, Zakowo, Sulejewo

1 Klonowiec;

- koncepcja 2 — potaczenie sieci zaopatrzenia w wodg ze stacji Lipno

i Maryszewic;

- koncepcja 3 — potaczenie sieci miejscowosci Klondwiec oraz Lipno;
- koncepcja 4 — wspétpraca sieci w Gérce Duchownej, Zakowie, Sulejewie

1 Goniembicach.

Jako pierwsza przeprowadzono analiz¢ hydrauliczng sieci wodociggowych
prowadzong przy zatozeniu, ze w rurociggach nie zalegaja osady a wszystkie
zasuwy sg otwarte. Kryterium oceny bylo zachowanie minimalnych wartosci
ci$nienia przy zblizonych minimalnych wartosciach cisnienia w zbiornikach
hydroforowych. Wyniki oceny bazuja na zalozeniach o stanie technicznym
i poziomie utrzymania sieci - zwykle lepszym od rzeczywistego. Zastosowanie
modeli hydraulicznych pozwolito na analize niezawodno$ciowg systemu do-
starczania wody odbiorcom. Analizujac wstepne wyniki symulacji wykorzysta-
nia istniejacych uje¢ oraz sieci wodociggowych dokonano optymalizacji funk-
cjonowania systemow zaopatrzenia. jako najkorzystniejsze wskazano warianty
nr2i4.

Kolejnym etapem byta ocena rozwigzan pod wzgledem mozliwosci centrali-
zacji produkcji wody oraz ograniczenie ilosci dziatajacych uje¢. Najbardziej
widoczne réznice zaobserwowaé mozna poréwnujac warianty 1 i 4 opierajacych
sie na potaczeniu 4 miejscowosci w jeden system.
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Rys. 2. Wydajnos¢ ujecia w Zakowie — stan istniejgcy
Fig. 2. Efficiency of Zakowo intake - current
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Koncepcja nr 1 opiera si¢ na dwu ujeciach o znacznych wydajnos$ciach ktére
obecnie nie sg wykorzystywane. W koncepcji nr 4 znaczng niewykorzystang
wydajnoscia charakteryzuje si¢ jedno ujecie. Przeprowadzono symulacje wa-
runkow pracy przy trzech i dwu dziatajacych ujeciach w obu wariantach obli-

czeniowych.
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Rys. 3. Wydajnos¢ ujecia w Zakowie — 3 pracujgce ujecia
Fig. 3. Efficiency of Zakowo intake — 3 intakes active
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Rys. 4. Wydajnosé ujecia w Zakowie — 2 pracujqgce ujecia
Fig. 4. Efficiency of Zakowo intake — 2 intakes active

W przypadku koncepcji nr 1 zdecydowano si¢ na unieruchomienie ujgcia w
Sulejewie w przypadku pracy z trzema ujeciami oraz w Sulejewie i Klondwcu
w przypadku pracy z dwoma ujeciami. Intuicyjnie najkorzystniejszy wariant



Koncepcja zaopatrzenia w wode gminy Lipno ... 59

pracy systemu w oparciu o ujecia w Gorce Duchownej i Klonéwcu odrzucono
po wstepnej analizie z uwagi na bardzo zty stan ujecia w Klonéwcu i problemy
7 zapewnieniem wystarczajacego ci$nienia rozporzadzalnego w miejscowosci
Zakowo.

Z uwagi na centralne usytuowanie SUW w Zakowie oraz na uksztattowanie
terenu obiekt ten w obu rozpatrywanych przypadkach przejmuje dominujaca
rolg w systemie, a co za tym idzie staje si¢ gléwnym zrédlem wody. Ponad pie-
ciokrotny wzrost dobowej produkcji wody uniemozliwia realizacj¢ takiego roz-
wigzania bez znacznej rozbudowy ujecia w Zakowie (rysunki 2, 3 i 4). W przy-
padku budowy systemu opartego o dwa ujecia, zauwazalne sa potencjalne pro-
blemy z wysokos$cig cis$nienia rozporzadzalnego na terenie Klonéwca (rysunek
5).

Pressure
10.00
20.00
30.00
60.00

m

Rys. 5. Cisnienie rozporzgdzalne — 3 ujecia — po lewej; 2 ujecia — po prawej
Fig. 5. Disposable pressure — 3 intakes — on the left; 2 intakes — on the right

Zblizone rezultaty uzyskiwane sa w przypadku koncepcji nr 4. Co prawda,
nie wystepuja problemy z wysokoscig ci$nienia, ale pozostaje dominujaca rola
ujecia w Zakowie i zblizony wzrost jego obcigZenia.

W przypadku powigzania systemow zaopatrzenia w wodg zasilanych z SUW
Lipno i SUW Maryszewice (koncepcja 2) mozliwe jest zminimalizowanie nie-
doboréw cisnienia na terenie miejscowosci Wilkowice, podiaczonej obecnie do
systemu w Maryszewicach. Istniejace niedobory ci$nienia w Wilkowicach zilu-
strowano na rysunku 6.
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Rys. 6. Cisnienie w sieci: Wilkowice — stan obecny [Bylka 2009]
Fig. 6. The pressure in the network: Wilkowice - current [Bylka 2009]

Potaczenie systemow Maryszewice i Lipno umozliwia uzyskania znaczacego
wzrostu ci$nienia rozporzadzalnego na terenie miejscowosci Wilkowice bez
znaczacego negatywnego wplywu na terenie Lipna. Realizacja wariantu wyma-
ga utozenia okoto 450 m rurociggu o $rednicy wewnetrznej co najmniej 80 mm.
Uzyskiwane wartos$ci ci$nienia rozporzadzalnego po potaczeniu systeméw za-
prezentowano na rysunku 9. Rezultaty otrzymane wskutek stosunkowo prostej
operacji umozliwig zdecydowang poprawe warunkéw zasilania. Problem jest
o tyle istotny, ze miejscowos¢ Wilkowice w najblizszych latach zdecydowanie
powigkszy si¢ z uwagi na popularno$¢ wsrdéd ludnosci migrujacej z terendw
miejskich. Pozostawienie stanu istniejagcego, moze w niedlugiej perspektywie
doprowadzi¢ do uniemozliwienia podiaczania do sieci nowych odbiorcéw.
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Rys. 7. Wydajnos¢ ujecia Lipno — stan obecny
Fig. 7. Efficiency of Lipno intake - current
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Rys. 8. Wydajnos¢ ujecia Maryszewice — stan obecny
Fig. 8. Efficiency of Maryszewice intake - current

Nie mniej wazne jest zapewnienie odpowiedniej wydajnosci uje¢ i stacji
uzdatniania wody. Jak zaprezentowano na wykresach (rysunki 8 i 11) wzrost
obcigzenia ujecia wody w Maryszewicach siega okoto 20 % obecnej wydajno-
sci. Ujecie w Lipnie bedzie z kolei obcigzone (rysunki 7 i 10) bedzie okresowo
w ciggu doby a dobowe zuzycie moze si¢ zmniejszy¢ o okoto 30%.
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Rys. 9. Cisnienie w sieci: Wilkowice — potgczone systemy Lipno i Maryszewice
Fig. 9. Pressure in network: Wilkowice — Lipno and Maryszowice systems connected
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Rys. 10. Wydajnosc¢ ujecia Lipno — Lipno i Maryszewice potgczone

Fig. 10. Efficiency of Lipno intake — Lipno and Maryszewice connected
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Rys. 11. Wydajnos¢ ujecia Maryszewice — Lipno i Maryszewice potgczone
Fig. 11. Efficiency of Lipno intake - Lipno and Maryszewice connected
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Rys. 12. Cisnienie w sieci: Wilkowice — polgczone systemy Lipno i Maryszewice, SUW
Maryszewice nieczynny
Fig. 12. Pressure in the network — Lipno and Maryszewice systems connected, Water
Purification Plant Maryszewice inoperative
Analizujac rezultaty przeprowadzonych symulacji wykazano, ze nie jest
mozliwe wykorzystanie pojedynczego ujecia ze stacja uzdatniania wody do
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zasilania obecnych systeméw Lipno i Maryszewice (rysunek 12). Z uwagi na
zbyt mate rezerwy na ujeciu w Maryszewicach oraz konieczno$¢ znaczacej
przebudowy istniejacych sieci wodociggowych rozwigzanie to nalezy uznaé za
mato realne.

Niezaleznie od analizowanych rozwigzan jednym z kluczowych probleméw
systemu zaopatrzenia w wodg w gminie Lipno jest zly stan techniczny ujecia w
Klonéwcu.

205
Pressure /
0.69

12.00 L5 ol
"‘9 191g.09
20,00 19&.49:9 9
30.00
60.00

SUW Klonoéwiec

0.00

24.78

Rys. 13. Cisnienie w sieciach: Klonéwiec, Lipno [Bylka 2009]
Fig. 13. Pressure in the networks: Klonéwiec, Lipno [Bylka 2009]

W obecnym stanie nalezy w miare mozliwo$ci finansowych gminy przewi-
dzie¢ modernizacj¢ obiektu albo przytaczenie miejscowosci do innego systemu.
Jak wcze$niej przedstawiono rozwigzanie taczace w jeden system miejscowo-
éci: Klonéwiec, Gérka Duchowna Sulejewo i Zakowo moze by¢ mato efektyw-
ne. Alternatywa moze by¢ poditaczenie miejscowosci do systemu miejscowosci
Lipno zgodnie ze wstepnie odrzucong koncepcja nr 3. Podstawowym proble-
mem, ktéry przesadzit o wstgpnym odrzuceniu tego rozwigzania byt zaobser-
wowany spadek cis$nienia na koncéwce sieci we wschodniej cze$ci miejscowo-
$ci Lipno. Szczegétowa analiza wykazata, ze spowodowany on byt giéwnie
negatywnym oddziatywaniem zbiornika hydroforowego w miejscowosci Klo-
néwiec. Po usunigciu obecnego obiektu SUW i bezposrednim podiaczeniu sieci
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wodociggowej w Klondéwcu do systemu zaopatrzenia w wode dla m. Lipno
zmniejszono wptyw inwestycji na ci$nienie w sieci miejscowosci Lipno do po-
ziomu akceptowalnego. Z uwagi na minimalny wplyw na wartosci ci$nienia
w sieci i znaczne rezerwy zasobOw ujecia w Lipnie wariant ten nalezy uzna¢ za
realny do wykonania.

V.00
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12.00 258 fo’
20.00 9}3
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24.74

21.75

Kionowiec

23.99

29.44

Rys. 14. Cisnienie w sieci: polgczenie Lipno-Klonowiec - wersja 1
Fig. 14. Pressure in the network: connection Lipno-Klondéwiec - version 1

Gtéwna przeszkoda moze by¢ konieczno$¢ wykonania rurociggu transportuja-
cego wodg o dlugosci ok. 1600 m przy potaczeniu z wezta 157 (rysunek 14) lub
ok. 1150 przy podiaczeniu z wezta 189 (rysunek 15).
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Rys. 15. Cisnienie w sieci: potgczenie Lipno-Klonowiec - wersja 2
Fig. 15. Pressure in the network: connection Lipno-Klonéwiec - version 2
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Rys. 16. Wydajnos¢ ujecia Lipno — podtgczona wies Klondwiec
Fig. 16. Efficiency of Lipno intake- village Klonoéwiec connected
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PODSUMOWANIE

Szereg przeprowadzonych symulacji pracy sieci wodociggowych umozliwit
do$¢ precyzyjng analize przyjetych wstepnie wariantéw obliczeniowych. Pod-
sumowujac, zrealizowane analizy i symulacje pozwolily na uzyskanie nastepu-
jacych wnioskow:

1. Polaczenie sieci w miejscowosciach Gérka Duchowna, Zakowo, Sulejewo
i Klonéwiec lub Gérce Duchownej, Zakowie, Sulejewie i Goniembicach na-
lezy uzna¢ za mato realne bez znaczacych naktadéw na rozbudowe w SUW
i ujecie w Zakowie oraz czesciowg przebudowe istniejacych sieci wodocig-
gowych;

2. koncepcja 2 — potaczenie sieci zaopatrzenia w wodg ze stacji Lipno
i Maryszewic, co prawda nie umozliwi zmniejszenia ilosci dziatajacych ujec,
lecz w znaczacy sposob zniweluje obserwowane niedobory ci$nienia na te-
renie miejscowosci Wilkowo;

3. koncepcja 3 — potaczenie sieci miejscowosci Klondéwiec oraz Lipno jest re-
alne i korzystne z uwagi na zly stan techniczny obiektu w Klonéwcu;
Przeprowadzona wstgpna analiza umozliwia wskazanie kolejnych wariantow

obliczeniowych, ktére stang si¢ celem kolejnych prac nad optymalizacja syste-

mu zaopatrzenia w wod¢ w gminie Lipno. Naleza do nich:

1. potaczenie w jeden system miejscowosci Lipno, Klonéwiec i Maryszewice;

2. analiza wplywu potaczenia systeméw w Lipnie i Radomicku obecnie roz-
dzielonych zasuwa sieciowa, zarowno w postaci uktadu istniejacego, jak
i rozbudowanego o potaczenia z Maryszewicami i Klondwcem; do§wiadcze-
nie pokazuje, ze efekty oczekiwane w przypadku dzielenia systemu na pod-
sieci nie sg uzyskiwane;

3. potaczenie systemow Goérka Duchowna i Sulejewo;

4. potaczenie systeméw Zakowo i Goniembice.

Zrealizowanie powyzszych zadan pozwoli uzyska¢ pelny obraz mozliwosci
optymalizacji systemu zaopatrzenia w wode w gminie, zapewniajac tym samym
nieprzerwang ciaglo$¢ dostawy wody do gospodarstw domowych i zaktadéw
pracy na terenie gminy Lipno w okresie perspektywicznym.
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CONCEPT OF WATER SUPPLY OF LIPNO COMMUNE WITH
ANALYSIS OF USE OF EXISTING SOURCES OF SUPPLY

Summary

An example of using computer model in evaluating existing water distribu-
tion system was presented. Epanet software were used. Four solutions al-

lowing pressure improvement were proposed. Reducing the amount of ac-
tive water sources was allowed.

Key words: simulation, water distribution system
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ZAWARTOSC MAKRO- I MIKROSKEADNIKOW
W GLEBACH POBOCZY DROG PRZEBIEGAJACYCH
PRZEZ TERENY ROLNICZE W OKRESIE JESIENNYM

Streszczenie

Autorzy badali zawartos¢ makro- i mikrosktadnikow rozpuszczalnych
w 0,5M HCI w glebach poboczy drog przebiegajgcych przez obszary uzyt-
kowane rolniczo Niziny Szczecinskiej w okresie jesiennym. W obrebie pobo-
czy, o tgcznej szerokosci 5 m, wyodrebniono 5 stref (A-E) w uktadzie zwigk-
szajgcej sie odlegtosci od krawedzi jezdni. Celem badan byta ocena dostep-
nosci sktadnikow pokarmowych dla roslin. Stwierdzono, ze zasobnos¢ ba-
danych gleb w fosfor i magnez byta niska i bardzo niska. Zawartos¢ tych
pierwiastkow oraz sodu istotnie malata w miare oddalania si¢ od jezdni, co
mozna powigzac ze stosowaniem srodkow odladzajgcych. Zawartosé potasu
nie wykazata istotnych zmian, a wysoka i Srednia zasobnos¢ w ten makro-
sktadnik swiadczyta o dostepnosci dla roslin. Nie stwierdzono istotnych
roznic w zawartoSci mikrosktadnikow rozpuszczalnych w 0,5M HCL

Stowa kluczowe: pobocza drég, zawarto$¢ makro- i mikrosktadnikéw w glebie

WSTEP

2011

Wierzchnie warstwy gleb poboczy drég znajduja pod wplywem stosowa-
nych w zimie $rodkéw do odladzania, gtéwnie NaCl, KCIl i CaCl,. Zmieniaja
one warunki rozwoju roslinnosci, podwyzszajac stezenie soli i wartosci pH
nawet do poziomu toksycznego dla roslin [Kochanowska i Kusza 2010]. Od-

mii Srodowiska

mii Srodowiska

Przyrody

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Katedra Inzynierii Sanitarnej
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Zaktad Rekultywacji i Che-

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Zaktad Rekultywacji i Che-

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Zaktad Botaniki i Ochrony
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dziatywanie $srodkéw do odladzania zwigzane jest zarowno z wiasciwosciami
materiatu budujacego podtoze, jak i z odlegloscia od jezdni. W okresie migdzy
wiosng a jesienig stan gleby ulega zmianom pod wptywem opadéw i roslinnosci
zasiedlajacej pobocza.

Celem pracy byta ocena zawartosci makro- i mikrosktadnikéw, w formach
uznanych za przyswajalne, w glebach poboczy drég przebiegajacych przez ob-
szary uzytkowane rolniczo na Nizinie Szczecinskiej w okresie jesiennym.

METODYKA BADAN

Jesienig 2005 roku badano pobocza drég o nawierzchni asfaltowej i poréw-
nywalnej przepustowosci, przebiegajacych przez obszary uzytkowane rolniczo
na Nizinie Szczecinskiej. Do obserwacji dobrano 4 punkty badawcze:

- Kolbacz 53°18’17”N, 014°48’00”E;
- Zabéw 53°07°26"N, 014°47°14”E;
- Kunowo 53°20°28”N, 014°56’21”E;

Kobylanka 53°20°07”N, 014°51°41”E.

Wyodrebniono pig¢ stref pobocza w uktadzie:

. strefa brzegowa (skraj pobocza) o szerokosci 20-30 cm, przylegajaca bezpo-
srednio do krawedzi jezdni;

. pobocze wlasciwe o szerokosci 1-2 m;

. przydrozny réw o szerokosci 1,0-1,5 m i gtebokosci 0,5-0,8 m;

. skarpa, zwykle o wysokosci 1-3 m i nachyleniu 30°%;

. pole w odlegtosci ok. 5 metréw od jezdni.

W kazdym z punktéw badawczych, ze wszystkich wydzielonych stref po-
brano zbiorcze prébki glebowe z wierzchniej warstwy prochnicznej (0-10 cm).
W prébkach tych metodami powszechnie przyjetymi w gleboznawstwie ozna-
czono: uziarnienie, pH w KCI o stgzeniu 1 mol-dm™ (pHkcy) oraz zawarto$¢
Corg. [Ostrowska in. 1991]. Formy uznane za przyswajalne makroskladniki
Mg, P, K, Ca, Na) i mikrosktadniki (Cu, Fe, Mn, Zn) ekstrahowano HCI o ste-
zeniu 0,5 mol-dm™ [Sapek i Sapek 1997]. Zawarto$é fosforu oznaczono kolo-
rymetrycznie, pozostate pierwiastki metoda AAS.

Oceng zasobnosci gleby przeprowadzono wedtug klasyfikacji Sapek 1 Sapek
[1997], stosowanej dla zbiorowisk trawiastych uzytkowanych rolniczo. Istot-
nos$¢ roznic w zawartosci pierwiastkow pomiedzy strefami okreslono za pomocg
testu HSD Tukeya, a warto$¢ NIR testu Newmana-Keulusa stosujac program
Statistica 9.

>

mo A w
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wiasciwos$ci umieszczone w tab. 1, charakteryzujace badane gleby przyto-
czono z publikacji Chudeckiej i in. [2010] jako niezbedne do oceny zasobno$ci
gleb w badane pierwiastki.

Gleby poboczy drég przebiegajacych przez obszary rolnicze, o zawartosci
préchnicy 13,9-39,0 g - kg, wedtug podzialu PTG [2008] miaty uziarnienie
piaskéw stabogliniastych (strefa A) i gliniastych (pozostate strefy), staboszkie-
letowych w strefach A i B (tab. 1). Warto$ci pHgc pozwolity okresli¢ je jako
gleby obojetne, za wyjatkiem strefy D, gdzie wystepowaty utwory lekko kwa-
$ne (tab. 1).

Tab. 1. Srednie wartosci wybranych wtasciwosci wierzchniej warstwy gleb

(0 -10 cm) z poboczy drég przebiegajgcych przez obszary rolnicze [Chudecka
iin. 2010]

Tab. 1. The medium values of chosen properties of surface soil layer (0-10 cm)

Jfrom roadsides of roads running through agricultural area [Chudecka et al.
2010]

Zasolenie Procentowa zawarto$¢ frakcji
Strefa 1 , .
bocza g NaCl'kg granulometrycznych o §rednicy w mm
po Corg. gleby The percentage content of granulometric
The g_l pHKCI . s . . . .
- [g-kg'] Salinity fractions with diameter in mm
roadside [¢ NaCl-kg"
zone g8 | >0 | 205 [05-0,002] <0,002
of soil]
A 39,0 6,83 0,0557 14,6 86,8 10,9 23
B 20,7 7,02 0,0646 54 84,1 13,0 29
C 15,5 7,14 0,0552 3,1 79,6 15,5 4,9
D 14,6 6,53 0,0413 1,5 79,6 16,2 4,2
E 13,9 6,65 0,0396 1.4 71,9 17,7 4.4

Zasobno$¢ w fosfor byta niska (tab. 2), a zmiany zawartosci tego makro-
sktadnika pozwolily podzieli¢ gleby pobocza na trzy grupy jednorodne z istot-
nie najwyzsza zawartoscig w strefie A (tab. 3). Zasobno$¢ gleb w potas w stre-
fach A, B, C byla wysoka, a w strefach D i E $rednia. Nie stwierdzono jednak
istotnych réznic w jego zawartosci (tab. 2, 3). Zawarto$¢ magnezu zmniejszata
si¢ istotnie w miar¢ oddalania si¢ od jezdni, co spowodowato, ze zasobno$¢
gleb w ten makrosktadnik zmieniata si¢ od niskiej w strefach A i B do bardzo
niskiej w strefach C-E (tab. 2, 3).

Warto$ci proporcji migdzy potasem a magnezem w glebach ze stref C i D
miescity si¢ w przedziale 2:1-3:1, co zdaniem Sapek [2008] jest optymalnym
z punktu widzenia nawozenia tymi sktadnikami. W glebach stref A i B warto$§¢
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stosunku K:Mg byta ponizej 2, a w strefie E nieznacznie przekroczyta 3, co
wskazuje na zaktécenie rownowagi jonowe;.

Tab. 2 Ocena zasobnosci” w makro- i mikrosktadniki rozpuszczalne
w 0,5 M HCI [wg Sapek i Sapek 1997] wierzchniej warstwy gleb (0-10 cm)
z poboczy drog przebiegajqcych przez obszary rolnicze
Tab. 2. The evaluation of content of macro- and microelements soluble in
0.5 M HCI [acc. to Sapek and Sapek 1997] of surface soil layer (0-10 cm) from
roadsides of roads running through agricultural area
Strefa
pobocza
The P K Mg Cu Mn Zn |K:Mg
roadside
zone
A N - low| W - high N - low W - high |S - medium|W - high| 1,43
B N - low| W - high N - low W - high |S - medium|W - high| 1,82
C N - low| W - high BN - very low| S - medium |S - medium|W - high| 2,24
D N - low|S - medium|BN - very low| N-low [S - medium W - high| 2,47
E N - low|S - medium|BN - very low| N - low W -high [W - high| 3,06
*,) - objasnienia do tabeli: BN - zasobno$¢ bardzo niska, N - zasobnos¢ niska,
S - zasobnos¢ $rednia, W - zasobnos¢ wysoka

Réznice w zawarto$ci miedzi byly nieistotne, jednak zasobno$¢ gleb w ten
mikrosktadnik zmniejszata si¢ od wysokiej (strefa A, B) przez $rednig (strefa C)
do niskiej w strefach D i1 E (tab. 2, 3). Zawarto$¢ cynku nie wykazywala istot-
nych rdéznic, a zasobno$¢ we wszystkich strefach byta wysoka (tab. 2, 3). Biorac
pod uwage zawarto$ci Cu uzyskane przez Bienka i Grabowskiego [2007] oraz
Bienka i in. [2007] dla uzytkéw zielonych (Cu 0,8-4,1) stwierdzamy, ze badane
gleby w odleglosci do 2 m od jezdni zawieraty kilkakrotnie wigcej miedzi. Do-
piero w glebach bardziej oddalonych, zawarto$¢ Cu byta zblizona do najwyz-
szej przedstawionej przez cytowanych autoréw. Zmiany te nalezy powigzac
z antropogenicznym wzbogaceniem w miedz, stwierdzonym dla tych gleb przez
Wrébel i in. [2009]. Najnizsza zawarto$¢ cynku, stwierdzona w strefie D (tab.
3) byla 0 ok. 60% wyzsza od maksymalnej (16,8 mg-100 g gleby) odnotowa-
nej w literaturze [Bieniek i Grabowski 2007, Bieniek i in. 2007].

Zawarto$¢ manganu w glebach badanych stref pobocza nie wykazata istot-
nych réznic, a zasobno$¢ byta srednia w strefach A-D i wysoka w strefie E (tab.

3).
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Tab. 3. Srednie zawartosci makro- i mikrosktadnikéw rozpuszczalnych w 0,5M
HCI w wierzchniej warstwie gleb (0-10 c¢cm) z poboczy drog przebiegajgcych
przez obszary rolnicze

Tab. 3. The medium contents of macro- and microelements soluble in

0.5M HCI in surface soil layer (0-10 cm) from roadsides of roads running
through agricultural area

Strefa P ‘ K | Mg ‘ Ca ‘ Na Cu | Fe ‘ Mn ‘ Zn
pobocza

Th? mg-100 g'1 gleby mg‘kg_l gleby
roadside mg-100 g'1 of soil mg-kg'lof soil

zone

A 1473 a| 70,0 |48,9 a |449 ab| 0,458 a | 39,87 | 19,7 | 157,3 | 51,9
B 3,14 b| 62,0 |340 b (6,03 a| 0375 a| 11,73 | 17,4 | 130,3 | 72,9
C [2,15 bc| 41,7 18,6 ¢ |3,11 ab| 0,150 ab| 5,51 | 15,7 | 107,4 | 44,0
D 1,76 ¢ | 30,7 (12,4 ¢ |1,75 b| 0,050 b | 4,15 | 19,5 | 170,8 | 27,9

E 2,92 bc| 34,9 |11,4 c (2,71 ab| 0,027 b | 490 | 16,5 | 220,3 | 31,4

NIRO,OS* 1.24 ro. | 14.8 4,09 0310 rn. | rn. | rn” | ron’
LSDy 45 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Objasnienia do tabeli — Explanations for table: a, ab, b, bc, ¢ - grupy jednorodne
wyznaczone na podstawie obliczen statystycznych - homogeneous groups determined
on the basis of statistical calculations; *NIRO,OS - réznice istotne przy p = 0,05 - LSDy s -
significant differences at p = 0,05; “rn. - réznice nieistotne - n.s. - not significant
differences

Zawarto$¢ wapnia w glebach wykazuje tendencje spadkowa w miare wzro-
stu odlegtosci od jezdni. Podobng tendencje, istotng statystycznie wykazat s6d
(tab. 3). Wyraznie wyzsza zawarto$¢ Ca i Na byta przypuszczalnie skutkiem
oddzialywania pozostatosci srodkéw do zwalczania $liskosci zimowej, co po-
twierdzaja wyniki badan Tomaszewicza i in. [2010].

Zawarto$¢ zelaza byta wyréwnana, nie stwierdzono istotnych réznic w jego
iloéci miedzy glebami z poszczegdlnych stref pobocza (tab. 3).

WNIOSKI

- Zawarto$¢ fosforu i magnezu istotnie zmniejszata sie¢ w glebach w miare
wzrostu odlegto$ci od jezdni. Zasobno$¢ w te pierwiastki byta niska i bardzo
niska.

- Zawarto$¢ potasu nie podlegata istotnym zmianom, a stwierdzona wysoka
i $rednia zasobno$¢ wskazywata na dostepnosc¢ tego pierwiastka dla roslin.

- Spadek zawartosci sodu i wapnia w miar¢ oddalania si¢ od jezdni, wskazuje
na utrzymanie si¢ wptywu $rodkéw odladzajacych.
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10.

Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci mikrosktadnikéw rozpusz-
czalnych w 0,5 M HCI w glebach poszczeg6lnych stref pobocza. Jednak za-
warto$¢ miedzi, najwyzsza w glebach potozonych blizej jezdni, wskazuje na
ich antropogeniczne wzbogacenie w ten mikrosktadnik.
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THE CONTENT OF MACRO- AND MICROELEMENTS

AGRICULTURAL AREA IN AUTUMN

Summary

The authors investigated the content of macro-and microelements soluble in
0.5M HCl in soils of roadsides of roads running through agricultural area
of Szczecin Lowland in autumn. Within the roadsides, with a total width of 5
m, separated five zones (A-E) in the system of increasing distances from the
edge of roads. The aim of study was to assess of nutrients availability for
plants. It was found that the abundance of investigated soils in phosphorus
and magnesium was low and very low. The contents of these elements and
sodium decreased significantly as you move away from the roadway, which
can be associated with the use of snow removal. The potassium content did
not show significant changes, and the high and medium abundance of this
macroelement testified to the availability for plants. The authors found no

significant differences in the contents of micronutrients soluble in 0.5M
HCI.

Key words: roadsides of roads, content of macro- and microelements in soil

IN SOILS OF ROADSIDES OF ROADS RUNNING THROUGH
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MODERNISTYCZNY BUDYNEK JEDNORODZINNY
W MAKROWNETRZU CIEKU WODNEGO

Streszczenie

Wzmozona presja urbanistyczna w koncu XX i poczgtku XXI wieku sprawi-
ta, ze na cele budowlane przeznacza sie tereny dotqd zagospodarowane
przyrodniczo. W stosunku do niektorych padajq argumenty o zeszpeceniu
otoczenia przez formy budowlane. Wspdtczesne trendy budowlane
uwzgledniajq przyrode jako wazny czynnik regulacyjny. Na tej kanwie nale-
zy zauwazyc¢ architekture modernistyczng jako potencjalnie doskonale wpa-
sowujgcq sie w srodowisko o duzym udziale elementow przyrodniczych.
W pracy przedstawiono koncepcje budynku jednorodzinnego w dolinie cie-
ku Gesnik, w potnocnej czesci Zielonej Gory.

Stowa kluczowe: zabudowa jednorodzinna, modernizm w architekturze

WSTEP

Zagospodarowanie terenéw o duzym udziale elementéw przyrodniczych ja-
ko przestrzeni budowlanych nastreczalo zawsze wielu trudnos$ci, zaréwno for-
malnych (ingerencja w S$rodowisko przyrodnicze, ograniczenie powierzchni
biologicznie czynnych), jak estetycznych (wpasowanie elementéw budowla-
nych w przyrodg). Tym niemniej, w wielu przypadkach, efekty takiego wspot-
istnienia sg ciekawe i moga tez by¢ dobrze odbierane przez spoteczno$¢ lokalng.
Warunkami brzegowymi takiego stanu s3: dobrze dobrana bryta budynku, zago-
spodarowanie terenu bezposrednio przylegajacego do budynku jako taczacego
budynek z dalszymi planami krajobrazowymi oraz naturalizm usytuowania
obiektu w przestrzeni (przez wpasowanie w rzezbe¢ terenu oraz brak przyttacza-
jacego grodzenia parceli). Osobnym problemem jest wpasowanie stylistyczne
budynku w otoczenie zabudowane. Zdarza si¢ tez, ze planowany budynek ma
by¢ bytem samoistnym, bez bezposredniego sasiedztwa innych form budowla-
nych.

studentka kierunku Architektura i Urbanistyka; Politechnika Poznaniska
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Duze przestrzenie przyrodnicze na terenach miejskich nie powinny by¢ gesto
zabudowywane. Nie nalezy jednak w zwigzku z tym wyklucza¢ mozliwos$ci
kreowania zabudowy ekstensywnej o ciekawej stylistyce. Tego rodzaju formy
mogg nawet sktania¢ do odwiedzania danego terenu, ze wzgledu na innos¢ kra-
jobrazu.

Sposéréd réznych mozliwosci wyboru stylu dla opisywanej rzeczywistosci
przestrzennej, ciekawymi propozycjami wydaja si¢ obiekty modernistyczne
i postmodernistyczne. Na przetomie XX i XXI w. architekci czgsto wybierajac
jeden z tych nurtéw, wykorzystuja elementy drugiego dla podniesienia funkcjo-
nalno$ci badz waloréw estetycznych obiektéw. Duzo do zyczenia pozostawia
takze rzeczywisto$¢ zielonogorska ($redniego miasta w skali Polski), w ktdrej
postgpowi w budownictwie ustugowym i mieszkalnym wielorodzinnym, nie
towarzyszy analogiczny trend w budownictwie mieszkalnym jednorodzinnym.
Spotykane sa tutaj dwie skrajnosci — budynki jednolite, tworzone na podstawie
wspélnych projektéw oraz bazujace na udziwnionych, pseudo-bajkowych
(zamkowych, patacowych) formach.

Historycznie nazwy modernizm uzywa si¢ wobec réznych nurtéw architek-
tonicznych XX w. (styl miedzynarodowy, formalizm, brutalizm, ekspresjo-
nizm), taczacych estetyke z funkcjonalnoscia, programowo odrzucajac przy tym
rozwigzania historyczne [GSA 2005]. Poczatkéw ruchéw modernistycznych
upatruje si¢ w latach 20. XX w. Za dat¢ limitujacg dla modernizmu w architek-
turze Peter [1994] wskazat koniec lat 60. XX w., po ktérym to czasie nalezy
wskazywac¢ na rozwigzania postmodernistyczne. Jednak w wielu opracowaniach
wskazuje si¢ mate znaczenie praktyczne takich ram, ze wzgledu na do tej pory
wykorzystywane rozwigzania pochodzace z XX w. [GSA 2005].

Gtéwne cechy modernizmu to zdaniem Rifkind [1998] prostota bryt budyn-
kéw konstruowanych na bazie geometrycznych form, brak ornamentéw, inno-
wacja w wykorzystaniu materiatéw, wolno$¢ i elastycznos$cé.

DOLINA GESNIKA

Teren miasta Zielona Gora, juz w okresie przed wiekiem XX zmienil swoje
oblicze za sprawag zamknigcia ciekéw wodnych w system kanalizacji. Po-
wierzchniowy przebieg ciekéw odwadniajagcych morene polodowcowa Watu
Zielonogorskiego widoczny jest obecnie w czesci potudniowej i pétnocnej mia-
sta. Jeden z tych ciekow — Geénik jest strumieniem bioragcym poczatek we
wschodniej cze$ci miasta i przechodzacym na péinoc od Centrum w kierunku
poinocno-zachodnim, poza obszar Zielonej Géry. W swoim przebiegu tworzy
spektakularng forme krajobrazowa doliny rzecznej rozposcierajacej si¢ miedzy
wspoéiczesnymi ulicami Sulechowska i Batorego (uktad wschéd-zachdd). Jej
dnem przebiega ciek wodny ujety w koryto w ksztalcie litery U, umocnione
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plytami betonowymi, ktéremu w odlegtosci ok. 10-30 m towarzyszy ulica Zré6-
dlana. Na pétnoc i potudnie od cieku wystepuja skarpy o deniwelacji ok. 20-30
m, na wierzchowinach ktérych ulokowaly si¢ osiedla mieszkaniowe oraz teren
przemystowy zaktadéw Zastal S.A. We wnetrzu doliny znajduje si¢ przedwo-
jenna zabudowa podmiejska oraz wspdlczesna zabudowa ustlugowa oraz miesz-
kaniowa jednorodzinna w uktadzie doméw jednorodzinnych wolno stojacych
oraz szeregowych.

Fot. 1-4. Wspotczesny wyglad doliny Gesnika w jej srodkowej czesci
Phot. 1-4. Contemporary view to the Gesnik valley in its middle part

W zapisach planistycznych Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospoda-
rowania przestrzennego miasta Zielona Goéra [2008], centralna cze$¢ doliny
Geénika ujeta zostala jako teren zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej wol-
nostojacej, blizniaczej i szeregowej, ustlug towarzyszacych, zieleni towarzysza-
cej, zieleni uporzadkowanej, przy czym istniejace przeznaczenia mozliwe jest
do zachowania lub dopuszczone do zmiany w przysztych miejscowych planach
zagospodarowania przestrzennego, ktére mozna realizowac etapowo (B1/1.M1),
teren doliny potoku Gesnik, zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna, przy czym
istniejgce przeznaczenia mozliwe sa do zachowania lub dopuszczone do zmiany
w przyszlych miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego, ktdre
mozna realizowac etapowo (B1/2.Z2) oraz teren zabudowy mieszkaniowej jed-
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norodzinnej wolnostojacej, blizniaczej i szeregowej, ustug towarzyszacych,
zieleni towarzyszacej, zieleni uporzagdkowanej, przy czym istniejgce przezna-
czenia mozliwe jest do zachowania lub dopuszczone do zmiany w przysztych
miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego, ktére mozna realizo-
wac etapowo (B1/18.M1).

Obecne zapisy Studium, dla obszaru B1/2.Z2 (z zaznaczeniem dopuszczenia
zmian, o czym wspomniano wyzej), wskazuja dla opisywanego terenu przezna-
czenie dominujgce w postaci zieleni objetej réznymi formami ochrony, zieleni
przywodnej i uzytkéw rolniczych, z wykluczeniami dla inwestycji wysoko ob-
cigzajacych srodowisko przyrodnicze.

Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego osiedla Zdrojowego i
osiedla Zastalowskiego w Zielonej Gorze (Uchwata Rady Miasta Nr LI/464/05
z dnia 27 wrze$nia 2005 r.) ujmuje opisywany obszar w kategorii planistycznej
ZP2. Dla tych terendéw, wskazanych do zagospodarowania w postaci zieleni
urzadzonej, zapisano warunki w postaci:

- zagospodarowania urzadzong zielenig parkowa;

- nasadzenia drzew i krzewéw ozdobnych, z wytaczeniem stref korytarzy i
obstugi infrastruktury technicznej;

- prowadzenie uprawy winorosli oraz inwestycji o charakterze infrastruktury z
nig zwigzanej;

- realizacje wolnostojacych urzadzen infrastruktury technicznej;

- realizacje obiektéw i urzadzen matej architektury;

- w zakresie gromadzenia i usuwania odpadéw ustala si¢ segregacje odpadow,

z dopuszczeniem lokalizacji zbiorczej.

KONCEPCJA PROJEKTOWA

Teren dziatek 62/21 1 62/22 1 jest obecnie nieuzytkiem porolnym. Nie po-
siada istniejacej zieleni wysokiej, ani roslinnosci zielnej chronionej Prawem
ochrony przyrody, co stanowitoby przeszkode w lokalizacji budynku. Po-
wierzchnia dzialki jest poro$nieta roslinnoscia trawiastg z domieszkami innych
takowych roslin zielnych. Od strony poludniowej opisywanego terenu, bezpo-
$rednio do dziatek objetych koncepcja przylega strumien Gesnik.

Obecnie obowigzujaca dokumentacja planistyczna wskazuje opisywany te-
ren jako przeznaczony pod zielen ksztaltowana. Wygenerowany w roku 2005
MPZP nie jest jednak do dnia dzisiejszego realizowany w tym zakresie w naj-
mniejszym stopniu. Podziat funduszy miejskich na rok 2012 takze nie wskazuje
na cho¢by minimalne zaangazowanie w opisywanym zakresie. Jednoczes$nie, w
dolinie Ge$nika systematycznie powickszany jest obszar zabudowywany przez
chaotyczng i sztampowa w wyrazie estetycznym zabudowe jednorodzinng.
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Przedmiotem inwestycji na dzialce jest budowa domu mieszkalnego jedno-
rodzinnego, dwukondygnacyjnego. Budynek jest niepodpiwniczony, z garazem
bocznym oraz cze¢scig biurowa. Bryla budynku oparta na planie zblizonym do
prostokata przekryta jest dachem ptaskim.

Budynek planuje si¢ zlokalizowa¢ w potudniowej czesci dziatki. Uksztatto-
wanie terenu proponuje si¢ pozostawi¢ jako zgodne z naturalnymi spadkami
terenu na dzialce — nie przewiduje si¢ niwelacji powierzchni dziatki. Zielen
uksztaltowana zostanie zgodnie z planem zagospodarowania terenu. Projekt
ogrodu zostanie wykonany na etapie realizacji.

Projektowany budynek zaopatrywany bedzie w wode, z sieci wodociggowej
oraz w energie elektryczng. Scieki z projektowanego budynku docelowo od-
prowadzane beda do sieci kanalizacji. Do czasu budowy sieci kanalizacji sani-
tarnej, $cieki odprowadzane beda do bezodptywowego zbiornika na nieczysto-
$ci, zlokalizowanego w granicach dziatek objetych opracowaniem.

Instalacja ogrzewania budynku oraz cieptej wody uzytkowej obstugiwana
bedzie przez dwufunkcyjny kociot gazowy, umiejscowiony w kottowni. Projek-
towany budynek zaopatrywany bedzie takze w gaz ziemny z instalacji gazowe;j.

Dojazd do posesji przewidziano od strony pdtnocnej, z wykorzystaniem juz
obecnie istniejacej drogi dojazdowej od ul. Ludowej i Zrédlanej do kompleksu
ogrodéw dziatkowych ,,Kolejarz”.

Rys. 1. Lokalizacja terenu projektowanej posesji (biaty kontur) na tle zagospodarowa-
nia otoczenia (fragm. fotomapy Zielonej Gory, aut.: Zespot Zielonogorskiego Serwisu
Internetowego we wspotpracy z firmg Hanslik - Laboratorium Oprogramowania)
Fig. 1. Location of the site of the proposed property (white contour) on the background

of the environment management (detail of photomap of Zielona Gora, auth.: Zespot
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Zielonogorskiego Serwisu Internetowego in cooperation with Hanslik - Laboratorium
Oprogramowania)
ZESTAWIENIE POWIERZCHNI

- powierzchnia dziatki 2560 m* 100,0%
- powierzchnia zabudowy 2733 m’ 10,7%
- tarasy i chodniki 581,4 m’ 22.6%
- tereny zielone 1705 m’ 66,7%

- powierzchnia zabudowy budynku  272,3 m’
- powierzchnia uzytkowa budynku ~ 348,4 m’
- powierzchnia catkowita budynku 4289 m’
- kubatura 1045,44 m®

- wysokos¢ projektowanego budynku 7,30 m

- szeroko$¢ elewacji fronotwej 28,5 m

- szerokosc¢ elewacji bocznej 16,5 m
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— PROJEKTOWANA SKARPA

ZESTAWIENIE POWIERZCHNI
POWIERZCHNIA DZIAZKI  2560m* [ 100%
POWIERZCHNIA ZABUDOWY  280m*/ 11,3%
TARASY | CHODNIKI 565 22%

TERENY ZIELONE 705 66,7%

Rys. x. Koncepcja zagospodarowania posesji
Fig. x. Conceptual design of property management
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ELEMENTY WYKONCZENIA ZEWNETRZNEGO

Zaproponowano wykonczenie zewnetrznych powierzchni w znacznym stop-
niu kontrastujace z zielenig otoczenia, unikajac jednak przy tym krzykliwosci.
Zaproponowano elegancj¢ i prostote jako rozwigzania doskonale pasujace do
stylu modernistycznego oraz wnetrz o duzym wysyceniu zielenig.

Sciany zewnetrzne budynku miatyby by¢ wykonczone tynkiem cienkowar-
stwowym, sylikonowym, o barwie biatej, typowej dla wybranego stylu architek-
tonicznego [Klotz 1998]. Parapety, rynny (w postaci koryt wpuszczanych) i rury
spustowe zaprojektowane zostaty z blachy cynkowo-tytanowej, o spadku mini-
malnym 0,5% i kierunkami zgodnie z rysunkami technicznymi. Chodniki wokot
budynku proponuje si¢ wykonac z ptyt z betonu architektonicznego na podkta-
dzie z zageszczonego piasku. Tynk i wyprawki okien zaprojektowano jako tyn-
ki maszynowe cementowo-wapienne, gr. 1,0 cm, malowane emulsjg akrylowa.
Cokoty proponuje si¢ wykona¢ z ptytek klinkierowych uktadanych na zaprawe
klejowa. Fasada zostanie wykonana wykorzystujac system fasadowy Alglob.

Rysunki elewacji oraz wizualizacje projektu przedstawiono na rysunkach 3a,
3b, 4ai4b.

Rys. 3a. Elewacje budynku projektowanego
Fig. 3a. Elevations of the proposed building
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Rys. 3b. Elewacje budynku projektowanego
Fig. 3b. Elevations of the proposed building

Rys. 4a. Wizualizacja koncepcji projektowej
Fig. 4a. Visualization of the design concept
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Rys. 4b. Wizualizacja koncepcji projektowej
Fig. 4b. Visualization of the design concept
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MODERN FAMILY HOUSE IN ECOLOGICAL
MACRO-STRUCTURE OF WATERCOURSE

Summary

Increased urban pressure in the end of the twentieth and early twenty-first
century meant, that for building purposes shall be allocated areas managed
so far as natural ones. In relation to some of them, the arguments fall about
devastation of environment by the building forms. Current building trends
are including the nature as an important regulatory factor. On this canvas
should be noted the modern architecture as potentially blending into the
environment with a large share of natural elements. The paper presents the
concept of single-family house construction in the valley of Gesnik stream,
in the northern part of the Zielona Gora city.

Key words: family housing, modern architecture
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Streszczenie

Przemyst gorniczy jest niewgtpliwie jedng z wazniejszych gatezi przemystu.
Bez mozliwosci wydobywania oraz przetwarzania surowcéw mineralnych
rozwdj technologiczny nie bytby mozliwy. Kopalnie soli na przetomie wie-
kow miaty wielki wptyw na rozkwit panstwa Polskiego. Doskonatym przy-
ktadem mogq byc¢ krolewskie zZupy krakowskie, ktore generowaty znaczny
przychod dochodu dawnego panstwa Polskiego. Wody nieustannie dopty-
wajq do gorotworu infiltrujgc podczas opadow lub przedostajgc sie ze
zbiornikow nadziemnych. W trakcie prowadzenia robdt gorniczych wody
doptywajgce do wyrobisk stwarzajg ogromne zagrozenie dla statecznosci
wyrobiska. Ruch zaktadu gorniczego zostaje zagrozony przez mozliwosc za-
lania chodnikow eksploatacyjnych. Dlatego tez do prawidlowego dziatania
zaktadu gorniczego niezbedne jest ujecie doptywajgcych wod i odprowa-
dzenie ich poza teren prac. Zagrozenie wodne kopalni mozna zaliczy¢ do
naturalnego zagrozenia, ktore moze wystgpi¢ w zaktadzie wydobywczym.
Przez wodne zagrozenie w kontekscie czynnika zagrazajgcego kopalni ro-
zumiemy wdarcie wody, solanki, tugéw bqdz mieszaniny wody z luznym ma-
teriatem do eksploatowanego wyrobiska, co stwarza zagrozenie dla zycia
ludzi tam pracujgcych oraz dla dziatania tego zaktadu. W niniejszym arty-
kule przeanalizowano zagrozenie wodne w wybranych kopalniach soli.

Stowa kluczowe: zagrozenie wodne, kopalnie soli
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miaty wielki wptyw na rozkwit panstwa Polskiego. Doskonatym przyktadem
mogg by¢ krélewskie zupy krakowskie, ktére generowaty znaczny przychdéd
dochodu dawnego panstwa Polskiego.

Aby mozna bylo wykorzysta¢ sél nalezy najpierw ja wydoby¢ ze zloza
i podda¢ r6znym procesom, ktére maja za zadanie oczyszczenie jej ze zbednych
domieszek. W tym celu wykonuje si¢ odpowiednig infrastrukturg techniczna.
Niegdy$ ztoze bylo drazone jedynie mechanicznie, za pomocg réznego rodzaju
narzedzi. Wraz z rozwojem technologii gérniczej doskonalono metody urabiania
soli. Stosowano, migdzy innymi materiaty wybuchowe, ktére pozwalaty na szyb-
kie pozyskiwanie urobku. Jednakze znacznie bardziej efektywna byla metoda
tugowania ztoza za pomoca wody. Powstalg solanke wypompowywano rurocia-
gami, gdzie dalej byla transportowana do zaktadéw przetworczych. Jednakze ten
spos6b pozyskiwania soli jest znacznie bardziej niebezpieczny niz inne metody.
Doprowadza do powstania pustych komér, ktére moga ulec zawaleniu. Réwniez
niekontrolowane wyptukanie soli moze doprowadzi¢ do przerwania ztoza i odsto-
niecia utworéw przepuszczalnych, ktére moga by¢ przyczyng wdar¢ wéd grunto-
wych. Moga one nawet zniszczy¢ cata kopalnie. Taka sytuacja miata miejsce
w kopalni soli w Wapnie.

ZAGROZENIA WODNE KOPALNI GLEBINOWYCH

Woda jest nieodtagcznym elementem $rodowiska naturalnego. W trakcie
prowadzenia rob6t gérniczych wody doptywajace do wyrobisk stwarzaja
ogromne zagrozenie dla statecznos$ci wyrobiska. Ruch zaktadu gérniczego zo-
staje zagrozony przez mozliwo$¢ zalania chodnikéw eksploatacyjnych. Dlatego
tez do prawidtowego dziatania zaktadu gérniczego niezbedne jest ujecie dopty-
wajacych waod i odprowadzenie ich poza teren prac.

Zagrozenie wodne kopalni mozna zaliczy¢ do naturalnego zagrozenia, ktdre
moze wystapi¢ w zaktadzie wydobywczym. Przez wodne zagrozenie w kontek-
Scie czynnika zagrazajacego kopalni rozumiemy wdarcie wody, solanki, tugéw
badz mieszaniny wody z luznym materialem do eksploatowanego wyrobiska, co
stwarza zagrozenie dla zycia ludzi tam pracujacych oraz dla dziatania tego zakta-
du. Wszelkie prace gdrnicze nalezy prowadzi¢ w sposdb zapewniajacy bezpie-
czenstwo ludziom oraz zaktadowi. Wdarcie wody do kopalni nastgpuje w r6znym
czasie, miejscu i warunkach geologiczno-gérniczych. Bardzo ciezko jest przewi-
dzie¢ to negatywne zdarzenie. Niebezpieczenstwo wodne jest wynikiem eksploat-
acji gorniczej, ktorg prowadzi si¢ w okolicy wystepowania zrédet wody. Duze
znaczenie ma sposob prowadzenia prac wydobywczych [Rogoz i in. 2004].
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ZRODEA ZAGROZEN WODNYCH

Rozpatrujagc mozliwe drogi dostania si¢ wody do kopaln gtebinowych mo-
zemy podzieli¢ je na dwa zrédla. Do pierwszego - mozemy zaliczy¢ wszelkie
wody powierzchniowe, np. potoki, rzeki, jeziora, stawy, osadniki zalewowe,
zalewiska bezodptywowe. Natomiast do drugiej grupy zaliczamy zbiorniki
znajdujace si¢ pod powierzchnig ziemi. Sg to zbiorniki wodne wystepujace w
warstwach wodono$nych skat zwieztych, takich jak wapienie, dolomity i pia-
skowce, jak i skal sypkich — piaski, zwiry, pyly, wody wystepujace w starych
wyrobiskach, szczelinach stref tektonicznych, jak i otworach wiertniczych [Ma-
tysik, 2002]. Niewatpliwie wielkie zbiorniki wodne stanowia ogromne zagro-
zenie dla kopalni, jednakze mate zbiorniki posiadajace okreslong ilos¢ wody,
ktéra moze dosta¢ si¢ do wyrobiska w krétkim czasie, stwarza réwnie wielkie
niebezpieczenstwo. Niewielkie zbiorniki wodne sg wyjatkowo niebezpieczne
dla kopaln, ktoérych przekréj jest niewielki, a wody dostajace sie do wyrobiska
nie mogg odptynaé grawitacyjnie. Wystapienie wyptywu wdd w trakcie przebi-
jania si¢ przez warstwy upadowe jest bardzo niebezpieczne. Taka sytuacja stwa-
rza duze zagrozenie dla zalogi prowadzacej prace na froncie eksploatacyjnym
ze wzgledu na trudno$ci z wycofaniem si¢ w bezpieczne rejony. Zagrozenie jest
dodatkowo potegowane, gdy woda wplywajaca do kopalni znajduje sie pod
ci$nieniem, co doprowadza do wlania si¢ duzej ilosci wody w krétkim okresie
czasu.

Podczas prac, wody zalegajace w gdérotworze po naruszeniu granicy bezpie-
czenstwa, mogg si¢ wla¢ niekontrolowanie do wyrobiska. Zjawisko to charakte-
ryzuje si¢ swoja krétkotrwatoscig. Jednakze przebicie okreslonych utworéw
niesie za soba wlanie si¢ réznej ilosci wody. Przy przebiciu uskokéw wodono-
$nych mozliwe jest wlanie si¢ do 20 m*/min, przy udroznieniu utworéw kraso-
wych do 100 m*/min. Nie tylko poziomy eksploatacyjne borykaja si¢ z proble-
mami wodnymi. Réwniez szyby, ktére lezg w utworach wodono$nych narazone
sg na wdarcie wod podziemnych. Zagrozenie zalezne jest przede wszystkim od
czynnikéw takich jak:

- stan zuzycia obudowy ochronnej szybu,

- rodzaj i wysokosci wystepowania warstwy wodonosnej,

- sktad granulometrycznego warstw oraz ilo$ci zgromadzonej wody wewnatrz
warstwy,

- grubo$¢ i zasieg warstwy zawodnione;.

Wody powierzchniowe, w niewatpliwy sposéb, wptywaja na zawodnienie
kopaln podziemnych. Ich oddziatywanie uzaleznione jest od [Sztelak, 1991]:

- systemu, w jakim przebiega eksploatacja ztoza,
- glebokosci zalegania warstw eksploatowanych,
- grubosci warstw eksploatowanych,
- rodzaju wyrobiska,
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- wilasciwoséci warstw skalnych lezacych miedzy dnem zbiornika na po-
wierzchni ziemi lub cieku wodnego, a stropem eksploatowanego ztoza,

- pojemnosci objetosciowej wodnego zbiornika powierzchniowego lub ilosci
wody, jaka niesie rzeka,

- sposobu przedostawania si¢ wody ze zbiornika nadziemnego do gérotworu,

- migzszo$ci warstwy izolujacej zbiornik wodny.

Dzigki szczegbélowemu rozpoznaniu wyzej wymienionych czynnikéw moz-
liwe jest stwierdzenie, czy wody beda migrowac¢ w kierunku pustek poeksploat-
acyjnych. Szczegdlnie wazne jest rozpoznanie, czy pod rezerwuarem wodnym
warstwy skat zalegajacych stanowig bariere nie przepuszczalng dla wod czy tez
nie. W sytuacji, gdy warstwy charakteryzujg si¢ matg przepuszczalnosci wodng
i biorgc pod uwage czynniki techniczne, takie jak sposob prowadzenie eksploat-
acji oraz grubo$¢ i gltebokos¢ usadowienia ztoza mozliwe jest okreslenie czy
kopalnia jest bezpieczna pod wzgledem doptywu wod. W sytuacji, gdy warstwy
izolujace zbiornik lub ciek nie sa nieprzepuszczalne mozliwe jest okreslenie
sposobu, w jaki woda bedzie dostawac si¢ do gérotworu i podjecie odpowied-
nich dziatan zapobiegawczych. Woda tatwo migruje przez utwory charakteryzu-
jace sie duzag porowatos$cig i rozdrobnieniem. Do takich materialtéw mozemy
zaliczy¢ piasek, zwiry, porowaty piaskowiec itd. Woda moze migrowac rowniez
poprzez mikroszczeliny, spekania skat, a w sytuacji, gdy poziom zalegania zlo-
7a jest plytki moze migrowac prze powstate w strefie zawatu mikroszczeliny.

Procesy skatotwoércze doprowadzity do powstania wielu rodzajéw skat, kto-
re, budujg geosferg. R6znig si¢ one pomiedzy soba nie tylko wygladem, lecz
réwniez wieloma innymi wtasciwos$ciami. Jedng z nich jest zdolno$¢ zgroma-
dzenia wody oraz przepuszczania jej. W tym miejscu nalezy rozgraniczy¢ ist-
niejace skaty na skaty wodonos$ne oraz nie wodonos$ne.

Skaly niewodonos$ne charakteryzujg si¢ lita struktura, zdolno$ciami pochta-
niania pewnej ilosci wody, a po nasyceniu swoja nieprzepuszczalnoscia.
Z punktu widzenia bezpieczenstwa hydrologicznego kopaln, stanowig one natu-
ralne bariery zabezpieczajace [Sztelak, 1991].

Skaly wodonosne, niewatpliwie ze wzgledu na swoje wlasciwosci, stwarzajg
wielki problem kopalniom giebinowym. Do tej grupy mozemy zaliczy¢ utwory,
takie jak wapienie, piaskowce, gipsy, piaski, zwiry, dolomity itd. Woda zostaje
zgromadzona w ich porach, szczelinach i prézniach krasowych. Porowato$é
wyréznia przede wszystkim utwory osadowe skat piroklastycznych
i okruchowych. Maja one posta¢ rozdrobnionej ziarnistej obtoczonej lub nieob-
toczonej frakcji. Natomiast szczeliny i kras wystepuja w skatach zwigztych.
Skaty, takie jak gipsy, anhydryt, dolomit, wapien pochtaniaja duze ilosci wody
ze wzgledu na wystepowanie prézni krasowych. Pracujacy gérotwor nieustan-
nie jest poddawany réznym procesom geologicznym. Wystepujace w nim zja-
wiska doprowadzajg do powstania szczelin, uskokéw tektonicznych, komor
powstatych pod wptywem czynnikéw krasowych, szczelin i pustek zawalowych
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powstatych przez prowadzenie robdt gérniczych. Wszystkie te zjawiska maga-
zynujg duze ilo$ci wody.

Poziomy wodono$ne, powstale z wyzej wymienionych skat, stanowig swoi-
ste rezerwuary wod podziemnych. Rozpatrujac je pod katem gérnictwa mozemy
zaklasyfikowac je do trzech grup pozioméw wodono$nych: pozioméw nadkta-
dowych, miedzypoktadowych, spagowych.

W celu wtasciwego rozpoznania zagrozenia, jakie mogg nie$¢ poziomy wo-
donosne dla kopalni, niezbedne jest poznanie czynnikéw charakteryzujacych te
warstwy. Nalezg do nich:

- migzszo$¢ drazonego poktadu oraz sposob eksploatacji,

- typ i wielko$¢ doptywu wod do warstw wodonosnych,

- zmineralizowanie oraz chemizm wod znajdujacych si¢ w poziomie wodono-
$nym,

- wspotczynnik infiltracji oraz hydrogeologiczny uktad warstw wodono$nych,

RODZAJE ZAGROZEN WODNYCH

Kopalnie podziemne borykaja si¢ z doptywem wéd. Wody te stwarzaja zagro-
zenia, ktére mozemy podzieli¢ na dwie grupy zagrozen. Pierwsza grupa zagroze-
nia wodnego, to zagrozenia bezposrednie. Natomiast druga grupa — to zagrozenia
posrednie. Podziat ten jest prowadzony na zasadzie analizy drég dostawania si¢
wody z podziemnych pozioméw wodonosnych oraz ze zbiornikéw powierzch-
niowych. Bezposrednie zagrozenia wodne wystepuja wowczas, gdy podczas prac
nastepuje nagle wdarcie wody do wyrobiska. Taka sytuacja jest bardzo niebez-
pieczna ze wzgledu na brak mozliwos$¢ przewidzenia tego zajscia. Wody te moga
pochodzi¢:

- ze szczelin uskokowych,

- z zalegajacej wody w warstwach, ktore podlegaja eksploatacji, lub
w warstwach towarzyszacych eksploatowanemu ztozu,

- ze zrédet powierzchniowych w obrebie leja depresyjnego,

-z pobliskiego poziomu wodono$nego, lub wéd pochodzenia nadziemnego
w sytuacji, gdy warstwy izolujace zostang zniszczone pod wptywem pracy
gorotworu lub przez wysokie ci$nienie hydrostatyczne wody.

Do posrednich zagrozen wodnych mozemy zaliczy¢ sytuacje, gdy woda do-
ptywajaca do kopalni pochodzi z warstw lezacych powyzej lub ponizej eksploa-
towanego zloza. Woda moze dostawac si¢ poprzez:

- otwory badawcze, ktére podlegaty likwidacji; w celu zamknigcia odwiertu
uzywa si¢ mieszanki cementowej; jednakze czop moze ulec zniszczeniu po-
przez niszczycielskie dzialanie wéd podziemnych;

- zniszczong obudowe szybow, ktora zostata uszkodzona przez korozyjne
dzialanie wdd, jak réwniez przez zmiany ci$nienia goérotworu; réwniez
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w tym przypadku réznice temperatur powietrza dziatajg niszczaco na obu-
dowe;

- stare wyrobiska, ktére po wyeksploatowaniu zostaly porzucone, a ktére kon-
taktuja sie ze zbiornikami wod nadziemnych.

KLASYFIKACJA ZAGROZENIA WODNEGO KOPALNI GEEBINOWYCH

Aby mozna byto doktadnie okresli¢ stopien zagrozenia wodnego kopaln wielu
badaczy formutowato swoje wilasne klasyfikacje. Obecnie Polski ustawodawca
ustanowit trzy stopnie zagrozenia wodnego dla kopaln.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 14
czerwca 2002 r. w sprawie zagrozen naturalnych w zaktadach gérniczych (Dz.U.
2002 Nr 94 poz. 841) ustala trzy stopnie zagrozenia wodnego w podziemnych
zaktadach gérniczych wydobywajacych sol:

- do pierwszego stopnia zagrozenia wodnego zalicza si¢ ztoza lub ich czesci,
jezeli istnieje warstwa izolujagca migdzy zlozem a wystepujacymi w jego
otoczeniu zbiornikami wodnymi lub poziomami wodono$nymi, uniemozli-
wiajaca przeptyw wod do wyrobisk,

- do drugiego stopnia zagrozenia wodnego zalicza si¢ ztoza lub ich czesci,
jezeli;
= istnieje warstwa izolujaca migdzy ztozem, a wystepujagcymi w jego oto-

czeniu zbiornikami wodnymi lub poziomami wodonosnymi,

= w zlozu wystepuja naturalne zbiorniki cieczy, a doptyw z nich do wyro-

bisk jest malejacy.

- do trzeciego stopnia zagrozenia wodnego zalicza si¢ ztoza lub ich czesci,
jezeli;
= brak jest warstwy izolujacej miedzy zlozem a wystgpujacymi w jego oto-

czeniu zbiornikami wodnymi i poziomami wodono$nymi,

= seria utworéw izolujacych nie stanowi wystarczajacego zabezpieczenia

ze wzgledu na naruszenie jej robotami gérniczymi.

Dzigki prawidlowemu zaklasyfikowaniu kopalni do odpowiedniej kategorii
mozliwe jest dobranie technologii gérniczej tak, aby zminimalizowac zagroze-
nie wodne zaktadu, a co za tym idzie nie dopusci¢ do sytuacji, w ktorej katastro-
fa gérnicza miataby negatywne oddzialywanie na tereny potozone na po-
wierzchni terenu.
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ZAGROZENIE WODNE W WYBRANYCH KOPALNIACH SOLI

Kopalnia w Wieliczce — zloze soli Wieliczki lezy w skatach nieprzepuszczal-
nych, jednakze w trakcie drazenia gérotworu zdarzaly si¢ wdarcia wéd do wyro-
biska. Pojawienie si¢ wod w kopalni mozna podzieli¢ na wdarcia zwykle i awa-
ryjne. W celu klasyfikacji do odpowiedniej grupy weryfikuje si¢ wydajnos¢ wy-
cieku wody, trwato$¢, miejsce, z ktérego wyptywa woda oraz ich dtugos¢. Bardzo
czesto obserwuje si¢ pojawienie wody w bezposrednim sgsiedztwie pdtnocne;
granicy zloza. Dzieje si¢ to wowczas, gdy dochodzi do przejécia przez granicg
zloza i dotarcie do warstw wodonosnych, ktére otaczaja wyrobisko. Wydajnosé
zwyklych wyciekow jest dos¢ zréznicowana. Przewazajg wycieki, ktére charakte-
ryzuja si¢ wydajnosci zasilania rzedu 1 dm’/min i stanowia wickszo§é wszystkich
wyciekow. Pojawiaja si¢ na ociosach lub stropie wyrobiska. Przybierajg posta¢
wkroplen oraz zawilgocenia powierzchni. Wycieki, ktérych wydajno$¢ dochodzi
do poziomu przekraczajacego 1 dm’/min pojawiaja si¢ rzadko. Wycieki zwykle
w bardzo niewielkim stopniu wptywaja na ogélng ilos¢ wody doptywajacej do
wyrobiska. W ogdlnym bilansie prym wiodg awaryjne wdarcia wod, ktérych
doplyw jest niekontrolowany i w niewielkim przedziale czasu do kopalni dostaja
si¢ duze ilosci wody. Przy jednym z awaryjnych wdar¢ wody w poprzeczni Klo-
ski doptyw chwilowy wynosit od 30 do 120 m*/min [Wilk, 2004]. Przekr6j geo-
logiczny przez ztoze wielickie przestawia rys. 1. W trakcie eksploatacji ztoza soli
doszto do wielu wdar¢ wody, ktére zagrozity istnieniu zaktadu gérniczego. Ostat-
nie powazne wdarcie miato miejsce w 1992 w poprzeczni Mina, na poziomie IV.
Poziom ten znajduje si¢ na 175 metrze glgbokosci wzgledem szybu Kinga. Po-
przecznia ta przecina ztoze i byta drazona w centralnej czesci ztoza brytkowego,
w kierunku péinocnym. Drazenie zostatlo zakofniczone 20 metréw poza granica
ztoza. Spowodowalo to przerwanie warstwy zabezpieczajacej ztoze. Doprowadzi-
fo to do odstonigcia warstw chodenickich. Przerwano piaskowce, ktére toczyty
pewna ilo$¢ wody. Juz w 1935 roku nastgpito wtargnigcie wod, ktére charaktery-
zowaty sie mineralizacja wynoszaca 240 g/dm’. Natezenie wody wynosito wéw-
czas od 60 do 120 dm’/h. Wnioskuje si¢, ze woda, ktéra kragzyta w warstwach
chodenickich miata kontakt ze ztozem solnym i nasycata si¢ halitem. Lugowata
ztoze, co doprowadzito do powstania niebezpiecznych kawern w okolicy ztoza.
W pézniejszych latach doptywy wody charakteryzowaty sie zwigkszong minera-
lizacja, ktéra siegneta, az 300mg/dm’. W 1991 roku wprowadzono program gér-
niczy, ktéry mial zabezpieczy¢ kopalni¢ niebezpieczenstwem wodnym. W 1992
roku nastgpito wzmozone wdarcie wody do kopalni. Nat¢zenie wody wyniosto od
200 d0 300 dm’/min. Kopalnia zostata postawiona w stan akcji ratunkowej. Za-
stosowano wiele metod ratunkowych, poczawszy od wykonania tam izolujacych
po uszczelnienie gérotworu. Ostatecznie kryzys zazegnano stosujac specjalng
metode uszczelniajacg z zastosowaniem syntetycznych zywic. Doptyw solanki do
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kopalni doprowadzit do powstania rozlegtej niecki osiadania, ktérej pojemnosé
wyniosta 34 tys. m’, a teren obnizy? si¢ 0 2,5 m.
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Przekrdj oghlny preez wielickie zioze sofi 1 - perm, 2 - jura frod-
kowa, 3 — jura gorma, 4 — Qisz breegu Kampat, 3 do 9 - unocenska formacja solonoéna: 5§ — warstwy
skawinskie, 6 — zuber z brylami soli zielonej, 7 — dolna czeéé zloza z sofami pokladowymi,
8 — anhydryt i gips, 9 — warstwy chodenickie, 10 - warstwy grabowieckie, |1 = czapa lowo-gipsowa,
12 - czwartorzed ponad czaps itowo-gipsowy

Rys. 1. Przekroj geologiczny przez ztoze soli w Wieliczce [Poborski, 1965]
Fig. 1. Geological cross-section in the Wieliczka salt deposits [Poborski, 1965]

Kopalnia w Wapnie — kopalnia w Wapnie pracowata w szczegdlnych warun-
kach hydrologicznych. Powodowane one byly wodami znajdujacymi si¢ wokot
wyrobiska oraz wodami, ktore znajdowaty sie¢ w czapie gipsowej. Przekréj geolo-
giczny przez ztoze solne Wapna przestawia rys. 2. W roku 1976 doptyw waéd
zr6znych zrédet nie przekraczat 5 dm’/min, jednakze podjeto odpowiednie kroki
w celu ratowania kopalni. Chcgc uszczelni¢ gérotwor wtlaczano $rodek uszczel-
niajacy. Podjete dziatania w celu ratowania kopalni byty niewystarczajace.
W ciggu dwéch dni doptyw wody wyniést 0,5 m’/min, co doprowadzito do na-
tychmiastowego zamknigcia kopalni. W trakcie kilku dni doszto do gwaltownego
wdarcia wody, ktérej ilo$¢ wyniosta ok 30 tys. m’ w ciggu 15 minut. Wdarcie
wody bylo bezposrednig przyczyna zniszczenia kopalni w Wapnie. W celu za-
bezpieczenia terenu, przed pojawianiem si¢ nadmiernej iloéci zapadlisk oraz nie-
cek osiadania, postanowiono wtloczy¢ w gérotwor dodatkowa ilos¢ wody. Wy-
konano odpowiedni otwdr, ktérym wttoczono z jeziora Czeszewskiego ok 3,15
mln m® wody. Dla poréwnania, w trakcie awarii wdarto si¢ okoto 4,25 mln m’
wody. Szacunki przeprowadzone przez zespSt Slizowskiego i Kortasa, méwia
oilosci 5,9 mln m’, ktéra dostata si¢ do kopalni, a 1,5 mln m’ wypehita pustki
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w czapie gipsowej. Wynikiem wdarcia si¢ wody do kopalni byly dramatyczne
zmiany na powierzchni terenu. Spowodowane to bylo zjawiskiem sufozji oraz
podziemnej erozji, ktéra doprowadzita do zniszczenia kawern krasowych. Po-
wstaty liczne zapadliska, spekania, szczeliny oraz deformacje niecigglte. Powsta-
nie deformacji doprowadzito do zniszczenia terenu oraz kilku budynkéw usytuo-
wanych w nieckach osiadania. Przeprowadzono akcjg¢ ratownicza w miejscu po-
jawiania si¢ niecki osiadania. Uszkodzeniu ulegto wiele budynkéw, z czego 47
budowli przeznaczono do wyburzenia. Zniszczona rowniez zostata linia kolejowa
na dlugosci okoto 300 m. Ostateczna niecka osiadania terenu miata pojemnos¢
okoto 353 tys. m’, a jej obnizenie siggneto 10 m.
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1 —crwartorzedowe piaski i gliny 2watowe; 2 — neogeriskie ity poznanskie; 3 — piaski neogeriskie; 4 — czapa gipsows; 5 — #Hoze soli; 6 -
kredowe skaly zwigzle; 7 - zwierciadio wody pigtra neageriskiego; 8 — kierunek wiargnigeia wod; 9 — preemieszczany materiat skalny

Rys. 2. Przekrdj przez ztoze solne Wapna wraz z zaznaczonym miejscem
wtargniecia wéd [Slizowski, Kortas 1981]
Fig. 2. Cross section of salt deposits in Lime along with the selected location
of water intrusion [, Slizowski, Kortas 1981]

PODSUMOWANIE

- Odwadnianie kopaln soli uzaleznione jest od doptywu woéd do kopalni.
W przypadku kopaln I stopnia zagrozenia wodnego wéd, ktére pojawiajg sie
w kopalni jest nie wiele i z tatwo$cig mozna je zagospodarowaé. W przy-
padku kopalf mieszanych klas zagrozenia, odwodnienie wplywa na $rodo-
wiska w sposéb bezposredni oraz posredni. Kopalnia Wieliczka posiadajac
stary system oczyszczania wod wprowadzata tadunki soli do $rodowiska
oraz zanieczyszczala otoczenie poprzez spalanie duzych ilosci wegla. Po
modernizacji oddziatlywanie zostalo zredukowane do minimum.
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- W duzym stopniu, na pojawianie si¢ wody w kopalniach soli, ma wptyw
metoda pozyskiwania surowca ze ztoza. W przypadku nie wlasciwie prowa-
dzonych prac moze doj$¢ do przerwania zabezpieczen, ktére skutkujg wdar-
ciem wody, np. kopalnia soli w Wapnie.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF WATER HAZARDS
IN SELECTED SALT MINES

Summary

Mining industry is undoubtedly one of the most important industries. With-
out the possibility of mining and mineral processing technological devel-
opments would not be possible. Salt mines at the turn of the century had a
great influence on the flowering of Polish state. An excellent example may
be the royal county of Cracow, which generate significant revenue income
of the former Polish state. Wastewater flows of water are constantly infil-
trating into the ground during rain or splashed with aboveground tanks. In
the course of mining water inflow to the workings pose a huge threat to the
stability of the excavation. Motion of the mine is threatened by the possibil-
ity of flooding sidewalks supplies. Therefore, for proper operation of the
mine is necessary to approach the influent water and drain them out of the
work. The threat of the mine water may be classified as a natural hazard
that can occur in the plant extraction. By the water hazard in the context of
the mine risk factor mean intrusion of water, brine, lye water or a mixture
of loose material into the excavation operated, which poses a threat to the
lives of people working there and for the operation of this plant. This article
examines the threat of water in certain salt mines.

Key words: threat to water, salt mines
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WYKORZYSTANIE NATURALNYCH METOD
W OCHRONIE WINOROSLI

Streszczenie:
Artykut podejmuje zagadnienia biologicznej ochrony roslin uprawnych jako
alternatywe do metod chemicznych. Prezentuje realny problem zwigzany
z chemizacjg Srodowiska przy stosowaniu srodkow toksycznych z czym
zwiqzane sq problemy rewitalizacji ekosystemu.

Stowa kluczowe: srodowisko naturalne, ekosystem, toksyny

Definicji stowa ochrona jest bardzo duzo, ponadto moze dotyczy¢ réznych
ptaszczyzn zycia. Ochrona roslin to cze$¢ sktadowa wielu przedsigwziec i za-
biegéw, ktére umozliwiajg stworzenie roslinie korzystnych warunkéw bytowa-
nia. Do tych warunkéw zalicza si¢ przede wszystkim: lokalizacje z uwzglednie-
niem specyfiki i sktadu chemicznego gleby, nastonecznienie, ilo$¢ opadéw
i wiatry, wystepowanie przymrozkéw itp. Do tego dochodza: rozstawa rzedoéw
i ro$lin w rzgdzie, metoda cigcia, technologia uprawy i spos6b nawozenia gleby,
sasiedztwo ro$lin uprawnych i zadrzewienie wokoét plantaciji.

Swiat roglin jest bardzo zréznicowany, a réznorodnosci gatunkowej towa-
rzyszy duza ilo$¢ choréb i szkodnikéw roslin. Nie zagrazaja one wszystkim
ro$linom w takim samym stopniu, ale z ludzkiego punktu widzenia majg czgsto
znaczacy wplyw na rosliny produkcyjne. W pracy zostang wskazane problemy
ochrony roslin winoro$li, z zastosowaniem metod naturalnych.

Nawet czesciowo odporne i dodatkowo dobrze chronione ro$liny moga ulec
infekcji. Podatnos$¢ gatunkéw i odmian na choroby zalezy od wielu cech i wia-
sciwosci roslin — od grubosci kutikuli, ilosci por znajdujacych sie na liSciach,
tempa wzrostu, fazy rozwojowej, dtugosci cyklu rozwojowego. Elementy ana-
tomiczne tworzg naturalng bariere dla patogenéw. Gdy jeden z nich jest uszko-
dzony, patogeny swobodnie wnikaja wywotujac chorobe [Hofmann 2003].
W metodyce ochrony roslin uprawnych znanych jest wiele mozliwosci, zwigza-
nych ze stosowaniem lagodnych i twardych rodzajow terapii. Twarde terapie
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daja wigksze prawdopodobienstwo przezycia osobnika, jednak sa ryzykowne
dla srodowiska. Z kolei tagodne zabiegi jak stosowanie odwaréw, preparatow
ziotowych, maja na uwadze ochron¢ srodowiska jednak nie dajg gwarancji na
przezycie osobnika. Preparaty naturalne zmieniajg uktad sit miedzy roslinami
a szkodliwymi czynnikami. Przepisy na preparaty naturalne wywodza si¢
z tradycji ludowej, jak i z dos§wiadczenia plantatoréw.

Obecne metody zwalczania szkodnikéw mozna podzieli¢ na fizyczne, che-
miczne oraz biologiczne (ekologiczne). Do tych pierwszych metod zaliczane sa:
opady (bardzo intensywne hamuja rozwdj mszycy), temperatura (jesienne
przymrozki, podniesiona temp. powyzej 30°C — ogranicza w duzym stopniu
rozmnazanie, powyzej 35°C dziata zabdjczo wobec mszyc), nastonecznienie (im
mniejsze tym mniejsza ilo§¢ mszyc). Chemiczne metody wykorzystuja substan-
cje chemiczne wptywajace toksycznie lub inhibicyjnie na szkodnika. Moga
dziata¢ dodatkowo na uszkodzong cze$¢ rosliny. Powoduja one niestety duze
zmiany $rodowiskowe: wplywajac na glebe i szereg niepatogennych i nieszko-
dliwych organizméw.

Tab. 1. Wykaz przyktadowych srodkow chemicznych ochrony roslin stosowa-
nych w hodowli winorosli (oprac. aut.)

Table 1. Chosen chemical compounds used in vineyards protection (elab. by
author)

Zwalczanie . .
choroby Srodki chemiczne ]()ziw.ka k g(l)(/yhil Ter.nlui Zablegu.lub

{ s7kodnika stezenie w % istotne uwagi

Szpeciel Siarkol Extra 8OWP 4,5(0.3) Wokresie
rozwijania si¢ liSci
Mql‘ézmak Dithane M- 45/75WG 3-4,5(0,2-0,3) Bez%‘)lire.‘i“?" .
reekomy Miedzian Extra 350SC 3,75(0,25) przed kwitnieniem
winoros$li
o Bezposrednio
Szara plesn Euparen 50 WP 3,000,2) przed kwitnieniem
Maczniak Siarkol Extra 80WTiowol | 4,5(0,3) Oprysk, gdy
prawdziwy 800 SC 03 zaobserwujemy
winoro$li ’ objawy choroby
Mszvea Aztec 140 EW 0,5-0,7(0,03-0,05)
Y Primor 500WG 0,75(0,05)

Przedziorki Nissorun 050 SC 0,9(0,06)

W Polsce do ochrony winorosli stosowane sg od lat wcigz te same, przesta-
rzate i mato skuteczne preparaty, czego przyczyna jest niedostatek odpowied-
nich badan dopuszczajacych nowe $rodki. Jako przyktad mozna podaé produ-
kowany na bazie mankozebu, a polecany w Polsce do ochrony przeciw macz-
niakowi rzekomemu, preparat Dithane. Ze wzgledu na stosunkowo wysoka
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toksycznos¢ dla mikroorganizméw pozytecznych w uprawie integrowanej §ro-
dek ten zostal juz wycofany za granica. Jako mniej szkodliwe w ochronie wino-
ro$li przed maczniakiem rzekomym, ze znanych w Polsce preparatéw, polecane
sa: Folpan, Ridomil Plus, Sandofan C, Kaptan. Zwalczanie szkodnikéw w inte-
growanej uprawie winoro§$li za granicg opiera si¢ na wykorzystywaniu prepara-
tow biologicznych, jak Biobit i Dipel [Ostrowski i in. 2004].

W ostatnich latach zarowno w Polsce, jak i na §wiecie obserwuje si¢ wyko-
rzystywanie naturalnych metod przyczyniajacych si¢ do wzrostu plonowania,
jak réwniez ochrony roslin przed szkodnikami i chorobami. Przyczyng wyboru
takich metod jest nie tylko rozwéj przemystu, ale przede wszystkim stwierdzane
zaburzenia w funkcjonowaniu ekosystemu spowodowane dziatalnoscig czto-
wieka. Poszerzajaca si¢ oferta preparatéw chemicznych do zwalczania szkodni-
kéw i chordb staja si¢ coraz bardziej ucigzliwe dla $rodowiska. Dlatego tez
podejmuje si¢ dziatania prewencyjne majace na celu wspomaganie srodowiska.

Ekologiczne metody walki ze szkodnikami i chorobami sg bezpieczne dla
srodowiska, dziataja selektywnie tzn. tylko na szkodniki i czynniki chorobo-
tworcze. Sa to najczesciej preparaty pochodzenia roslinnego, putapki na szkod-
niki oraz metody walki biologicznej, polegajace na wprowadzeniu naturalnych
wrogéw czynnika chorobotwdrczego czy szkodnika (drapieznictwo).

W ostatnich latach prowadzi si¢ badania na temat substancji obronnych, kto-
re wytwarzajg ro$liny przeciwko pasozytom. Wspomina si¢ wiele o cyjanoge-
nezie, czyli szlaku powstawania cyjanowodoru wystepujacego u roslin wyz-
szych zaréwno nago- jak i okrytozalagzkowych. Cyjanowodor jest produkowany
w tkankach roslinnych z glikozydéw cyjanogennych. Zwigzek ten jest toksycz-
ny dla organizméw zywych, poniewaz wpltywa na oksydazg cytochromowg
w mitochondriach w cyklu oddechowym. Zwigzki te ochraniajg ta droga rosling
przed patogenami i roslinozercami. Zdania na temat cyjanogenezy sa podzielo-
ne, poniewaz niektére zwierzeta roslinozerne maja zdolno$¢ neutralizowania
cyjanowodoru. Jedne wykorzystuja z tego zwigzku azot do budowania wlasnych
tkanek, inne juz w stadium gasienicy doskonale neutralizujg ten toksyczny
zwigzek [Siegien 2007].

Kolejng ekologiczng metoda w walce z patogenami i szkodnikami jest wy-
korzystanie tancucha pokarmowego, czyli introdukcja naturalnych wrogéw
pojawiajacych si¢ szkodnikéw — drapieznikéw. W wiekszosci przypadkow wal-
ka biologiczna opiera si¢ na kilku podstawowych zasadach, ktére wynikajg
z praktyki a przyczyniaja si¢ do osiggniecia spektakularnych sukceséw przy ich
zastosowaniu. Wiekszo§¢ podstaw teoretycznych ma swoje zrédio w modelu
oddziatywan drapieznik — ofiara, opracowanym przez Nicholsona-Baileya. Mo-
del ten podobny jest do modelu przyjmujacego niecigglo$¢ pokolen [Krebs
2001]. Gléwnym zatozeniem tego modelu jest to, ze udana walka biologiczna
ma miejsce wowczas, gdy drapiezca jest w stanie utrzymac¢ populacje szkodnika
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na niskim, lecz stabilnym poziomie. Analizy nad takim oddziatywaniem pozwo-
lity sprecyzowac cechy gatunkéw, ktére uzywane sa do walki biologiczne;j:

- specyficznos¢ w stosunku do ofiary;

- zsynchronizowany cykl zyciowy z cyklem zyciowym szkodnika;

- duze wewngtrzne tempo wzrostu;

- dobre umiejetnosci wyszukiwania ofiar;

- muszg przezywac réwniez, gdy zageszczenie populacji ofiar jest mate.

Kazdy z potencjalnie dobieranych drapieznikéw nie spetnia wszystkich po-
danych cech. Alternatywna teorig jest tzw. teoria Murdocha, ktéry nie zaklada
zaleznos$ci skutecznosci walki biologicznej od stanu réwnowagi miedzy dra-
piezca a ofiarg. Istniejg sytuacje, gdy populacja szkodnikow ulega zanikowi.
Wyniki analizy udanych przypadkéw walki biologicznej przychylaja sie ku
koncepcji braku réwnowagi oraz sugerujg, ze do skutecznej walki ze szkodni-
kami nie jest konieczne istnienie zaleznych od zaggszczenia oddziatywan mig-
dzy drapieznikami i ich ofiarami. Lokalny zanik populacji zwigzany jest
z dwoma strategiami drapieznika: ,,ciaglej gotowosci” (drapieznik stale znajduje
si¢ na obszarach, na ktérych moze znalez¢ si¢ ofiara i atakuje ja po prébie in-
wazji) oraz ,,znalez¢ i zniszczy¢” (drapiezca wcigz poszukuje ofiary). Ponadto
drapieznik majac do wyboru ofiary zawsze wybiera te, ktdre sg dla niego najko-
rzystniejsze w eksploatacji jak réwniez te, ktére przynosza mu wigkszy zysk
energetyczny w jednostce czasu. Na ogét bywa tak, ze drapiezca na pozyskanie
duzych ofiar traci duzo energii, wowczas preferuje organizmy mniejsze, ale nie
za mate gdyz nie moze pozwoli¢ sobie na straty energii pozyskanej w stosunku
do energii, ktérg zuzyl na poszukiwanie ofiary. Dobry skutek w walce biolo-
gicznej ze szkodnikami osiaggng¢ mozna wieloma réznymi sposobami [Macken-
zie i in. 2000].

Kolejng metoda walki biologicznej, ktéra rowniez jest alternatywa w stosun-
ku do uzycia $rodkéw chemicznych, moze by¢ metoda genetyczna [Krebs
2001]. Zwiazane sa z nig dzialania polegaja na doskonaleniu ro$liny poprzez
narzgdzia inzynierii genetycznej, jak réwniez dokonywaniu zmian genetycz-
nych szkodnikéw. Wywoluje to efekt w postaci zmniejszenia liczebno$ci
szkodnikéw lub obnizenia ich kondycji, co wptywa wtdrnie na obnizenie li-
czebnosci populacji. Zastosowanie w ogrodnictwie odmian odpornych na ataki
szkodnikéw jest najstarszg metoda i dotad najefektywniejszg. Doskonale mozna
to zaobserwowac na przyktadzie filoksery winca, ktéry dla odmian europejskich
Vitis vinifera jest zabdjczy 1 przyczynit si¢ do historycznie opisanych spadkéw
produkcji wina w Europie, a dla odmiany amerykanskiej nie stanowi zagroze-
nia. Na drodze selekcji, jak rowniez poprzez narzedzia inzynierii genetycznej
wyhodowano wiele odmian roslin odpornych na ataki szkodnikow.
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EKOLOGIA A UPRAWA WINOROSLI

Z punktu widzenia ekologii upraw¢ winoro$li mozna prowadzi¢ wedlug

trzech réznych technologii:

- konwencjonalnej;

- integrowanej;

- organicznej (biologicznej).

Filozofia uprawy konwencjonalnej zaktada dominacje cztowieka nad przy-
roda i traktowanie $rodowiska naturalnego jako zrédto zaspokajania potrzeb
cztowieka. W rozumieniu tej technologii, winnica jest dla cztowieka jedynie
warsztatem pracy i zrédlem pozyskiwania winogron. Poglad ten uksztattowat
si¢ w stosunkowo niedalekiej przesztosci, wraz z rozwojem technologii opar-
tych o zdobycze chemii. W uprawie konwencjonalnej nadrzednym celem czto-
wieka byto osiggniecie maksymalnych plonéw wszelkimi dostgpnymi sposo-
bami, przy daleko posunigtej chemizacji (nawozy mineralne, herbicydy, $rodki
ochrony). Wynikiem takiego podejscia do przyrody byta degradacja ekosyste-
mu, przejawiajaca si¢ miedzy innymi obnizeniem aktywnosci mikroorgani-
zméw glebowych, zmniejszeniem zawarto$ci humusu i pogorszeniem fizycz-
nych wtasciwosci gleb. Diugotrwata chemizacja doprowadzita do nadmiernego
nagromadzania si¢ w roslinach i glebie azotanéw, pozostalosci pestycydéw
i metali ciezkich. Stosowanie insektycydéw o zbyt szerokim spektrum dziatania
wyniszczato pozyteczne mikroorganizmy, co w efekcie doprowadzato do zani-
ku naturalnej odpornosci roslin [Suter i Graber 1995].

Dziatalno$¢ plantatora w systemach integrowanych i organicznych odbywa
sie w zgodzie i w petnej harmonii z naturg [MyS$liwiec 2004]. Nawozenie mine-
ralne w uprawie integrowanej winoro$li moze by¢ stosowane, ale musi podlegac
petnej kontroli (analiza chemiczna gleby). W ochronie krzewéw winoro$li wa-
runkiem zastosowania interwencyjnego zabiegu jest $ciste prognozowanie
i sygnalizacja pojawienia si¢ patogenu lub szkodnika. W ochronie chemicznej
nie moga by¢ stosowane preparaty o wysokiej toksycznosci, a wigkszo§¢ metod
chemicznych zastgpuje si¢ biologicznymi. Stosowane preparaty powinny by¢
wystarczajgco skuteczne, a jednocze$nie nie mogg szkodzi¢ pozytecznym orga-
nizmom. W uprawie integrowanej dopuszcza si¢ stosowanie mato toksycznych
herbicydéw, ale w ograniczonym zakresie i w sposéb kombinowany z innymi
sposobami pielegnacji gleby (czarny ugér, okresowe S$cidtkowanie, wysiew
ro$lin okrywowych). Stosowanie herbicydéw jest dopuszczalne jednak musi
by¢ potaczone z innymi metodami pielegnacji gleby. W ochronie chemicznej
nie dopuszcza si¢ stosowania srodkéw syntetycznych. W ograniczonym zakre-
sie i w §cisle kontrolowany sposéb moga by¢ stosowane tylko niektdre prepara-
ty miedziowe i siarkowe (Miedzian, ciecz bordoska, Siarkol). Preferowane sa
naturalne i lecznicze $rodki, jak wyciagi roslinne.
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W systemie organicznym, nawozenie winnicy opiera si¢ wytacznie na wyko-
rzystaniu nawozéw organicznych, czyli obornika, kompostu, przyorywaniu
ro$lin motylkowych. W pielegnacji gleby nie stosuje si¢ herbicydéw. Caty
przebieg produkcji winogron i wina jest pod wzgledem wymagan technologii
organicznej $cisle kontrolowany. Wino pochodzace z produkcji organicznej, po
uzyskaniu odpowiedniego atestu, moze by¢ okreslane mianem "bioproduktu”
("biowina”).

W rolnictwie i ogrodnictwie ekologicznym ochrona roslin nie polega na za-
stapieniu $srodkéw chemicznych, srodkami pochodzenia biologicznego. Podsta-
wa ochrony jest prowadzenie upraw w warunkach kontrolowanej biologicznej
réznorodnosci siedliska i prowadzeniu dziatan zmierzajacych do podniesienia
biologicznie czynnej zyzno$ci gleby. Osiaga si¢ to przez zesp6t odpowiednich
zabiegéw agrotechnicznych, prawidlowo utozony ptodozmian i dobrze uksztat-
towany krajobraz. W gospodarstwie ekologicznym wszystkie te zabiegi majg
znaczenie profilaktyczne i zapobiegaja masowemu wystepowaniu chordb
i szkodnikéw, sprowadzajac je do poziomu nieszkodliwosci i wzajemnej kon-
troli. W uprawach ekologicznych stosuje si¢ czasami bezposrednie zabiegi pro-
filaktyczne oparte na stosowaniu gnojoéwek, wyciggéw, wywaréw roslinnych
iinnych substancji dopuszczonych w zataczniku B II Rozporzadzenia Rady
2092/91/EWG z dnia 24 czerwca 1991 roku oraz Ustawy z dnia 20 kwietnia 2004
roku o rolnictwie ekologicznym (Dz.U. z dnia 30 kwietnia 2004 r. Nr 93 poz.
898).

Substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego

dopuszczone rozporzadzeniem:

- Azadirachtyna ekstrahowana z Miodli Indyjskiej — insektycyd

- Wosk pszczeli — $rodek do smarowania ran po cigciu

- Zelatyna — insektycyd

- Hydrolizat biatkowy — atraktant

- Lecytyna — fungicyd

- Ekstrakt z Nicotiana Tabacum — insektycyd

- Olgjki roslinne (np. migtowy, sosnowy, kminkowy) — insektycyd, akarycyd,
fungicyd, inhibitor kietkowania

- Peretryny ekstrahowane — Chrysanthemum Cinerariafolium — insektycyd

- Rotenon ekstrahowany z Derris ssp — insektycyd

- Mikroorganizmy stosowane w biologicznym zwalczaniu szkodnikow

- Mikroorganizmy (bakterie, wirusy i grzyby np. Bacilius Thurringensis) —
insektycyd

Substancje biologicznie czynne przeznaczone do stosowania w pulapkach:

- Fosforan dwuamonowy — atraktant

- Metaldehyd — $rodek migczakobdjczy

- Feromony — atraktant, srodek tlumigcy pociag seksualny, wylacznie w pu-
fapkach i dozownikach




102 M. Czulak

Pyretryny — insektycyd

Inne substancje przeznaczone do stosowania w rolnictwie ekologicznym:

Miedz w postaci wodorotlenku miedzi, tlenochlorku miedzi, tlenku miedzi
i siarczanu miedzi — fungicyd

Etylen — dojrzewanie bananéw

S6l potasowa kwasu ttuszczowego (mydlo potasowe) — insektycyd

Atun potasowo glinowy (kalinit) — przeciwdziatanie dojrzewaniu bananéw
Polisiarczek wapnia — fungicyd, insektycyd, akarycyd

Olej parafinowy — insektycyd, akarycyd

Oleje mineralne — insektycyd, fungicyd

Nadmanganian potasu — fungicyd, substancje bakteriob6jcze

Piasek kwarcowy — repelent

Siarka — fungicyd, akarycyd, repelent

Gnojowki, wywary 1 wyciagi z ro$lin:

Przefermentowana gnojéwka z pokrzyw; 1 kg §wiezych pokrzyw lub 250 g
suszu zala¢ 5 litrami wody. Pozostawi¢ do fermentacji przez 14 dni, co-
dziennie miesza¢. Stosowa¢ w rozcienczeniu 1:2 celem aktywizacji zycia
w glebie, wzmocnienia roslin i przeciw chlorozie lisci.

Wyciag z pokrzywy; 1 kg §wiezych pokrzyw lub 250 g suszu zala¢ 5 litrami
wody, moczy¢ przez 24 h. Nierozcienczony wyciag stosowa¢ do oprysku ro-
$lin przeciw mszycom.

Wyciag ze skrzypu polnego; 1 kg $wiezego ziela skrzypu polnego lub 250 g
suszu namoczy¢ w 10 litrach wody przez 24 godziny. Nastgpnie calo$¢ zago-
towac i trzymac przez pot godziny na wolnym ogniu. Po ostudzeniu stoso-
wac w rozcienczeniu wodg 1:5 do oprysku roslin przeciw chorobom grzybo-
wym. Opryski powtarza¢ co dwa tygodnie.

Wyciag z lisci paproci; | kg §wiezych lisci paproci lub 100 g suszu zala¢ 10
litrami wody i odstawi¢ na 2 tygodnie. Stosowa¢ w rozcienczeniu 1:2 prze-
ciwko mszycom.

Wyciag z lisci pomidora; Kilkanascie liSci pomidora lub mtodych bocznych
pedoéw zala¢ 3 litrami wody. Po trzech godzinach odcedzi¢ i opryskiwac ro-
sliny kapustne. Wyciag dziata odstraszajaco na bielinka kapustnika. Zabieg
powtarzac¢ co 2 dni w czasie masowego wylotu motyli.

Wyciag z aksamitki; P6t wiadra suchych roslin zala¢ 10 litrami wody, pozo-
stawi¢ na dwa dni, nastgpnie przecedzi¢, doda¢ 40 g szarego mydta. Stoso-
wac przeciw mszycom, szczeg6lnie w uprawie roslin jagodowych.

Wyciag z rumianku; 3 kg ziela lub 1 kg suszu zala¢ 10 litrami cieptej wody,
pozostawi¢ na 12 godzin. Rozcienczy¢ woda w stosunku 1:5. Stosowa¢ do
oprysku roslin przeciw mszycom, przedziorkom, gasienicom motyli.

Wyciag z nasion jodly; 3 g nasion zala¢ | litrem wody, pozostawi¢ na 12
godzin. Po przecedzeniu uzywac przeciwko $limakom.
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- Woyciag z korzeni i lisci chrzanu; 300 g liSci lub korzeni chrzanu zala¢ 10
litrami wody na okres 5 godzin. Opryskiwa¢ 3 razy w odstepach 3 dnio-
wych.

Naturalni wrogowie

- Filoksera — biedronki (z wyjatkiem obetnicy lucerniani — 24 kropki) — imago
i larwy, ztotook — imago i larwy;

- muchoéwki — krétkorogie (cze$¢ z tej rodziny);

- muchéwki — dlugorogie;

- roztocza i przedziorki — drapiezna forma Typhlodromus pyri.

PODSUMOWANIE

Obecnie w Polsce tylko nieliczne winnice pielegnowane sg w sposdéb ekolo-
giczny, przy uzyciu catkowicie biodegradowanych $rodkéw ochrony roslin.
Szkodniki zwigzane s3 z uprawami nieroztacznie, dlatego konieczna jest walka
z nimi. Gtéwne $rodki zwalczajace ich obecno$¢, podawane sg okresowo i nale-
73 do grupy zwigzkéw chemicznych. Poza zwalczeniem szkodnika, powoduja
one $mier¢ wielu waznych gatunkow, jak réwniez przyczyniajg si¢ do wzrostu
odpornosci szkodnikéw na toksyczng substancje. Zazwyczaj plantatorzy prefe-
rujg chemiczne metody walki ze szkodnikami winorosli, poniewaz dajg szybszy
efekt przy matych naktadach finansowych. Wigkszo$¢ hodowcéw winorosli nie
zwraca uwagi na to czy $rodki chemiczne przyczyniajg si¢ do zaburzenia eko-
systemu i nie poszukuja alternatywnych metod ochrony roslin, ktére moga po-
lega¢ na wsparciu gatunkéw pozytecznych. Wielkim zagrozeniem dla szkodni-
kéw sg ich naturalni wrogowie: ptaki, biedronki oraz bardzo liczne inne gatunki
zwierzece. Aby ograniczy¢ uzycie chemicznych srodkéw ochrony roslin nalezy
stworzy¢ odpowiednie warunki dla rozwoju pozytecznych organizmow.

Monokultury sg mato atrakcyjnym miejscem dla bytowania gatunkéw pozy-
tecznych. Dlatego nalezy stara¢ si¢ o r6znorodno$¢ gatunkowg (krzewy, drzewa
lidciaste, rosliny egzotyczne). Liczne kwitnace krzewy sa atrakcyjnym siedli-
skiem biedronek, ztotookéw, drapieznych pluskwiakow, a w sagsiedztwie z ga-
tunkiem egzotycznym (np. budlejg) przyciagaja inne pozyteczne owady (mu-
chéwki, gasieniczniki).

Mozna mie¢ nadzieje, ze sukcesy w walce biologicznej pozwola na rozwdj
ekologicznych teorii ochrony roslin uprawnych, ktére w przysztosci pozwola
skonstruowa¢ bardziej skuteczne technologie. Swiadomos¢ i odpowiednia lektu-
ra moze przyczyni¢ si¢ do pobudzenia obserwacji relacji zachodzacych w $ro-
dowisku naturalnym pomiedzy organizmami pozytecznymi a szkodnikami, co
w konsekwencji prowadzi¢ bedzie do zastosowania alternatywnych zrédet
ochrony roslin.
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NATURAL METHODS OF THE VINEYARD PROTECTION

Summary

The article undertakes the questions of the biological protection of the cul-
tivable plants as the alternative to chemical methods. The real problem is
connected with toxins in the environment which have the negative influence
on functioning of the ecosystem.

Key words: natural environment, ecosystem, toxins
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SYSTEM ZAOPATRZENIA W WODE MIASTA NOWA SOL

Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystyke systemu zaopatrzenia w wode
w miescie Nowa Sol z uwzglednieniem poszczegolnych jego elementow oraz
wielkosci i struktury zuzycia wody. Przeprowadzone obliczenia pozwolity
na poréwnanie ich wynikow ze stanem istniejgcego, przebudowywanego
obecnie systemu, a stworzony do tego celu model hydrauliczny umoZzZliwi
wykonywanie obliczen symulacyjnych.

Stowa kluczowe: zuzycie wody, obliczenia hydrauliczne, system zaopatrzenia w wodg

WSTEP

Zaopatrzenie w wode ma za zadanie ujmowanie, uzdatnianie oraz dostarcza-
nie wody o odpowiedniej jakosci, pod odpowiednim ci$nieniem i o dogodnej
dla odbiorcéw porze. Dziatalno$¢ ta jest zadaniem wilasnym danej gminy, co
reguluje Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wode
i zbiorowym odprowadzaniu $ciekéw (Dz.U. 2001 nr 72 poz. 747 z p.zm.).
W Nowej Soli podmiotem odpowiedzialnym za zaopatrzenie w wod¢ miesz-
kancéw jest Miejski Zaktad Gospodarki Komunalnej sp. z o.0.

Istniejacy system zaopatrzenia w wode w Nowej Soli jest obecnie przebu-
dowywany, podjeto zatem prébe oceny parametrow jego pracy, porownania
wynikéw obliczen hydraulicznych ze stanem faktycznym i stworzenia narzedzia
umozliwiajacego w przysztosci wykonanie obliczen symulacyjnych dla kolej-
nych planowanych w systemie zmian.

Uniwersytet Zielonogérski, Instytut Inzynierii Srodowiska, Zaktad Sieci i Instalacji
Sanitarnych
studentka inzynierii srodowiska WILiS UZ
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LOKALIZACJA SYSTEMU I CHARAKTERYSTYKA ZUZYCIA
WODY W NOWE]J SOLI

Nowa Sdl jest potozona w potudniowo-wschodniej czgsci wojewddztwa lu-
buskiego, nad rzeka Odra. Ma status gminy miejskiej i jest stolicag powiatu no-
wosolskiego. Miasto nalezy do mezoregionu Pradoliny Glogowskiej. Najwyzej
usytuowanym punktem w miescie jest wzniesienie (69,5 m n.p.m.) zlokalizo-
wane w jego poludniowej czgsci, za$ najnizej potozony jest obszar wzdtuz kory-
ta rzeki — Odry (61,0 m n.p.m.). Powierzchnia miasta wynosi 2156 ha, co sta-
nowi 2,80% powierzchni powiatu nowosolskiego i 0,15% powierzchni woje-
wodztwa lubuskiego [Wrébel 2007].

@ Nowa Sol !

S
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Rys.1. Lokalizacja Nowej Soli [Wikipedia]
Fig. 1. Localisation of Nowa Sol [Wikipedia]

Nowosolski system wodociggowy zaopatruje w wode mieszkancoOw miasta
Nowa Sél, a takze miejscowos$ci w gminie wiejskiej Nowa S6l: Lubieszow,
Wrociszow, Rudno, Kietcz oraz Starg Wies. W tabeli 1 przedstawione zostaty:
liczba ludnosci w Nowej Soli oraz w poszczegdlnych wsiach, odsetek ludnosci
korzystajacej z sieci wodociggowej oraz zuzycie wody przez gospodarstwa
domowe w 2010 r.

W 2010 r. Miejski Zaktad Gospodarki Komunalnej w Nowej Soli zaopatry-
wal w wode ogétem ok. 40 tys. mieszkancéw, a $rednia produkcja wody wyno-
sita ok. 5500 m?/d. Najwigkszy udziat w zuzyciu wody w Nowej Soli w 2010 r.
przypadatl na potrzeby gospodarstw domowych - 97,6%, zuzycie wody przez
przemyst to 1,3%, za§ pozostale cele (przeciwpozarowe, utrzymanie zieleni
i fontann, zuzycie do podlewania ogrédkéw) stanowity 1,1%.
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Tabela 1. Zestawienie liczby ludnosci, odsetka osob korzystajgcych z sieci wo-
dociggowej oraz zuzycia wody w 2010 r. w gospodarstwach domowych [Gajda,
2011]

. . Odsetek ludnosci ..
Liczba miesz- . Zuzycie wody
Jednostka . korzystajacej z
. kancéw L : w 2010r.
osadnicza sieci wodocig- 3
. [m’/a]
gowej [%]
Nowa Sél 39 945 97,2 1388712
Lubieszéow 666
Wrociszow 229 77086
Rudno 450 74,3 26 867
Stara Wies 152
Kietcz 786 30878
Lacznie 42 228 - 1523 543

Dobowe zuzycie wody na jednego mieszkanca w latach 2005-2010 przed-
stawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Dobowe zuzycie wody na jednego mieszkanca w latach 2005-2010
[Bobowska 2010]

Srednie dobowe Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

zuzycie wody
na mieszkanca [dm*/M-d] | 98,9 | 87,8 | 100,0 | 96,0 | 100,2 | 105,0

Wedtug Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 14 stycznia 2002 r.
w sprawie okreslenia przecigtnych norm zuzycia wody (Dz.U. 2002 nr 8 poz.
70), dla gospodarstw domowych z wyposazeniem standardowym, zuzycie wody
na jednego mieszkanca wynosi 80-100 dm’/M-d. W latach 2005-2008 ta war-
to$¢ miescita si¢ w granicach podanych w rozporzadzeniu, zas w 2009 i 2010 r.
byta nieznacznie wyzsza.

METODYKA BADAN
Model symulacyjny systemu zaopatrzenia w wode miasta Nowa S6l zostat

wykonany przy pomocy programu EPANET, ktéry zostal opracowany przez
Agencje Ochrony Srodowiska USA w celu przeprowadzania komputerowych




108 E. Ogiotda, M. Gajda

symulacji hydraulicznych oraz badania w sieciach ci$nieniowych przeptywow
wody. Program pojawit si¢ po raz pierwszy w 1993 roku i zostat udostepniony
na zasadzie Public Domain (licencji publicznej) dajacej mozliwo$¢ wykorzysta-
nia go do dowolnego uzytku, takze do celéw komercyjnych [Rossman 2000].

EPANET posiada szerokie zastosowanie przy analizie systemu rozprowa-
dzania wody. Program wykorzystuje znane algorytmy przy analizie hydraulicz-
nej, ktére umozliwiajg analizowanie dowolnie duzej i skomplikowanej sieci,
wykonuja obliczenia spadku ci$nienia spowodowanego tarciem z wykorzysta-
niem réwnan Hazena-Williamsa, Chezy-Manninga, Darcy-Weisbacha,
uwzgledniajag miejscowe straty cisnienia, a takze rézne kategorie rozbiorow
wody w weztach [Rossman 2000].

Do wykonania obliczen hydraulicznych w programie EPANET potrzebne sg
nastgpujace dane:

- uktad sieci wodociggowej przedstawiony jako schemat w postaci grafu,
- dhugosci, $rednice oraz chropowatosci poszczegdlnych odcinkow sieci,
- wielkosci rozbioru wody oraz rzedne terenu poszczegdlnych weztéw,

- liczba pomp oraz ich charakterystyki,

- rzgdne zwierciadta wody zbiornikéw.

Program EPANET daje mozliwo$¢ przeprowadzenia obliczen hydraulicz-
nych sieci wodociggowej przy zmiennym rozbiorze wody, czego rezultatem s3:
natezenie i predko$¢ przeptywu oraz straty cisnienia na poszczegdlnych odcin-
kach oraz wartosci ci$nienia w weztach sieci.

SYSTEM ZAOPATRZENIA W WODE W NOWEJ SOLI

Nowosolski system wodociggowy jest zaopatrywany z dwoch uje¢ wody:
Ujecia Wody Podziemnej nr 1 zlokalizowanego przy ul. Wojska Polskiego
w Nowej Soli i Ujecia Wody Podziemnej nr 3 zlokalizowanego we wsi Wroci-
SZOW.

Ujecie wody nr 1 potozone jest w zachodniej czesci miasta Nowa Sol,
w bezpos$rednim sgsiedztwie jego granic administracyjnych. Obszar ujecia
obejmuje powierzchni¢ 18,9 ha, uyymowanie wody odbywa si¢ przy pomocy 19
studni gtebinowych, z czego czynnych i eksploatowanych jest 13. Budowa
studni trwata od 1969 do 1998 roku [Gusta i Kochanski 2007]. Glgbokos¢ od-
wiertow eksploatowanych studni miesci si¢ w zakresie od 17 do 26 m p.p.t., za$
$rednia wydajno$¢ tych studni wynosi 50 m*/h [Gusta i Kochanski 2005].

Ujecie wody nr 3 zlokalizowane jest we wsi Wrociszow we wschodniej czg-
sci gminy Kozuchéw, na terenach rolniczo-lesnych. Powierzchnia terenu ujecia
jest plaska, a zakres rzednych to 73-75 m n.p.m. Ujmowanie wody odbywa si¢
przy pomocy 5 studni gltebinowych eksploatowanych naprzemiennie. Studnie
byty budowane w latach 1984-2000. Giebokos$¢ odwiertéw eksploatowanych
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studni miesci si¢ w zakresie od 54 do 76 m p.p.t., za$ srednia wydajnos¢ tych
studni wynosi 60 m’/h [Gusta i Kochafiski 2007].
Woda pobierana przez Miejski Zaktad Gospodarki Komunalnej sp. z o.o.
z ujec nie spetnia wymagan Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 29 marca
2007 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U.
2007 nr 61 poz. 417 z p.zm.) - uymowane wody mozna zaklasyfikowa¢ do III
i IV klasy jakosci wod podziemnych - dlatego tez istnieje koniecznos¢ jej
uzdatniania. Wystepuja wartosci ponadnormatywne nastepujacych parametrow
fizyko-chemicznych: zawarto$¢ zelaza, manganu, barwa, me¢tnos¢. Uzdatnianie
wody odbywa si¢ na SUW zlokalizowanej na terenie ujgcia nr 1 w Nowej Soli
i na SUW zlokalizowanej w Zakeciu (ujecie nr 3) [Gusta i Kochanski 2007].
Nowosolska sie¢ wodociggowa jest siecig jednostrefowg mieszang o ukta-
dzie obwodowo-koncowkowym, pompowym z dwoma zrédtami zasilania.
Laczna dtugos$¢ przewodéw wodociggowych w roku 2010 wynosita 140,2
km, w tym dlugos$¢ rurociggéw magistralnych 18,3 km. Dtugos¢ sieci rozdziel-
czej wynosi 83,0 km, a przytaczy wodociggowych 39,1 km. Najwiecej przewo-
déw — az 61% jest z zeliwa, przewody z tworzywa stanowia 33% (16% to PE,
za$ 17% to PCV). Najmniejszy udzial w strukturze materiatlowej maja: azbesto-
cement (5%) oraz stal (1%). Przewody eksploatowane ponizej 25 lat stanowig
50% ogédtu, a 40% to przewody majace od 26 do 50 lat. Najmniejszy udziat
stanowig przewody majace od 51 do 100 lat (8%) oraz majace powyzej 100 lat
2%).
Zakres $rednic i materiaty przewodow to:
- zeliwo — @80, 100, 125, 150, 200, 225, 250, 300,
- stal - @80,
- azbestocement — @100, 150, 200, 400,
- PE-(90, 110, 125, 150,
- PCV -(¥90,110, 160, 225.

OBLICZENIA HYDRAULICZNE SYSTEMU ZAOPATRZENIA W WODE

Model symulacyjny systemu zaopatrzenia w wode wykonany w programie
EPANET sktada si¢ z: 342 weztéw i 425 odcinkéw, 3 zbiornikéw, 8 pomp (po
4 dla kazdego z ujec) dziatajacych w zaleznosci od wielko$ci rozbioru wody.

- Przy tworzeniu modelu sieci wodociggowej przyjeto nastgpujace wartosci
chropowatosci przewodow:

- rury zeliwne, skorodowane, bedace w eksploatacji k=3 mm,

- rury stalowe, skorodowane, bedace w eksploatacji k=1,5 mm,

- rury azbestocementowe k= 0,6 mm,

- rury z tworzywa sztucznego (PE i PVC) k=0,4 mm.
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Podstawg do okreslenia rozbioréw weztowych wody, typu zainstalowanych
pomp, parametrow zbiornikdw wodociggowych (rzednych zwierciadet i objgto-
$ci wody) byly informacje udzielone przez Miejski Zaktad Gospodarki Komu-
nalnej sp. z 0.0.

Straty ci$nienia w rurociggach, spowodowane tarciem o §cianki, zostaty ob-
liczone przy uzyciu metody Darcy-Weisbacha.

Wyniki przeprowadzonych obliczen hydraulicznych w programie EPANET
przedstawiono w postaci zakresow parametréw w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki przeprowadzonych obliczen hydraulicznych dla poszczegdl-
nych wariantéw rozbioréw wody

Wariant rozbioru wody Zakresy ci$nienia Zakresy predkosci
[m] przeptywu [m/s]
maksymalny 35,86 - 44,24 do 0,52
minimalny 50,68 - 57,87 do 0,37

Rozktad cis$nienia panujacego w sieci podczas rozbioru maksymalnego zo-
stal przedstawiony na rysunku 2.

Pressure
35.00
39.00
43.00
45.00

m

Rys. 2. Rozktad cisnienia panujgcego w sieci przy rozbiorze maksymalnym
Fig. 2. Pressure contour plot during maximum demand of water
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Rozktad ci$nienia w sieci wodociggowej przy rozbiorze minimalnym zostat
przedstawiony na rysunku 3.

Pressure
50.00
53.00
56.00
58.00

m

Rys. 3. Rozktad cisnienia panujgcego w sieci przy rozbiorze minimalnym
Fig. 3. Pressure contour plot during minimum demand of water

ANALIZA WYNIKOW

Obliczenia hydrauliczne przeprowadzono na stworzonym w programie
EPANET modelu systemu zaopatrzenia w wod¢ miasta Nowa S6l dla r6znych
wariantow rozbioru wody.

Obliczenia wykonano dla stanu istniejagcego systemu wodociggowego. Na
podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze:

- przy rozbiorze maksymalnym dla wszystkich 4 i 5 — kondygnacyjnych bu-
dynkéw mieszkalnych i uzytecznos$ci publicznej zostanie zapewnione w naj-
bardziej niekorzystnie potozonych punktach czerpalnych odpowiednie ci-
$nienie; 11-kondygnacyjne budynki - dwa mieszkalne i jeden uzytecznosci
publicznej, mieszczace si¢ w pétnocnej czedci miasta, wyposazone sg w ze-
stawy hydroforowe o odpowiednich parametrach,
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- dla rozbioru minimalnego ci$nienie panujace w sieci nie przekraczato do-
puszczalnego (60 m H,O),

- ze wzgledu na mate réznice wysokosci terenu Nowej Soli nie ma konieczno-
$ci strefowania sieci wodociggowej (deniwelacja obszaru na ktérym znajduja
sie zrodta zasilania i przebiegaja przewody wynosi 4,3 m),

- predkosci przeptywu na wigkszosci odcinkéw sieci nie przekraczaty 0,5 m/s,
co jest wynikiem niekorzystnym, mogacym powodowac stagnacje wody w
przewodach, odktadanie si¢ osadéw na $ciankach oraz pogorszenie si¢ jako-
sci wody pod wzgledem fizykochemicznym i bakteriologicznym; z tego
wzgledu istnieje konieczno$¢ ptukania sieci,

- pomimo, ze ok. 50% eksploatowanych przewodéw ma ponad 25 lat, co wia-
ze si¢ ze zwigkszong chropowato$cig rurociggdw, straty ci$nienia na po-
szczegblnych odcinkach sg niewielkie; a wynika to z niskich warto$ci pred-
kosci przeptywu.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przy dziatajacych dwoch zrédtach zasilania w warunkach rozbioru maksy-
malnego pracowaty jednoczesnie dwie pompy (po jednej w kazdym zrédle zasi-
lania) z o$miu zainstalowanych. Przy rozbiorze minimalnym pracowata tylko
jedna pompa (na terenie ZPW-1), co odpowiada rzeczywistej pracy systemu
wodociggowego. Przyczyna wykorzystania maksymalnie dwéch z o$miu do-
stepnych pomp jest nastepujaca: projektowane one byly w latach 80-tych XX
wieku, kiedy w Nowej Soli funkcjonowaty zaktady przemystowe o znacznym
zuzyciu wody, zaktadano takze, ze liczba mieszkancow z roku na rok bedzie si¢
zwigkszaé. Po likwidacji zaktadow, zmniejszeniu liczby mieszkancow, wpro-
wadzeniu wodomierzy u poszczegélnych odbiorcéw, wzroscie cen wody, wy-
mianie instalacji na szczelne, pierwotna ilo$¢ pomp okazata si¢ zbyt duza.

Stworzony model symulacyjny systemu zaopatrzenia w wod¢ stanowi na-
rzgdzie stuzace analizie funkcjonowania sieci — pozwala na dokonanie oceny
istniejacej sieci wodociggowe;j, a takze na podejmowanie uzasadnionych decyz;ji
dotyczacych eksploatacji, modernizacji oraz rozbudowy catego systemu zaopa-
trzenia w wodg. Pozwoli na przeprowadzenie symulacji, ktérych wyniki pozwola
na sprawdzenie proponowanych przedsigwzie¢ modernizacyjnych z uwzglednie-
niem rozbudowy systemu i dostawy wody do nowych odbiorcéw w okolicznych
miejscowosciach (Nowe Zabno i Ciepieléw) oraz do zaktadéw przemystowych
powstajacych na obszarze podstrefy Kostrzynsko-Stubickiej Specjalnej Strefy
Ekonomiczne;.
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WATER SUPPLY SYSTEM IN NOWA SOL

Summary

Characteristics of water supply system in Nowa Sol including its elements
and water consumption have been presented. The results make it possible to
compare with exploited system parameters. Hydraulic model could be used
to carry out the simulation calculations.

Key words: water consumption, hydraulic calculations, water supply system






o UNIWERSYTET
| ZIELONOGORSKI

E*;L» : UNIESZKODLIWIANIE sc.

K N

Ba.4
%erwszego stopnia inzynierskie odb
cjonarnych (3,5-letnie) i niestacjonarnych (4-le nie).

Sﬂldla drugiego stopnia magisterskie odbywaja sie w for

gaqonarnych (1,5-roczne) i niestacjonarnych (2- letm
tudia trzeciego stopnia doktoranckie odbywaja si¢ w‘ 0

stacjonarnych (4-letnie).

»Infdﬁhacje o kierunku i specjalnosciach znajdziecie Panstwo na stronie:
Ry Y- http Jiwww.wils.uz.zgora.pl/oferta_dydaktyczna.html#dwa

{

kanat WILIS (pok. 101 i 102, bud. A-8) czynny: wtorek, Sroda,
Platek w godzinach 10-13, sobota (w czasie zjazdow WILiS):
"‘w ‘godzinach 8-12, nieczynny — poniedzialek.

e

—
a9 o
N

=

-

R o
-
.
\-4-
PN

e h Informacje na temat rekrutacji:
http://rekrutacja.uz.zgora.pl/index.php?akt

Strona internetowa Wydzialu Inzymem quowej i Srodowiska:
e http://www.wils.uz.zgora. pl/lndex html
o o Strona internetowa Instytutu Inzynierii Srodowiska:

http://www.iis.uz.zgora.pl/







e -}

projektow koncepcyjnych i wykonawczych rﬂg
zdegradowanych;
dokumentacji geologiczno-inzynierskich;
Qgeratow wodno-prawnych;
badan wlasciwosci wod powierzchniowych i podz1emnych w tym
ez czonych do spozycia;

5’33 Ea Sciekow komunalnych i przemystowych, osadéow Scieko-
i odpadow,
é{% i grunt(’)w wraz z podaniem zalecen uprawowych

acyj

-V’vw &

,"'-LV

.,




