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JAKUB KOSTECKI', ROZA FRUZINSKA®

OCHRONA GLEB W SWIETLE PRAWA KRAJOWEGO
I EUROPEJSKIEGO

Streszczenie

Stan Srodowisko glebowego jest niezwykle wazne z punktu widzenia swia-
ta oZywionego — gwarantujgc mu srodowisko zZycia oraz wytwarzajgc po-
karm. Kazda dziatalnos¢ cztowieka nieuchronnie prowadzi do degradacji
Srodowiska, w tym rowniez gleb. Stopien ich zanieczyszczenia i nakaz
ochrony wynika bezposrednio z zapisow prawnych, obecnych zaréwno
w prawodawstwie krajowym jak i aktow uchwalanych na szczeblu unij-
nym. W pracy przedstawiono ochrone gleb w aktach polskich i europej-
skich aktach prawnych.

Stowa kluczowe: ochrona gleby, zanieczyszczenia, prawo krajowe, prawo unijne

WSTEP

Gleba stanowi $rodowisko zycia dla niezliczonej liczby mikroorganizméw
oraz ro$lin. Zawarte w niej sktadniki mineralne pobierane sg przez ro$liny
i w wyniku tancucha troficznego buduja réwniez organizmy zwierzece i czto-
wieka. Ziemia narazona jest na zanieczyszczenia o charakterze naturalnym
i antropogenicznym. Szczegdlnie wazne wydaja si¢ te ostatnie. Wynika to
z faktu, na ogdt wysokiego stezenia tego typu zanieczyszczen oraz krétkiego
czasu ich powstawania. Moze to prowadzi¢ do kumulowania si¢ negatywnych
oddzialywan w $rodowisku.

Wieloletnie emisje zanieczyszczen wynikajace w bujnego rozwoju przemy-
stu doprowadzity do zwickszenia emisji zanieczyszczen do atmosfery, ktére
w wyniku depozycji suchej i mokrej trafiajg na powierzchni¢ ziemi. Gleba nara-
zona jest rowniez na bezposrednie oddziatywanie przemystu — w wyniku prze-
ksztatcen mechanicznych i chemicznych wystepujacych w trakcie wydobycia,

Uniwersytet Zielonogérski; Instytut Inzynierii Srodowiska; Zaktad Ochrony i Rekultywacji
Gruntéw
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przerébki i sktadowania surowcéw mineralnych oraz gotowych wyrobow prze-
mystowych.

Jako$¢ srodowiska jest chroniona przy pomocy aktéw prawnych, w ktérych
zabrania si¢ zanieczyszczania srodowiska i ustala normy jego czystosci — zalez-
ne od przeznaczenia danego typu gruntéw. Od przystapienia Polski do Unii
Europejskiej wszystkie uregulowania krajowe musza by¢ zgodne z prawodaw-
stwem unijnym.

W artykule przedstawiono aktualny poglad na ochrong Srodowiska glebowe-
go w obowigzujacych aktach prawnych.

REGULACJE PRAWNE DOTYCZACE STANU SRODOWISKA GLEBOWEGO

Prawo europejskie dzieli si¢ na prawo pierwotne (oparte gtéwnie na trakta-
tach) oraz prawo wtérne — stanowione na podstawie traktatow, obejmujace
m.in. rozporzadzenia, dyrektywy, decyzje, opinie oraz zalecenia. Prawodaw-
stwo polskie opiera si¢ na Ustawach i wydawanych do nich Rozporzadzeniach.

Prawodawstwo europejskie

Polityka EU skupia si¢ na réznych aspektach $rodowiska, obejmuje m.in.
wodg, atmosfere, odpady, substancje niebezpieczne czy hatas. Brak jest jednak
(poza Rozporzadzeniem [Dz. U. 2002 nr 165 poz. 1359]) jednoznacznych ure-
gulowan dotyczacych $srodowiska glebowego, ktére pojawia sie tylko spora-
dycznie w niektérych opracowaniach. Dodatkowo, cze$¢ z istniejacych opraco-
wan wspolistnieje ze sobg, czesciowo powtarzajac, czeSciowo rozszerzajac po-
jecia dotyczace degradacji i rekultywacji gleb.

Ochrone gleby porusza si¢ m.in. w Dyrektywie 75/442/EWG o odpadach
[Dz. U. L 143/56], w ktérej nakazuje si¢ panstwom cztonkowskim unieszkodli-
wianie odpadow bez szkody dla gleby.

Dyrektywa 85/337/EWG z dnia 27 czerwca 1985 r. [Dyrektywa UE
85/337/EWG] (z pdzniejszymi zmianami) nakazuje okre$lenie bezposrednich
i posrednich skutkow dziatalno$ci danej inwestycji na glebe. Wymaga rowniez
okreslenia spodziewanej ilo$ci i typu zanieczyszczen wprowadzanych do gleby.
Podobnie przedstawia si¢ problem gleb we Wniosku dotyczacym Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie oceny skutkéw wywieranych przez
niektére przedsigwzigcia publiczne i prywatne na $rodowisko [Wniosek KE
KOM (2011) 189]. Nieco lepiej wyglada sytuacja w Dyrektywie 2004/35/WE
[Dz. U. L 143/56]- do ,,szk6d wyrzadzonych srodowisku naturalnemu” zakwa-
lifikowano réwniez szkody dotyczace powierzchni ziemi, ktére stwarzajg za-
grozenie dla zdrowia ludzi a sa konsekwencja wprowadzania do, na lub pod
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ziemi¢ ,,preparatéw, organizméw i drobnoustrojéw”. Istotnym jest tutaj zatacz-
nik nr 2, w ktérym znajduje si¢ zapis dotyczacy rekultywacji gruntéw zanie-
czyszczonych: ,,zanieczyszczenia zostang usunigte, skontrolowane, ograniczo-
ne, lub zmniejszone, tak aby zanieczyszczony grunt, z uwzglednieniem jego
obecnego przeznaczenia lub przysziego przeznaczenia zatwierdzonego w chwili
powstania szkody, w przysztosci nie stwarzat ryzyka negatywnego wptywu na
zdrowie ludzi”.

W Dyrektywie UE 2008/1/WE z roku 2008 [Dz. U. L 24/8] zwrécono uwage
na brak uregulowan prawnych dotyczacych gleby, pomimo istnienia takowych
dla powietrza i wody. Stwierdzono ponadto, ze brak uregulowan ogdlnoeuro-
pejskich moze prowadzi¢ do ,przesuwania zanieczyszczen miedzy réznymi
srodowiskami niz do ochrony $rodowiska jako catosci”. Pojawia si¢ definicja
»substancji”, ,,zanieczyszczenia”, ,,instalacji”, ,,emisji”’ oraz ,,norm jakoS$ci $ro-
dowiska”. Zastrzezono réwniez, ze wszystkie instalacje uzyska¢ beda musiaty
pozwolenie ,,obejmuje graniczne wielkosci emisji dla substancji zanieczyszcza-
jacych” z ,,uwzglednieniem ich wtasciwosci i potencjatu w zakresie przenosze-
nia zanieczyszczen z jednego srodowiska do innego ($rodowisko wodne, powie-
trze i gleba)”. W niektorych przypadkach pozwolenie powinno zawiera¢ ,,wta-
Sciwe wymogi, zapewniajace ochrone gleby i woéd gruntowych”. Dyrektywa
2008/1/WE obowiazuje do roku 2014, jednak od roku 2010 w mocy jest réw-
niez Dyrektywa 2010/75/UE [Dz. U. L 334/17], w ktdrej zaimplementowano
rozwigzania z dyrektywy o zintegrowanemu zapobieganiu zanieczyszczeniom
[Dz. U. L 24/8]. W Dyrektywie zdefiniowana jest ,,gleba” oraz ,biomasa”. We
wstepie znajduje si¢ wymdg, by ,.eksploatacja instalacji nie prowadzita do po-
gorszenia jakosci gleby i wéd podziemnych”. Do tego celu konieczne jest spo-
rzadzanie tzw. sprawozdan bazowych, w ktérych okreslone powinny byc¢ ,,ist-
niejagce dane pomiarowe gleby i wod podziemnych oraz dane historyczne”. In-
formacje te powinny dawa¢ mozliwo$¢ rzeczywistego okreslenia stopnia degra-
dacji gleb, co pozwoli na egzekwowanie zasady ,,zanieczyszczajacy ptaci”.
Odpowiedzialno$¢ za zanieczyszczenia zastane regulowaé majg przepisy krajo-
we. Dyrektywa wymusza okresowe monitorowanie stanu srodowiska — w przy-
padku wéd podziemnych raz na 5 lat, w przypadku gleb — raz na 10 lat. Po za-
konczeniu dziatalnosci operator ma obowigzek ,,oceny stanu skazenia gleby
i wéd podziemnych” ,,Znaczne skazenie” terenu spowoduje konieczno$¢ przy-
wrécenia go do stanu przed zanieczyszczeniem (z uwzglednieniem technicznej
wykonalnosci takich dziatan). Jezeli nie bedzie to mozliwe, zanieczyszczajacy
powinien podja¢ ,niezbedne dziatania majacych na celu usunigcie, kontrolg,
ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ lub ograniczenie ilosci substancji stwarzaja-
cych zagrozenie, tak, aby teren, przy uwzglednieniu jego aktualnego i zatwier-
dzonego przysztego uzytkowania, przestat stwarzac¢ takie zagrozenie”. Wskaza-
nie koniecznosci rekultywacji terenéw zanieczyszczonych jest waznym elemen-
tem ochrony $rodowiska. Brak jest jednak definicji ,,znacznego skazenia” — co
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przy braku doprecyzowania w prawodawstwie poszczegdlnych krajéw unijnych
prowadzi¢ moze do nadinterpretacji lub pobtazliwego traktowania oséb odpo-
wiedzialnych za pogorszenie jakosci gleb.

W odniesieniu na ochrony gleby opracowano w roku 2006 ,,Strategi¢ tema-
tyczng w dziedzinie ochrony gleby” [Strategia UE KOM (2006) 231] na pod-
stawie ktorej przedstawiono ,,Wniosek dotyczacy Dyrektywy Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady ustanawiajaca ramy dla ochrony gleby oraz zmieniajgca dyrek-
tywe 2004/35/WE” [Wniosek KE KOM (2006) 232].

W strategii [Strategia UE KOM (2006) 231] zwrdécono uwage na fakt istnie-
nia w krajach UE 3,5 miliona miejsc potencjalnie zanieczyszczonych. Zjawisko
poddawania Ziemi nieustannym procesom majacym wplyw na jej stan, wielo-
krotnie prowadzi do jej degradacji. Wéréd gtéwnych, przyczyniajacych si¢ do
tego zjawisk wymienia si¢: erozje, spadek zawarto$ci materii organicznej, za-
nieczyszczenie lokalne i rozproszone, uszczelnianie, zageszczanie, zmniejszenie
réznorodnosci biologicznej, zasolenie, powodzie i osuwanie si¢ ziemi.

Gtéwnymi przyczynami podjecia problemu degradacji gleb byty m.in.:

- fakt wptywu degradacji gleby na inne obszary srodowiskowe objete prawo-
dawstwem Wspo6lnoty,

- zaktdcenie zréwnowazonego rozwoju,

- zakldcenie dziatania rynku wewngtrznego,

- fakt transgranicznego wptywu proceséw degradacji,

- konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa zywnoSci oraz

- coraz powszechniejsze pojawianie si¢ tematéw w aspekcie migdzynarodo-
wym.

W opracowaniu pojawia si¢ réwniez konieczno$¢ prowadzenia badan w za-
kresie ochrony gruntéw oraz zwigkszenia poziomu $wiadomosci spotecznej
problemu. Jako gléwny cel ochrony gleby autorzy stawiajg ,,zapobieganie dal-
szej degradacji gleby i zachowywanie jej funkcji” oraz ,,przywrdcenie znisz-
czonej gleby przynajmniej do stanu odpowiadajgcemu obecnemu lub planowa-
nemu wykorzystaniu, przy uwzglednieniu réwniez kwestii kosztéw tego dziata-
nia”.

Interesujace wydaja si¢ réwniez wyliczenia potencjalnych kosztéw wprowa-
dzenia na szczeblu unijnym ramowego programu ochrony gleby. Szacuje si¢ go
na 290 mln EUR w ciggu pierwszych pigeciu lat w UE-25 oraz 240 min EUR
rocznie w ciggu kolejnych dwudziestu lat. Po optywie tego okresu szacowane
koszty programu wynoszg ok. 2 mln EUR rocznie — sugeruje si¢ ich przeniesie-
nie na administracj¢ publiczna.

W projekcie dyrektywy glebowej [Wniosek KE KOM (2006) 232], bedacej
rozbudowaniem Strategii [Strategia UE KOM (2006) 231] po raz kolejny zwra-
ca si¢ uwage na fakt istnienia zalecen dotyczacych ochrony ziemi w innych
opracowaniach i brak calo$ciowego dokumentu poswigconego tylko temu, jakze
ztozonemu problemowi. Autorzy opracowania wskazuja na glebe jako na nie-



Ochrona gleb w swietle prawa ... 9

odnawialny zaséb §rodowiska, ktdry inaczej niz woda i powietrze, w wiekszos$ci
znajduje si¢ w rekach prywatnych wiascicieli.

Dyrektywa glebowa naktada na panstwa cztonkowskie obowigzek sporza-
dzenia publicznie dostepnego spisu terendw zdegradowanych i na degradacje
podatnych, oraz jego okresowego uaktualniania. W zatozeniu prowadzi¢ ma to
do ograniczania rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen i docelowej remediacji
gruntéw zdegradowanych oraz zapobiegania zanieczyszczeniom na terenach,
ktére nie byly do tej pory narazone na takie zjawiska. W przypadku tzw.
»~miejsc niczyich” sugeruje si¢ powolanie specjalnego mechanizmu finansowa-
nia stuzacemu rekultywacji tego typu obszaréw.

Interesujagcym wydaje si¢ fakt sporzadzania sprawozdan o stanie gleby w
przypadku obrotu ziemig. Sprawozdanie takie powinno zawierac:

- histori¢ danego miejsca;
- analize chemiczng substancji potencjalnie zanieczyszczajacych glebe;
- poziomy stezenia substancji niebezpiecznych.

Dyrektywa naktada ponadto na kraje cztonkowskie obowigzek opracowania
krajowych strategii naprawczych ,,obejmujacych co najmniej cele dziatan na-
prawczych, wykaz miejsc zanieczyszczonych, harmonogram wdrozenia oraz
srodki przyznane przez organy odpowiedzialne za decyzje budzetowe w pan-
stwach cztonkowskich”.

Pomimo szczytnych intencji twércéw Dyrektywy nie udato si¢ wcieli¢ jej
w zycie. Préobe uregulowania statusu gleby oraz zjawisk z nig zwigzanych po-
nawiano kilkakrotnie, jednak zapisy Dyrektywy okazywaty si¢ najbardziej pro-
blematyczne dla krajow wysoko rozwinigtych, takich jak Wielka Brytania, Ho-
landia czy Niemcy. Problemy degradacji i rekultywacji gleb funkcjonuja wigc
nadal w opracowaniach dotyczacych ochrony wody czy atmosfery, w podobny
sposdb traktowane sg jednak w ustawodawstwie krajowym.

Prawodawstwo polskie

W prawodawstwie polskim problem gleb, podobnie jak w prawodawstwie
europejskim nie jest uregulowany przez jedng ustawg, pojawia si¢ natomiast
w kilku opracowaniach. Za szczeg6lnie wazne uznaje si¢: Ustawe o lasach [Dz.
U. 1991 nr 101 poz. 444 z p. zm.], Prawo geologiczne i gérnicze [Dz. U. 1994
nr 27 poz. 96 z p. zm.]. Ustawe o ochronie gruntéw rolnych i lesnych [Dz. U.
1995 nr 16 poz. 78 z p. zm.], Prawo ochrony $rodowiska [Dz. U. 2001 nr 62
poz. 627 z p. zm.] (do Ustawy powstalo rozporzadzenie ,,w sprawie standardow
jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi” [Dz. U. 2002 nr 165 poz. 1359])
oraz Ustawe o zapobieganiu szkodom w $rodowisku i ich naprawie [Dz. U.
2007 nr 75 poz. 493 z p. zm.].
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Szczatkowe informacje o ochronie i rekultywacji gruntéw pojawiaja si¢
réwniez w Prawie wodnym [Dz. U. 2001 nr 115 poz. 1229 z p. zm.], Ustawie o
ochronie przyrody [Dz. U. 2004 nr 92 poz. 880 z p. zm.] oraz Ustawie o udo-
stepnianiu informacji o $rodowisku (...) [Dz. U. 2008 nr 199 poz. 1227 z p.
zm.].

Jak wida¢ problematyka ochrony powierzchni ziemi i gleby pojawia si¢
w wielu opracowaniach. W niektérych traktowana jest pobieznie, w innych
z calg staranno$cig. Wydaje sie¢, ze ustawodawca Polski wychodzi przed euro-
pejskie wizje ochrony gleby, z uwzglednieniem jednak wigkszos$ci pomystow
Komisji.

W ustawie o lasach [Dz. U. 1991 nr 101 poz. 444 z p. zm.] wskazuje si¢
zréwnowazong gospodarke lesng jako element wpltywajacy na ,,ochrone gleb
i terenéw szczegdlnie narazonych na zanieczyszczenie”. Na terenach lesnych
ustawodawca zakazuje zanieczyszczania gleb.

W prawie geologicznym i gérniczym [Dz. U. 1994 nr 27 poz. 96 z p. zm.]
pojawia si¢ zapis zezwalajacy na prowadzenie prac geologicznych tylko na
podstawie projektu prac geologicznych, obejmujacego m.in.: ,przedsiewzigcia
konieczne ze wzgledu na ochron¢ $rodowiska (...) oraz sposéb rekultywacji
gruntéw i srodki majace na celu zapobiezenie szkodom”. Udzielenie koncesji na
wydobycie kopalin moze nastapi¢ po przedlozeniu badan ztoza umozliwiaja-
cych ,,opracowanie projektu zagospodarowania ztoza oraz wskazanie mozliwo-
$ci 1 kierunkéw rekultywacji terenéw poeksploatacyjnych”. Dokumentacja ta
powinna zawiera¢ informacje okreslajace ,rodzaj, charakter i stopien zanie-
czyszczen gruntow i wod podziemnych”. Usuwanie szkdd i rekultywacja terenu
po likwidacji zaktadu gérniczego spoczywa na przedsi¢biorcy. Ustawodawca
niezbyt fortunnie wprowadzit zapis o koniecznosci ,,przywrdcenia stanu po-
przedniego”, co moze skutkowac brakiem perspektywicznego planowania prze-
strzeni objetych pracami gérniczymi. Co prawda ,,przywrdcenie stanu poprzed-
niego” odbywac si¢ moze poprzez ,,dostarczenie gruntéw, obiektow budowla-
nych, urzadzen, lokali, wody lub innych débr tego samego rodzaju” jednak brak
jest zapisow wskazujacych na mozliwos$¢ wykorzystania terenu w innym celu
niz przed podjeciem eksploatacji. Wykorzystanie gruntéw na cele rolnicze lub
lesne przed rozpoczeciem wydobycia obliguje do rekultywacji tych terenéw
zgodnie z Ustawg o ochronie gruntéw rolnych i le§nych [Dz. U. 1995 nr 16 poz.
78 z p. zmianami].

Ustawa o ochronie gruntéw rolnych i lesnych [Dz. U. 1995 nr 16 poz. 78 z p.
zm.] ,reguluje zasady ochrony gruntéw rolnych i lesnych oraz rekultywacji
i poprawiania wartosci uzytkowej gruntéw”. Ustawodawca wprowadza defini-
cje gruntéw zdegradowanych (o zmniejszonej wartosci rolniczej lub lesnej)
i zdewastowanych (grunty, ktére calkowicie stracily zdolno$¢ produkcyjna)
oraz ich rekultywacji (nadania lub przywrdcenia warto$ci uzytkowych lub przy-
rodniczych) i zagospodarowania (p6zniejszego uzytkowania). Szczegélng uwa-



Ochrona gleb w swietle prawa ... 11

ge potozono na grunty przeznaczone na dziatalno$¢ przemystowa i potozone
w obrebie obszaréw przemystowych. Do zagospodarowania na cele nierolnicze
i niele$ne przeznacza si¢ gleby niskiej jakosci, w wyjatkowych okoliczno$ciach
mogg to by¢ grunty lepszej jakosci. Dodatkowo dla obszaréw ograniczonego
uzytkowania (wokot zaktadéw przemystowych) powinien by¢ opracowany plan
gospodarowania na tych gruntach obejmujacy m.in. analize wystepujacych na
tym terenie zanieczyszczen, ich wptyw na $rodowisko, aktualne zagospodaro-
wanie i kierunki produkcji roslinnej oraz sposob przeciwdziatania zmniejszeniu
warto$ci uzytkowej gleb.

Prawo ochrony $rodowiska [Dz. U. 2001 nr 62 poz. 627 z p. zm.] definiuje
powierzchni¢ ziemi i glebe oraz nakazuje kompensacje przyrodniczg w przy-
padku pogorszenia ich stanu w wyniku prowadzonej przez cztowieka dziatalno-
sci. Ustawodawca wprowadzit zapis nakazujacy juz podczas procesu planowa-
nia przestrzeni uwzgledni¢ koniecznos$¢ ochrony gleby. Ochrona ta ma polegac
na utrzymaniu jako$ci gleby ,,co najmniej na poziomie wymaganych standar-
déw” lub ,,doprowadzeniu jakosci gleby i ziemi co najmniej do wymaganych
standardow, jezeli nie sg one dotrzymane”. Stan $rodowiska glebowego pozo-
stawia si¢ kontroli panstwowego monitoringu $rodowiska. Bardzo waznym
z punktu widzenia rozprzestrzeniania zanieczyszczen w srodowisku jest zapis
artykutu 336 méwiacy o tym, ze ,.kto uzywa do prac ziemnych glebg lub zie-
mie, ktora przekracza standardy jakosci (..) podlega karze grzywny”.

Rozporzadzenie w sprawie standardéw jakos$ci gleby oraz standardéw jako-
$ci ziemi” [Dz. U. 2002 nr 165 poz. 1359] definiuje glebe jako zanieczyszczona,
jezeli chociaz jedna ze wskazanych w rozporzadzeniu substancji przekracza
ustalony limit, przy uwzglednieniu wartosci tta. Dodatkowo rozporzadzenie
okresla limity zawartosci poszczegdlnych substancji z uwzglednieniem prze-
znaczenia gruntu (grupa A — obszary chronione, grupa B — grunty rolne i lesne
oraz tereny przeznaczone do zamieszkania wraz z infrastrukturg komunikacyj-
ng, grupa C — tereny przemystowe). Dodatkowo rozporzadzenie rozréznia kon-
centracj¢ w zaleznosci od glebokosci (dla grupy B i C) odpowiednio: do 0,3 m,
0,3-15 m i powyzej 15 m, dla grupy C: do 0,2 m, do 2 m i ponizej 15 m.
W rozporzadzeniu wskazano wartosci graniczne dla poszczegélnych grup za-
nieczyszczen: metale cigzkie, zwiazki nieorganiczne (cyjanki), weglowodory
(aromatyczne, WWA, chlorowane), §rodki ochrony roslin (pestycydy chloroor-
ganiczne i nie chlorowe) oraz inne zanieczyszczenia (tetrahydrofuran, pirydyna,
tetrahydrotiofen, cykloheksan, fenol, krezole i ftalany).

Ustawa o zapobieganiu szkodom w $rodowisku i ich naprawie [Dz. U. 2007
nr 75 poz. 493 z p. zm.] odnosi si¢ z kolei do szkéd spowodowanych w $rodo-
wisku nie wiecej niz 30 lat wezedniej. Rozréznione sg dziatania zapobiegawcze
i naprawcze, ktére powinny by¢ podjete bezposrednio po zaistnieniu sytuacji
zagrozenia dla $rodowiska przez podmiot korzystajacy ze Srodowiska. Brak
podjecia dziatan zmierzajacych do ograniczenia lub powstrzymania szkéd oraz
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brak zgtoszenia faktu zaistnienia szkdd dla §rodowiska skutkowa¢ moze karg
grzywny. Organ ochrony srodowiska moze, w wyjatkowych okoliczno$ciach,
przejac na siebie dziatania zapobiegawcze lub naprawcze. Koszty tych dziatan
ponosi podmiot korzystajacy ze srodowiska, chyba ze egzekucja okaze si¢ nie-
skuteczna. Wszystkie szkody dla srodowiska oraz dziatania naprawcze podjete
na terenie kraju powinny znalez¢ si¢ w specjalnym rejestrze prowadzonym
przez Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska.

Prawo wodne [Dz. U. 2001 nr 115 poz. 1229 z p. zm.] dotyka problemu
przyrodniczego wykorzystania $ciekéw i osadéw Sciekowych, dbajac o to, aby
podczas udzielania zezwolen na wprowadzanie tego typu substancji do ziemi
i gleby byta brana pod uwagg rzezba terenu oraz rodzaj gleby oraz aby wpro-
wadzone substancje nie spowodowaly pogorszenia jej jakosci (przekroczenia
norm zapotrzebowania roslin na azot, potas, wode oraz utrudniaé proceséw
samooczyszczania zachodzacych w glebie).

Ustawa o ochronie przyrody [Dz. U. 2004 nr 92 poz. 880 z p. zm.] wprowa-
dza mozliwo$¢ zakazu uszkadzania i zanieczyszczania gruntéw w obrebie
obiektéw objetych ochrong, m.in. pomnikéw przyrody, stanowisk dokumenta-
cyjnych, uzytkéw ekologicznych, zespotéw przyrodniczo-krajobrazowych itp.
W przypadku parkéw narodowych oraz w rezerwatéw przyrody zakaz ten jest
obligatoryjny.

Ustawa o udostgpnianiu informacji o srodowisku (...) [Dz. U. 2008 nr 199
poz. 1227 z p. zm.] przekazuje nadzor nad zanieczyszczonymi gruntami oraz
metodami ich rekultywacji regionalnym dyrektorom ochrony $rodowiska, pet-
nigcymi réowniez nadzér nad innymi elementami $rodowiska. Dodatkowo,
w ustawie zapisano, ze dokumenty dotyczace zanieczyszczenia gleb i ich rekul-
tywacji ,,zamieszcza si¢ w publicznie dostepnych wykazach”, co w znaczacy
sposdb utatwia dostep do tych informacji wszystkim zainteresowanym.

WNIOSKI

Przeglad obowiazujacych aktéw prawnych pozwala na wyciagnigcie nastg-
pujacych wnioskéw:

1. Srodowisko glebowe jest obecne w prawodawstwie zaréwno krajowym, jak
i europejskim. Tematyka ochrony gleb pojawia si¢ w wielu aktach posred-
nich, dotyczacych jednak w gtéwnej mierze innych komponentéw $rodowi-
ska.

2. Na szczeblu unijnym problem regulacji prawnej ochrony gleby jest dostrze-
gany, jednak z réznych powoddéw nie doszio do dnia dzisiejszego do wpro-
wadzenia tzw. dyrektywy glebowe;j.
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3. Rozproszenie tematu ochrony gleby i brak skonkretyzowanej wizji dziatania
wplywa negatywnie na ochrong gleby pozostawiajac pole do dziatania wia-
dzom krajowym.

Autorzy sq stypendystami w ramach Poddziatania 8.2.2 ,,Regionalne Strategie
Innowacji”, Dziatania 8.2 , Transfer wiedzy”, Priorytetu VIII ,, Regionalne
Kadry Gospodarki” Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki wspdtfinansowa-
nego ze Srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego Unii Europejskiej
i z budzetu panstwa

LUbu Shle UNIA EUROPEJSKA

KAPITAt LUDZKI EUROPEJSKI
E A LA ER \ Wartezachodu  runpusz spoceczny
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PROTECTION OF THE SOIL IN THE LIGHT
OF NATIONAL AND EUROPEAN LAW

Summary

Environmental condition of the soil is extremely important from the point
of view of the living world — it’s a guarantee of environment of living and
producing food. Every human activity inevitably leads to environmental
degradation, including soil pollution. The degree of soil degradation and
the order of its protection is a direct result of legal provisions, which is
present both in the national legislation and the acts adopted at EU level.
This paper presents the problem of soil protection in the files of Polish
and European legislation.

Key words: soil protection, soil pollution, Polish law, European law
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KANALIZACJA BYTOWO-GOSPODARCZA
NA PRZYKEADZIE MIEJSCOWOSCI JEMIOLOW.
CZESC II PRZEPOMPOWNIE SCIEKOW

Streszczenie

W artykule zaprezentowano warunki stosowania, obliczenia oraz dobor
przepompowni Sciekow na przyktadzie koncepcji projektowej kanalizacji
bytowo-gospodarczej dla miejscowosci Jemiotow.

Stowa kluczowe: kanalizacja bytowo-gospodarcza, przepompownie $ciekéw

WPROWADZENIE

Kanalizacja ci$nieniowa to systemy niekonwencjonalnej, nad ktérymi prace
trwajg od potowy lat 70 XX wieku [Chudzicki i Sosnowski 2009, Bien i Cho-
lewinska 2002]. Poczatkowo w systemach kanalizacyjnych stosowane byty
pompy tlokowe z napedem parowym, ok. 1990 r. zaczgto stosowaé pompy
z napedem gazowym, wykorzystywano w nich gaz §wietlny lub fermentacyjny.
Pompy napedzane pradem elektrycznym zaczeto stosowaé w przepompowniach
w latach 20 i 30 XX wieku [Suligowski 2006].

Konieczno$¢ pompowania §ciekéw jest zalezna nie tylko od wielkosci miej-
scowosci, ale przede wszystkim od charakteru jej zabudowy, petnionych funk-
cji, uksztaltowania terenu, na ktérym jest potozona, struktury sieci i usytuowa-
nia oczyszczalni $ciekéw. W wielu przypadkach te same $cieki sg wielokrotnie
przepompowywane przez kolejne przepompownie znajdujace si¢ wzdtuz drogi
splywu $ciekéw. Z powodu tych uwarunkowan ilo$¢ $ciekéw przepompowywa-
nych moze by¢ rézna w miejscowosciach o podobnej wielko$ci. Znajomo$é
ilosci $ciekéw wplywa nie tylko na typ i wydajnos$¢ projektowanej przepom-
powni, ale takze na koszty eksploatacyjne [Dymaczewski i Sozanski 2002].

Wspdtczesnie popularne sg bezobstugowe przepompownie o matych gabary-
tach z pompami zatapialnymi. Pompy te moga rozdrabnia¢ skratki, przepom-

Uniwersytet Zielonogérski; Instytut Inzynierii Srodowiska; Zaktad Ochrony i Rekultywacji
Gruntéw
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powywac zanieczyszczenia dlugowldkniste lub poprzez odpowiednie oprogra-
mowanie mieszac $cieki przed ich przepompowaniem, zapobiega to tworzeniu
sie na gromadzonych $ciekach kozucha [Suligowski 2006, Flygt 2012].
Konieczno$¢ pompowania §ciekow wynika ze znacznego zaglebiania kana-
16w przy niesprzyjajacym spadku terenu lub wystepowania innych przeszkéd.
Celem pracy byto przedstawienie warunkéw stosowania, metody obliczen
oraz doboru posredniej przepompowni $ciekéw na przykladzie koncepcyjnego
rozwigzania kanalizacji bytowo-gospodarczej dla miejscowosci Jemiotow.

WARUNKI STOSOWANIA

W systemie kanalizacji cisnieniowej przeptyw $ciekéw spowodowany jest
wytworzeniem réznicy ci$nien przez odpowiednio dobrane pompy [Chudzicki
i Sosnowski 2009].

W grawitacyjnych sieciach kanalizacyjnych zastosowanie pompowni nalezy
rozpatrywac, gdy [Chudzicki i Sosnowski 2009, Szpindor 1998]:

- zachowanie minimalnych spadkéw kanatéw prowadzi do nadmiernego za-
glebienia kanaléw (pompownia posrednia),

- obszar objety projektem kanalizacji charakteryzuje si¢ zréznicowanymi wy-
soko$ciami - skutkuje to zaprojektowaniem odregbnych uktadéw sieci grawi-
tacyjnej (przy jednej oczyszczalni §ciekdw) lub wspdlnym zbieraczu dla tych
stref (pompownia strefowa),

- na obszarze objetym projektem kanalizacji wystepuja na wysokim poziomie
wody gruntowe lub warunki gruntowe nie sprzyjaja ukladaniu sieci grawita-
cyjnej,

- sie¢ projektowana jest do okresowego odprowadzania $ciekdéw (np. z osrod-
kéw wezasowych lub innych obiektow uzytkowanych sezonowo).

Na rysunku 1 przedstawiono zasady stosowania pompowni w dwoch przy-
padkach: nadmiernym zaglebianiu sieci oraz przy projektowaniu strefowego
systemu kanalizacyjnego.
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a)

Kolekfor
__ gornef strefy

Rys. 1. Zasady stosowania pompowni: a) poSredniej na kolektorze,
b) strefowej [Szpindor 1998]
Fig. 1. Principles of pumping stations: a) the intermediate at the collector, b) zone

W rozpatrywanym przypadku konieczno$¢ zastosowania pompowni §ciekOw
wynika z nadmiernego zaglebiania kanaléw oraz potrzeby pokonania pewnej
odlegtosci pomiedzy grupami zabudowan.

OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEWODOW CISNIENIOWYCH

Podstawowym parametrem przewoddéw cisnieniowych jest wysoko$¢ podno-
szenia hc, na ktérg sktada sie geometryczna wysoko$¢ podnoszenia oraz wyso-
ko$¢ strat ciSnienia w przewodzie ttocznym.

he=hg+h
gdzie:
h. - wysoko$¢ podnoszenia pompowni [m],
hy, - geometryczna wysoko$¢ podnoszenia [m],
h, - wysokos¢ strat ci$nienia w przewodzie tlocznym [m].

Aby wlasciwie dobra¢ pompowni¢ nalezy wyznaczy¢ geometryczng wyso-
ko$¢ podnoszenia hy, ktdra jest stratg ci$nienia - sumg strat ci$nienia wywota-
nych tarciem £, i strat ci$nienia wywotanych oporami miejscowymi A,,.

he=h+h,,
Straty ci$nienia w przewodach kanalizacyjnych oblicza si¢ w oparciu o nor-
m¢ PN-EN 12056-4:2002 z uproszczonym zatozeniem wartosci lepkosci kine-
matycznej. Przyjmuje si¢ warto$¢ lepkosci kinematyczne jak dla wody czystej
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o temp. 10°C przy catkowitym wypetnieniu przekroju poprzecznego rurociagu.

Straty ci$nienia opisane sg wzorem:

gdzie:

A - wspélczynnik strat liniowych (tarcia) obliczany przy pomocy wzoru Cole-
brooka-White’a, zalezny od liczby Reynoldsa i chropowatoéci przewodu [-],

d - wewnetrzna $rednica przewodu [m],
g - przyspieszenie ziemskie [m-s?],

[ - dtugo$¢ przewodu [m],

v - predko$é przeptywu sciekéw [m-s™],

¢ - wspétczynnik strat miejscowych w przewodzie [-].

Wspdlczynniki strat miejscowych sa warto$ciami charakterystycznymi dla
wszystkich zaworéw i ksztaltek. Przy obliczaniu strat miejscowych nalezy
uwzgledni¢ zawory i ksztattki przewodu odptywowego az do lewara przeptywu
zwrotnego [PN-EN 12056-4:2002]. W Tab. 1 przedstawiono zestawienie

wspétczynnikéw oporéw miejscowych ¢ zawordw i ksztattek [PN-EN 12056-

4: 2002].

Tab. 1. Wspotczynniki oporow miejscowych zaworow i ksztattek [PN-EN 12056-

4: 2002]

Tab. 1 Local resistance factors of valves and profiles

Typ oporu miejscowego

Wspétczynnik oporu miejscowego ¢

Zawor odcinajacy” 0,5
Zawor zwrotny* 2,2
Kolano 90° 0,5
Kolano 45° 0,3
Swobodny wypltyw 1,0
Tréjnik 45° na wylocie przeptywu 0,3
Tréjnik 90° na wylocie przeptywu 0,5
Tréjnik 45° na odgalezieniu przeptywu 0,6
Tréjnik 90° na odgatezieniu przeptywu 1,0
Tréjnik 90° przy przeptywie przeciwnym 1,3
Zwigkszenie $rednicy 0,3

nalezy kierowa¢ si¢ wymaganiami technicznymi ustalonymi przez producenta
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Wspdlczynnik strat liniowych okreslajacy opor tarcia przeptywajacych Scie-
kéw o Sciany przewodu powinien by¢ obliczany przy wykorzystaniu wzoru
Colebrooka-White’a:

gdzie:

A - wspétczynnik strat liniowych (tarcia) [-],

D - wewngtrzna $rednica przewodu [m],

L - dtugos$¢ przewodu [m],

g - przyspieszenie ziemskie [m-s?],

Re - liczba Reynoldsa [-],

& - chropowato$¢ wzgledna wewnetrznych Scianek przewodu [-].

Liczbe Reynoldsa wykorzystywang do obliczania wspdtczynnika strat lino-
wych oblicza si¢ na podstawie wzoru:

_v-D
[

Re

gdzie:

v - predko$é przeptywu sciekéw [m-s™],

D - wewngtrzna $rednica przewodu [m],

- kinematyczny wspétczynnik lepkosci [m*s™].

Natomiast chropowato$¢ wzgledng wewngtrznych $cian przewodu oblicza
si¢ ze wzoru:

gdzie:
k -chropowato$¢ bezwzgledna [m],
D - wewnetrzna $rednica przewodu [m].

Z uwagi na zawiktang posta¢ wzoru Colebrooka-White’a do obliczenia

pierwszego przyblizenia A mozna wykorzysta¢ wzér Waldena:

1 6,1

ﬁ =-2- log(w + 0,268 : 8}
00913

Podczas doboru $rednicy przewodu cisnieniowego nalezy uwzgledni¢ mini-

malng predko$é przeptywu wynoszaca 0,7 m-s”. Zachowanie minimalnej pred-

kosci przeplywu zapobiega osadzaniu si¢ czesci statych i zwigzanemu z tym

zmniejszaniu wewnetrznej $rednicy przewodu. Pompownie wyposazone
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w pompy zatapialne powinny przynajmniej raz na dobe zapewni¢ osiagnigcie
minimalnej predkosci przeptywu $ciekéw. W przypadku zalegania S$ciekow,
takze w zagtebieniach przewodéw, moga zachodzi¢ w nich niekorzystne proce-
sy beztlenowe. Aby unikna¢ tego zjawiska powinno si¢ zaprojektowac dodat-
kowe przedmuchiwanie rurociagéw sprezonym powietrzem. W przypadkach,
gdy $cieki majg by¢ pompowane na wigksze odlegltosci warto rozwazy¢ zasto-
sowanie tloczni $ciekéw, ktéra zapewnia odpowiednie napowietrzenie $ciekéw
[Hydro-Vacuum 2012].
Minimalng predkos¢ przeptywu oblicza si¢ ze wzoru:

Qoin :V’%’lo_a ’di2

gdzie:

Q... - minimalna wielko$¢ przeptywu [1:s™

Vv - minimalna predko$¢ przeptywu w przewodzie odptywowym = 0,7 m's”',
d,; - wewnetrzna $rednica przewodu odptywowego [mm].

Z doborem rodzaju pomp wigze si¢ minimalna $rednica, jaka nalezy zasto-
sowac do tloczenia sciekéw. Wedtug PN-EN 12056-4:2002 minimalne $rednice
przewodoéw ttocznych w przepompowni $ciekéw fekalnych bez urzadzen roz-
drabniajacych powinna wynosi¢ 80 mm, natomiast z urzadzeniami rozdrabnia-
jacymi 32 mm.

DOBOR PRZEPOMPOWNI SCIEKOW

Przepompownie $ciekéw dobiera si¢ na podstawie obliczen catkowitego do-
ptywu $ciekéw bytowo-gospodarczych oraz znajomos$ci catkowitej wysokosci
podnoszenia $ciekdw.

Na Rys. 1 przedstawiono schemat sieci kanalizacyjnej z lokalizacja projek-
towanej przepompowni $ciekow.
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Rys. 1. Schemat sieci kanalizacyjnej
Fig. 1 Sewerage system scheme

W Tab. 2 zawarto podstawowe dane niezbedne do wykonania obliczen i do-

boru przepompowni $ciekow.

Tab. 2. Podstawowe dane wykorzystywane w
pompowni Sciekow

trakcie obliczen i doboru prze-

Tab. 2. The basic data used in the calculation and selection of sewage pumping

station

Parametr Rodzaj / parametr
Rodzaj $ciekow bytowo-gospodarcze
Maksymalny doptyw $ciekéw 4515’
Srednica rurociagu doprowadzajacego Scieki 0,2m
Rzedna dna rurociggu doprowadzajacego $cieki | 157,00 m n.p.m.
Rzedna terenu posadowienia pompowni 160,57 m n.p.m.
Poziom wéd gruntowych 156,37 m n.p.m.
Rodzaj gruntu piaski luzne
Dtugos¢ rurociggu tlocznego 38 m
Rzedna wiaczenia rurociggu ttocznego do od- 158,40 m n.p.m.
biornika (studni rozpreznej)
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W toku obliczen i poboru przepompowni wyznacza si¢:

obliczeniowg wydajno$¢ przepompowni,

srednice przewodéw ttocznych,

wymagang wysoko$¢ podnoszenia (jako sume¢ geometrycznej wysokosci
podnoszenia, strat lokalnych i strat na dtugosci),

W ponizej przedstawiono wyniki obliczen doboru przepompowni $ciekéw

do opracowanego projektu koncepcyjnego kanalizacji bytowo-gospodarcze;
[Ecol-Unicon 2012].

Wydajnos¢ pompowni obliczono w oparciu 0 wzOr:
0,=11-45=495][l- s'1=178[m’ -h™'] (zwickszenie ilosci $ciekéw
0 10% pozwala wykluczy¢ przepelnienie pompowni oraz zapewnienie sa-
mooczyszczania).

- ol
Wyznaczenie $rednic przewodéw ttocznych: dla Qp =49511"s"] doko-
nano na podstawie nomogramu [KWH Pipe Poland 2002]. Dobrano przewéd

— -1
PE 63 SDR 13,6 (63x 4,7), predkosé przeptywu V= 200571,
hst = hg max hmin = 1,97’)1
2 2
hm = é, Y :1702 2’0 20,21 [m]
Straty miejscowe 2-g 2-9.81

! 00269380 2,07
2. 00536 2981

Straty liniowe h, = % =39 [m] [Ksiazyn-

ski 1 in. 2002]
Catkowita wysokos¢ podnoszenia: i, =1,9+0,21+3,9 =6,01[m]

Kolejnymi krokami prowadzacymi do doboru pompowni sa:

dobor $rednicy zbiornika pompowni na podstawie jej wydajnosci,
wyznaczenie objetosci retencyjnej pompowni na podstawie wydajnosci
pompowni i liczby wilaczen pompy na godzing,

wyznaczenie wysokosci retencyjnej (glebokosci pompowni od poziomu rury
wlotowej) na podstawie objetosci retencyjnej oraz powierzchni poziomego
przekroju zbiornika pompowni,

wyznaczenie wysoko$ci korpusu z uwzglednieniem wielkosci typowych
kregéw betonowych,

dobor pomp na podstawie wydajnosci oraz wysokosci podnoszenia z wyko-
rzystaniem kart katalogowych pomp wybranego producenta.
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PODSUMOWANIE

Stosowanie nowoczesnych przepompowni $ciekéw jest dzialaniem korzyst-
nym, wplywajacym pozytywnie na zmniejszenie kosztéw budowy sieci kanali-
zacyjnej. Dotyczy to zar6wno zmniejszania kosztow robét ziemnych w wynika-
jacych z konieczno$ci nadmiernego zagtebiania sieci a takze z mozliwosci two-
rzenia sieci rozproszonych (uniknigcie budowy sieci grawitacyjnych).

Autorzy sq stypendystami w ramach Poddziatania 8.2.2 ,,Regionalne Strategie
Innowacji”, Dziatania 8.2 , Transfer wiedzy”, Priorytetu VIII , Regionalne
Kadry Gospodarki” Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki wspotfinansowa-
nego ze Srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego Unii Europejskiej
i z budzetu panstwa

LUbUShle UNIA EUROPEJSKA

KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
E el ) B \ Wartezachodu  runpusz spoceczny
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DOMESTIC SEWAGE SYSTEM IN THE EXAMPLE
OF JEMIOLOW VILLAGE.
PART II: SEWAGE PUMPING STATION

Summary

In the paper have been described conditions of use, calculation and selec-
tion of the sewage pumping station on the example of sewage system for
the Jemiotow village.

Key words: domestic sewage system, sewage pumping station
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PARK NA TORACH. PRZYKLAD ADAPTACJI
WIADUKTU KOLEJOWEGO NA TEREN ZIELENI

Streszczenie

Wiadukt biegngcej zachodnim brzegiem Manhattanu starej i od lat nieu-
zywanej linii kolejowej przez lata zardst krzakami i drzewami. Ostatnio,
po trzech dekadach dyskusji na temat potencjalnego przeznaczenia tego
reliktu przemystowej przesztosci zachodnich dzielnic miasta, zostat zago-
spodarowany jako park. Od razu stat sie wyjgtkowq atrakcjg przycigga-
Jjagcg tlumy turystow i nowojorczykéw. Niecodzienny sposob wykorzysta-
nia starego wiaduktu wskazuje kierunek, w ktorym z powodzeniem mogq
podqzac inni projektanci i wtasciciele podobnych reliktow.

Stowa kluczowe: rewitalizacja, park, architektura krajobrazu,
dziedzictwo przemystowe

WPROWADZENIE

W czerwcu 2009 roku w Nowym Jorku zostat otwarty dla publicznosci wy-
jatkowy park. Wyjatkowy, bo waski na kilka metréw, dtugi na kilkaset i poto-
zony na wysokosci dwoch kondygnacji nad poziomem terenu. Nowy park urza-
dzony zostat bowiem na nieczynnym wiadukcie kolejowym biegnacym wzdtuz
zachodniego skraju Manhattanu.

Pierwsze tory utozono na tej trasie juz w 1847 roku. Biegly na poziomie te-
renu oddzielajagc miasto od nabrzeza rzeki Hudson. W miejscach, w ktérych
tory przecinaly uhce i aleje, dochodzito do licznych wypadkow totez biegnaca
wzdtuz tej trasy 10" Avenue szybko przechrzczono na ,,Aleje Smierci”. W 1929
roku zdecydowano przebudowac lini¢ tak, by zapobiec tragicznym wypadkom,
a zarazem usprawni¢ funkcjonowanie tej linii. Wiadukt poprowadzono przez
$rodek kwartatéw zabudowy. Czasem nawet tory przebiegaty przez budynki
fabryczne, jakie dominowaty w tej dzielnicy. Po High Line kursowaty gléwnie
pociagi towarowe z surowcami transportowanymi wprost do zaktadow. Réwnie

Instytut Budownictwa, Uniwersytet Zielonog6rski
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tatwy byl odbiér gotowych produktéw. Rozwdj transportu samochodowego
w latach 50. sprawil, ze znaczenie tej linii kolejowej znacznie zmalato. Ostatni
pociag — transport trzech wagonéw mrozonych indykéw — pokonat te tras¢ w
1980 roku. Od tej pory stalowa konstrukcja juz tylko zaciemniata ulice, a na
nieuzywanych torowiskach wyrosty krzaki i drzewa.

W latach 90. wiasciciele terenu pod wiaduktem zawigzali stowarzyszenie
domagajac si¢ usunigcia pozostatosci linii kolejowej. We wrzesniu 1992 roku
Federal Interstate Commerce Commission wydata zgode na wyburzenie catego
wiaduktu. Odcinek na dlugosci pigciu kwartatéw od Gansevoort do Bank Street
padt nawet wcze$niej, bo na poczatku 1991 roku. Proces wyburzania ustal, gdy
pojawily sie watpliwosci, kto ma zan zaptaci¢. Wiadze federalne chciaty rozto-
zenia kosztéw pomiedzy firme¢ Conrail, ostatniego zarzadce linii kolejowej,
a wlascicieli posesji, przez ktore przebiegata. Spér i procesy sadowe trwaly
przez lata, tymczasem w miescie dojrzewat coraz silniejszy ruch na rzecz ocale-
nia reliktéw High Line jako zabytku techniki. Nie bez znaczenia bylo ozywie-
nie, jakie w koncu lat 90. stato si¢ udziatem dzielnicy Chelsea i catego zachod-
niego Manhattanu. Chelsea stato si¢ modne. W starych fabrykach zaczeto urza-
dza¢ mieszkania, pojawity si¢ klimatyczne knajpki i markety, zaczeli sie tu
przenosi¢ artysci, studenci i podstarzali hippisi. Za nimi zawitali turysci. Stara
High Line przebiegata m.in. przez kwartal, w ktérym dzi$ miesci si¢ niestycha-
nie popularny zesp6l handlowo-ustugowy Chelsea Market. W starych wne-
trzach, niemal w sercu dawnej dzielnicy ubojni i rzezni (zwanej Old Meat Di-
strict) przy 9th Avenue i 15th Street ulokowaty si¢ sklepy, punkty ustugowe,
restauracje i kawiarnie. Centralny pasaz wije si¢ nieregularnie. Nier6wno$¢
posadzek, surowos$¢ ceglanych i betonowych $cian, zelazne elementy konstruk-
cji no$nych kontrastuja ze szktem, aluminium i nierdzewng stalg wspdtczesnego
detalu architektonicznego i elementéw wyposazenia wnetrz poszczegdlnych
sklepéw. Wzdtuz i wszerz biegng dziesiatki rur, czy to pozostatosci po dawnych
instalacjach wodnych i kanalizacyjnych czy tez zwykle atrapy petnigce role
dekoracji. Cho¢ na wysokosci 15th Street High Line jest juz rozebrana, belki
nos$ne wiaduktu przechodzacego przez budynek zachowaly si¢. Wida¢ je nad
korytarzem prowadzacym do zachodniego wyjscia marketu.

W reakcji na ozywienie gospodarcze dzielnicy wlasciciele terenéw pod wia-
duktem jeszcze usilniej dazyli do wyburzenia jego resztek. Najwyrazniej nie
dostrzegali, ze najwigkszy urok Chelsea polega na postindustrialnym charakte-
rze tego miejsca. W oczach deweloperéw stary wiadukt to tylko sterta ztomu
zajmujaca miejsce, na ktérym moglyby stangé nowe obiekty — nowoczesne
apartamentowce i biurowce najpewniej niewiele odbiegajace od tego, co buduje
si¢ gdzie indziej w mieScie. Tymczasem przekonanie lokalnej spotecznosci
o wyjatkowosci dzielnicy i waloréw przebiegajacej przez nig starej linii kolejo-
wej znalazto wyraz w powotaniu w 1999 roku Stowarzyszenia Przyjaciét High
Line. Aktorzy, pisarze, intelektualici wystapili w obronie tego zabytku techni-
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ki. W sukurs przyszty im pozytywne przyktady realizacji obiektéw, ktérych
projektanci nie tylko umiejetnie wkomponowali je w przestrzen wokot wiaduk-
tu (a raczej: pod nim), ale uczynili z tego sgsiedztwa zalete. Projekt myjni sa-
mochodowej Chelsea Carwash, wzniesionej w 2000 roku wyszedl z pracowni
Cybul & Cybul and Chrsitopher K. Grabe i od razu zostat dobrze przyjety przez
krytykéw: ,,To szkliste poszycie nad ciemng stalg jest widokiem bardziej za-
trzymujacym wzrok niz jakiekolwiek migajace, neonowe cuda” — na tamach
zurnalu ,,Architecture” pisata wéwczas krytyk Anne Guiney.

Ale jeden budynek inkorporujacy krétki odcinek wiaduktu to za mato, by
wskaza¢ kierunek, by mowié, ze zdefiniowano ogélny i doskonaly program
wykorzystania struktury o dtugos$ci liczonej w kilometrach. Taki pomyst cato-
Sciowego wykorzystania nieuzywanego wiaduktu, i to do$¢ wczesnie, bo ledwie
rok po zamknieciu linii, miat architekt Steven Holl. Zaproponowat on ot6z wy-
budowanie na odcinku od 19th do 29th Street serii osiemnastu doméw miesz-
kalnych. Miaty to by¢ indywidualnie zaprojektowane budynki o r6znym charak-
terze, od schronisk dla bezdomnych po luksusowe apartamenty. Projekt ,,Bridge
of Houses” zaktadal pozostawienie przej$cia pieszego w poziomie dawnego
torowiska, a takze urzadzenie ciggu placéw pomiedzy kolejnymi domami, jakby
nanizanymi na wstege wiaduktu. Holl jako pierwszy dostrzegt, Zze miejsce to ma
spory potencjat rekreacyjny. Brak terendéw zieleni i przestrzeni publicznych
w tej cze$ci miasta stal si¢ po latach jednym z mocniejszych argumentéw zwo-
lennikéw zachowania wiaduktu i urzgdzenia na nim parku.

l

Rys. 1. High Line Park jest dos¢ zattoczony (aut. 2012)
Fig. 1. High Line Park is usually quite crowded (aut. 2012)
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Projekt Holla pozostat praktycznie niezauwazony. W 1981 roku na takie
pomysty bylo chyba za wczes$nie. Dwie dekady pdzniej, juz w apogeum dysku-
sji nad przysztoscig starego wiaduktu, pojawit si¢ kontrowersyjny projekt
obiektu na dzialce przecietej przez historyczny wiadukt. Francuski architekt
Jean Nouvel zaproponowal wzniesienie na rogu West 13™ Street i Washington
Street zespotu sktadajacego si¢ 32-pigtrowej wiezy mieszkalnej, budynku ustu-
gowego o 5 pietrach oraz obiektu o funkcji mieszanej wysokiego na 8§ pigter.
Architekt wykorzystat wiadukt jako element determinujacy forme¢ budynku —
torowisko przecina pod ostrym katem caty zespot. Nie byta to jednak ani odpo-
wiedZ na pytanie co zrobi¢ z calg linig — jak czynit to Holl, ani tez subtelne po-
wigzanie starego z nowym, jak w myjni autorstwa Cybul & Cybul. Nouvel
chciat takze zamieni¢ 100-metrowy odcinek wiaduktu na teren parkowy, czym
bynajmniej nie zyskal sobie poparcia stowarzyszenia Friends of High Line. Oni
chcieli wigcej. Chcieli urzadzenia parku na catym odcinku zachowanego wia-
duktu.

Przyjaciele High Line zdawali sobie sprawe, ze realizacja projektu Nouvela
zniweczylaby ich zamiary. To tak, jakby z tortu kto$ wykroit sam srodek z wi-
sienkg. Koronnym argumentem w prawnej batalii przeciwko projektowi ,,bty-
skotliwego, ale niezbyt czulego na kontekst miejsca francuskiego architekta”,
jak okreslit go Robert Stern — autor monumentalnego dzieta ,,New York 2000
— byta zbyt duza wysoko$¢ budynku w poréwnaniu ze $rednig w tej dzielnicy.
Przyjaciele High Line wygrali w sadzie jeszcze raz w 2002 roku podwazajac
decyzje o rozbidrce wiaduktu podjeta przez odchodzacego burmistrza Giulia-
niego. Tym razem to mito$nicy i obroncy tego zabytku techniki przeszli do
ofensywy. Postanowili zmieni¢ nastawienie wtadz miejskich tak, by te nie pro-
bowaty wigcej rozebra¢ wiaduktu. Wykonano plan studialny z analizg skutkow
inwestycji, z ktorej wynikalo, ze zamiana wiaduktu na otwartg przestrzen pu-
bliczng przyniesie miastu spore korzysci ekonomiczne. Nadzieja na pomysiny
finat walki o zachowanie High Line, niewatpliwie warto$ciowego zabytku tech-
niki, cho¢ w opinii wielu szpetnej, bezuzytecznej bariery krepujacej rozwdj tej
czesci miasta, przyszia nieoczekiwanie ze strony biznesu. Zabytek jest wart
tyle, ile przynosi realnego zysku liczonego w dolarach, a najlepiej — w milio-
nach dolaréw. Gdy burmistrzem Nowego Jorku zostat Michael Bloomberg,
osobiscie popart ide¢ adaptacji starej linii kolejowej w teren rekreacyjny.

We wrzesniu 2003 roku cze$¢ wiaduktu wraz z otaczajacym terenem zostata
oficjalnie uznana za obiekt zabytkowy. Ogtoszono tez miedzynarodowy kon-
kurs architektoniczny na koncepcje zagospodarowania High Line. Wptyneto
nan 720 projektow. Zwycigzyta koncepcja biura Diller Scofidio + Renfro. Pro-
jekt zieleni wykonata pracownia Field Operations. Architekci przedstawili pro-
jekt przestrzeni publicznej stanowiacej powigzanie parku florystycznego z uwy-
datnieniem waloréw zabytku techniki.
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W latach 2006-2009 trwaty prace budowlane na pierwszym odcinku. Wia-
dukt poddano gruntownemu remontowi — usunig¢to calg roslinnos¢, warstwe
wegetatywna, podktady kolejowe i podsypke. Odstonigta konstrukcje stalowa
wiaduktu poddano konserwacji, wymieniono najbardziej skorodowane elemen-
ty. Zatozono drenaz i niezbedne instalacje, po czym odtworzono wszystkie war-
stwy po kolei. Na koncu posadzono catkowicie nowa roslinno$¢ dbajac jedynie
0 zgodno$¢ gatunkow z tymi, ktére rosty tam wczesniej w stanie dzikim. Ten
etap rewitalizacji nowojorskiego wiaduktu wyraznie pokazuje, z jak wielka
mistyfikacjag mamy do czynienia. ,,Zachowajmy High Line w stanie dzikim!” —
wotali przez ostatnie dwie dekady obroncy tego wyjatkowego zabytku techniki,
tymczasem fotografie ukazuja pracownikdéw plantujacych wedtug schematu
nakre§lonego przez architektéw krajobrazu z Field Operations k¢py trawy
i ro$liny w innych okoliczno$ciach uwazane za chwasty.

Rys. 2. Stare szyny wkomponowane w nowg nawierzchnig (M. Lizurej 2009)
Fig. 2. Old rails incorporated into new pavement (M. Lizurej 2009)

Powstata wygodna trasa wycieczkowa prowadzaca przez coraz bardziej po-
pularne dzielnice miasta. Koszt inwestycji przekroczyt 150 milionéw dolaréw,
z budzetu miasta pochodzito 43 miliony. Warto zauwazy¢, Zze miasto zaangazo-
walo sie w t¢ inwestycje niekoniecznie kierujac si¢ wolg ochrony nieczynnej
linii kolejowej czy nadzieja pozyskania przychylnos$ci potencjalnych wyborcéw
zrzeszonych w spotecznych organizacjach bronigcych High Line. Ani jedno ani
drugie nie thumaczytoby wylozenia na ten cel tak duzej sumy z miejskiego bu-
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dzetu. Informujac o wyasygnowanej kwocie Bloomberg jednoznacznie wskazat,
skad taka zdecydowana zmiana w podejsciu wladz. Zgodnie z wyliczeniami
wplywy z podatkéw w zwigzku ze wzrostem wartosci terenu oraz rozwojem
aktywnosci gospodarczej wyniosg 262 milionéw dolaréw w ciggu nastepnych
20 lat.

Rys. 3. Fragment parku — plac nad Dziesigtq Alejq (aut. 2012)
Fig.3. Square above the Tenth Avenue (aut. 2012)

High Line, jako zabytek techniki oswojony przez dzika przyrodg, a nast¢pnie
wtornie ucywilizowany przez architektow, na dobre juz zaistnial w $wiadomo-
$ci nowojorczykéw. W tym wzroscie popularnosci kryje si¢ jednak niebezpie-
czenstwo. Magnetyczna sita starego wiaduktu kusi architektow i wtascicieli
przylegtych terendw, by nawigza¢ do jego postindustrialnej formy. Pamigta¢
trzeba, ze mowa tu o obiekcie, ktérego dlugos$¢ przekracza dwa kilometry —
takich natchnionych realizacji mogg by¢ dziesiatki. Zagrozenie sztampa zwia-
stuje to, co stato si¢ ze wspomniang juz myjnig samochodowg w Chelsea. Myj-
nia zostata ostatnio zamknieta i dziatke sprzedano sieci sklepéw Milk Studios.
Architekci ze studia Richard Lanka & Associates dziatajacy na zlecenie nowego
wtlasciciela terenu, usuneli charakterystyczng szklang attyke, tak chwalong przez
krytykéw, nowojorczykéw i turystéw. Odstonili w ten sposéb wiadukt czynigc
jego odbiér podobnym do tego, czego do§wiadczy¢é mozna na pozostatych ki-
lometrach pierzei. Wewnatrz, rownie sztampowo podkres§lono stalowe, nitowa-
ne belki dzwigajace calg konstrukcje. Powstat efekt identyczny z tym, co od lat
mozna oglada¢ w Chelsea Market. Gdy wokot wszystko jest trendy i na topie,
gdzie jest miejsce na indywidualizm i klasg? Amanda Burden, przewodniczaca
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New York City Planning Commission powiedziata ,,...stawianie czegokolwiek
w poblizu High Line wymaga od architektéw, by byli bardziej innowacyjni niz
w innych rejonach Manhattanu.” Jak wida¢ nie wszyscy architekci sg w stanie
podota¢ temu wyzwaniu.
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RE-USING OLD RAILWAY VIADUCT AS A CITY PARK

Summary

An old railway viaduct running along the west banks of Manhattan, had
been remaining idle for thirty years. Now it has been turned into a public
park. Carefully designed by a renowned architectural company almost in-
stantly became a point of interest for New Yorkers and tourists. This ex-
cellent example of modernization of postindustrial relic attracted much
attention from promoters of reusing post-industrial heritage.

Key words: revitalization, landscape architecture, city park, industrial heritage
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Streszczenie

W zimowym utrzymaniu drog wykorzystuje sie rozne srodki chemiczne,
ktorych zadaniem jest zapobieganie oraz likwidacja sliskosci posniego-
wej, oblodzenia oraz gotoledzi. W pracy okreslono skutecznosé¢ dziatania
tych srodkow, z jednoczesnym wskazaniem substancji najbardziej sku-
tecznych. Szczegotowymi badaniami objeto Srodki chemiczne, w tym:
chlorek sodu, chlorek wapnia, chlorek magnezu, 25% rozwor chlorku so-
du, 25% roztwor chlorku wapnia, sol drogowg (97% NaCl + 2,5%
CaCl, + 0,2% K,Fe(CNg), mieszaning chlorku sodu z chlorkiem wapnia
(w proporcjach: 4:1, 3:1, 2:1) oraz mieszaning chlorku sodu z chlorkiem
magnezu (w proporcjach: 4:1, 3:1, 2:1). W wyniku analiz wykaza-
no, ze najskuteczniejszym Srodkiem stosowanym w zimowym utrzymaniu
drog jest mieszanina chlorku sodu z chlorkiem magnezu, sporzgdzona
w proporcji 4:1.

Stowa kluczowe: zimowe utrzymanie drég, $lisko$¢ zimowa, srodki chemiczne

WSTEP

Utrzymanie drég - zgodnie z Ustawg o drogach publicznych z dnia 21 marca
1985 r. (Dz.U. z 2007 r., Nr 19, poz. 115) - oznacza wykonanie robét remonto-
wych, przywracajacych stan pierwotny obiektow oraz prac konserwacyjnych
(porzadkowych i innych), zmierzajacych do zwigkszenia bezpieczenstwa i wy-
gody ruchu, w tym prac polegajacych na od$niezaniu i zwalczaniu $liskosci
Zimowe;j.

W utrzymaniu drég wyrdézniamy: utrzymanie letnie i zimowe. Szczegdlnie
istotne jest zimowe utrzymanie drég [Fortuna i Wojciechowski 1995, Bienka

Uniwersytet Zielonogérski; Instytut Inzynierii Srodowiska; Zaktad Hydrologii i Geologii
Stosowanej
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2002, 2006], gdzie mamy do czynienia z tzw. $liskoscig zimowa, a ponadto —
uszkodzeniami nawierzchni drogowej wskutek wysadzinowosci gruntéw.

Przygotowania do zimowego utrzymania drég [Chollar 1996, Fortuna 1981,
Kamel 2000] rozpoczynajg si¢ juz w okresie letnim i polegaja na:

a) zgromadzeniu $rodkéw przeciwgotoledziowych,

b) nasadzeniach drzew i krzewdéw, ktére beda ostania¢ pas drogi przed zasnie-
zaniem,

¢) udraznianiu systemow odwodnienia drég (rowdw, przepustow, wpustow
ulicznych, $ciekéw przykraweznikowych),

d) przeprowadzaniu aktualnych wizji terenowych,

e) doraznych naprawach nawierzchni drég, poboczy i chodnikéw,

f) remoncie lub zakupie nowego sprzetu do usuwania $niegu i gotoledzi,

g) sprawdzeniu systemu obstugi meteorologicznej, itd.

Do podstawowych dziatan bezposrednich, wykonywanych w ramach zimo-
wego utrzymania drég nalezy usuwanie $niegu z drég oraz §liskosci zimowej,
dokonywane poprzez wykorzystanie materiatéw uszorstniajacych lub topnikow
do odladzania jezdni, albo — obydwu metod tacznie. Zakres prac oraz ich tech-
nologia zalezg od standardu zimowego utrzymania drég, warunkéw atmosfe-
rycznych oraz aktualnego stanu utrzymania drég [Dobrodziej 1995].

W zwalczaniu §lisko$ci zimowej stosuje si¢ trzy metody: zapobiegawcza, li-
kwidacyjng i zwigkszania szorstkosci [Pregowski 2004, Wojciechowski 2006].

Metoda zapobiegawcza polega na pokryciu nawierzchni drogi $rodkami
chemicznymi, obnizajacymi temperature¢ zamarzania wody zanim wystgpi oblo-
dzenie. Najczgsciej w tym celu stosuje sie chlorek sodu (NaCl). Jego ilos¢ do-
stosowana jest do zjawiska jakiemu ma przeciwdziata¢ (5-10 g/m” przy zapo-
bieganiu gotoledzi, 10-20 g/m* przy zapobieganiu lodowicy oraz 20-30 g/m’
przy zapobieganiu zlodowacenia i $liskosci $niegowej). Aby umozliwi¢ lepsza
przyczepnos$¢ soli do jezdni stosuje si¢ zwilzanie wodnym roztworem soli (so-
lankg). Dawki oraz czas rozpocze¢cia posypywania uzaleznione sg od szybkosci
zmian pogodowych, ktdre sprzyjaja wystapieniu $liskosci zimowej (wilgotnos¢,
temperatura powietrza i nawierzchni oraz sita i kierunek wiatru).

Metoda likwidacyjna polega na usuwaniu gotoledzi, lodowicy czy zlodo-
wacenia za pomocg réznych $rodkéw chemicznych. Przyktadowo, przy uzyciu
srodkéw chemicznych w ilosci 10-20 g/m” gotoledz znika w ciggu 15-30 minut.

W Polsce wykorzystuje sie¢ w tym celu:

- chlorek sodu (NaCl) — wg PN-C-84081-2:1998 zwany réwniez solg lub solg

SpOZywcza,

- techniczny chlorek wapnia (77 — 80% CaCl,),

- chlorek magnezu (MgCl,),

- solanka — roztwér NaCl lub CaCl, o stezeniu 20 — 25%,

- nawilzona s6l — 30% solanki + 70% suchej soli NaCl,

- s6l drogowa — ok. 97% NaCl + 2,5% CaCl, + 0,2% K,Fe(CNp),
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- mieszanina NaCl z CaCl, lub z MgCl, w stosunku wagowym: 4:1 — 80%
NaCl + 20% CaCl, (MgCl,), 3:1 — 75% NaCl + 25% CaCl, (MgCl,) oraz 2:1
—67% NaCl + 33% CaCl, MgCl,).

Na $wiecie stosowane sa takze inne $rodki chemiczne do usuwania slisko$ci
zimowej [Godlewski 1993, 1995, Jansson 2004], takie jak:

- octan wapnia — (CH3COO),Ca,

- octan magnezu — (CH;COO),Mg,

- octan potasu — CH;COOK,

- mocznik — H,NCONH,,

- mréwczan potasu — HCOOK,

- roztwory bogate w cukry uzyskiwane podczas cze$ciowej hydrolizy produk-
téw odpadowych przy przetwarzaniu burakéw cukrowych i kukurydzy,

- alkohole (C,H,,,;OH).

Metoda zwigkszania szorstko$ci nalezy do metod tradycyjnych [Bienka i in.
2002]. W tym przypadku, w celu zwigkszenia przyczepno$ci jak rowniez
zmniejszenia oblodzenia, jezdni¢ posypuje si¢ réznymi materiatami, w tym:

- piaskiem o uziarnieniu do 2 mm,

- kruszywem naturalnym o uziarnieniu do 4 mm,

- kruszywem kamiennym tamanym o uziarnieniu 2 - 4 mm,

- zuzlem wielkopiecowym o uziarnieniu do 4 mm,

- zuzlem kottowym (paleniskowym) o uziarnieniu do 4 mm lub 8§ mm,

- mieszaning kruszyw z sola (od 95 do 97% kruszywa i od 5 do 3% soli).
Kruszywo stosowane do uszorstniania nie powinno by¢ zbyt tamliwe i nie

moze zawiera¢ zanieczyszczen ilastych czy gliniastych; im bardziej jednorodne

jest jego uziarnienie — tym wigksza jest uzyskiwana rownomierno$¢ posypywa-
nia. W Polsce najcze$ciej stosuje si¢ mieszaning piasku i soli, z zawartoscig soli

od 10 do 50%.

Najwigksze r6znice pomiedzy poszczegélnymi metodami sg widoczne przy
analizie ilo$ci stosowanych materialéw oraz efektywnos$ci pracy sprzetu.

Szacuje si¢, ze na jedno posypywanie $rodkami chemicznymi przypadaja
trzy posypywania $rodkami uszorstniajagcymi (mieszaning piaskowo — solng).
Srodki uszorstniajace s3 znoszone z jezdni (wskutek ruchu drogowego), stad ich
dziatanie jest krétkotrwale i zabieg nalezy powtarza¢ kilkakrotnie. W efekcie,
20 g czystych $rodkéw chemicznych uzytych w pierwszej metodzie rOwnowazy
okoto 900 g kruszywa zastosowanego do uszorstniania [Wojciechowski 2006].

Innym kryterium jest efektywnos$¢ pracy sprzetu, ktdra najlepiej odzwiercie-
dlaja warunki, w jakich prowadzona jest akcja usuwania $liskosci zimowe;.
W przypadku metody zapobiegawczej istnieje mozliwo$¢ jazdy rozsypywarek
w relatywnie dobrych warunkach, z predkosciag powyzej 40 km/h (a nawet 60
km/h). Przy posypywaniu drég srodkami uszorstniajgcymi piaskarki poruszaja
sie w utrudnionych warunkach, a wigc ze znacznie mniejszg predkoscig (15-20
km/h). Dodatkowo, po przejechaniu 10-15 km sprzet musi wraca¢ do baz mate-
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riatowych, w celu uzupetnienia mieszanki, co powoduje zwickszenie liczby
kursow 1 konieczno$¢ zastosowania wigkszej ilosci sprzgtu (w poréwnaniu
z metoda zapobiegawcza), a takze wzrost kosztow akcji zimowe;.

Istotnymi mankamentami stosowania §rodkéw uszorstniajacych sg ponadto:
uszkadzanie powlok samochodowych przez ziarna kruszyw podrywane kotami
samochodowymi oraz konieczno$¢ usuwania tych srodkéw po zakonczeniu
akcji zimowej (oczyszczanie systemow odprowadzania wod opadowych, a na
terenie miast — czyszczenie kanalizacji deszczowe;j).

Globalna ocena przemawia na korzy$¢ metod zapobiegawczych. Stad,
GDDKIiA wprowadzita od 1996 r. zmiang¢ technologii zimowego utrzymania
drég i z posypywania mieszanka piaskowo — solng przeszta na profilaktyczne
posypywanie jezdni solg (zwilzong lub sucha) oraz solankg. Zaowocowato to
znacznym podwyzszeniem bezpieczenstwa ruchu na drogach, jak réwniez —
zmniejszeniem kosztéw zimowego utrzymania drég [Wojciechowski 2006,
Dobierska i Waszkiewicz 2004]. Dyskusyjne jednak wydaje si¢ deklarowane
przez GDDKIA jednoczesne ograniczenie degradacji srodowiska naturalnego;
sOl drogowa i inne zwigzki chemiczne, stosowane podczas akcji zimowej, gro-
madza si¢ na pasie drogowym i terenach przylegtych, co w sposéb nieunikniony
prowadzi do degradacji gruntéw, wéd podziemnych oraz roslin [Jansson 2004,
Kotodziejczyk 2008], a takze zwickszonej korozji pojazdéw poruszajacych si¢
po drogach.

Autorzy pracy postawili sobie za cel zbadanie skutecznosci dziatania $rod-
kéw chemicznych stosowanych w Polsce podczas zimowego utrzymania drég,
z jednoczesnym wskazaniem substancji najbardziej skutecznych.

METODYKA BADAN

Stanowisko do badan sktadato si¢ z 53 kwater wydzielonych w warstwie
$niegu, w ksztatcie kwadratu o powierzchni 0,5 m’. W warunkach naturalnych:
temp. powietrza —(minus) 10°C, temp. $niegu —(minus) 3°C, wysokos$¢ pokrywy
$nieznej 0,25 m, zbadano intensywno$¢ topnienia $niegu pod wptywem réznych
srodkéw chemicznych stosowanych w zimowym utrzymaniu drég (tab. 1).
Srodki te rozprowadzano réwnomiernie na powierzchni poszczegélnych kwater,
w ilosciach odpowiadajacych praktycznemu zastosowaniu poszczegdlnych
srodkéw w zimowym utrzymaniu drég. Jako wzorcéw uzyto: a) wody destylo-
wanej zamiast $rodka chemicznego, b) proby zerowej — ubytku warstwy $niegu
wskutek topnienia (bez zastosowania jakichkolwiek substancji).
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Tab. 1. Zestawienie srodkow chemicznych uzytych do badan
Tab. 1. Summary chemicals agents used in the study

Nazwa $rodka | Stezenie $rod- Ilo$¢ $rodka Ilos¢ $rodka Konsystencja
chemicznego ka chemicz- chemicznego chemicznego $rodka che-
uzytego do nego uzytego stosowana w uzyta w ba- micznego
badan do badan [%] zimowym daniach uzytego do
oraz wzor utrzymaniu [£/0,5 m?] badan
chemiczny drég [g/1 m?
chlorek sodu 100% NaCl 15,0 7.5 substancja
20,0 10,0 stata
25,0 12,5
30,0 15,0
chlorek 80% CaCl, 15,0 7.5 substancja
wapnia 20,0 10,0 stata
25,0 12,5
30,0 15,0
chlorek 100% MgCl, 15,0 7.5 substancja
magnezu 20,0 10,0 stata
25,0 12,5
30,0 15,0
s6l drogowa 97% NaCl + 15,0 7,5 substancja
2,5% CaCl, + 20,0 10,0 stata
0,2% 25,0 12,5
K;Fe(CN)s 30.0 150
mieszanina 80% NaCl 15,0 7.5 substancja
chlorku sodu +20% CaCl, 20,0 10,0 stata
z chlorkiem 25,0 12,5
wapnia w 30,0 15,0
proporcji 4:1
mieszanina 75% NaCl + 15,0 7.5 substancja
chlorku sodu 25% CaCl, 20,0 10,0 stata
z chlorkiem 25,0 12,5
wapnia w 30,0 15,0
proporcji 3:1
mieszanina 67% NaCl + 15,0 7.5 substancja
chlorku sodu 33% CaCl, 20,0 10,0 stata
z chlorkiem 25,0 12,5
wapnia w 30,0 15.0
proporcji 2:1
mieszanina 80% NaCl + 15,0 7.5 substancja
chlorku sodu 20% MgCl, 20,0 10,0 stata
z chlorkiem 25,0 12,5
magnezu w 30,0 15,0
proporcji 4:1
mieszanina 75% NaCl + 15,0 7,5 substancja
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chlorku sodu 25% MgCl, 20,0 10,0 stata
z chlorkiem 25,0 12,5
magnezu w 30,0 15,0
proporcji 3:1
mieszanina 67% NaCl + 15,0 7.5 substancja
chlorku sodu 33% MgCl, 20,0 10,0 stata
z chlorkiem 25,0 12,5
magnezu w 30,0 15,0
proporcji 2:1
25% roztwor 25% NaCl 100,0 50,0 roztwor
chlorku sodu 120,0 60,0
140,0 70,0
160,0 80,0
25% roztwor 25% CaCl, 100,0 50,0 roztwor
chlorku wap- 120,0 60,0
nia 140,0 70,0
160,0 80,0

Intensywno$¢ topnienia $niegu okreslono poprzez pomiar ubytku warstwy
$niegu w nastepujacych odstgpach czasu: 5 min, 10 min, 15 min, 20 min, 30
min, 45 min, 60 min oraz 75 min. Za wynik przyjeto srednig warto$¢ z 3 pomia-
réw, przy czym kazdy pomiar wykonano na nowej kwaterze pomiarowe;j.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Przeprowadzone badania wykazaty liniowa zalezno$¢ miedzy ubytkiem war-
stwy $niegu i czasem reakcji zwigzku chemicznego (rys. 1). Najbardziej sku-
tecznym okazat si¢ w tym wzgledzie chlorek wapnia — po 75 min spowodowat
stopienie warstwy $niegu o wysokosci 10,3 cm. Najstabszg reakcj¢ zaobserwo-
wano wskutek dziatania chlorku sodu — 8,7 cm po 75 min.

Analizujac dziatanie mieszaniny chlorku sodu z chlorkiem magnezu w daw-
kach: 7,5 g/0,5 m* oraz 15 g/0,5 m” (rys. 2) zaobserwowano wyzsza skutecz-
no$¢ dziatania mieszaniny o wigkszym stezeniu, zaznaczajacg si¢ w postaci
ubytku warstwy $niegu o wysokosci 12,2 cm po uptywie 75 min od rozpoczgcia
badania - stabsza mieszanina spowodowata w tym samym czasie ubytek war-
stwy $niegu o wysokosci 7,8 cm. Z badan wynika zatem, ze dawka reagenta ma
istotny wplyw na intensywno$¢ procesu topnienia $niegu; wraz z dwukrotnym
wzrostem dawki zastosowanego $rodka chemicznego skuteczno$¢ jego dziata-
nia wzrasta o okoto 30%.
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Rys. 1. Wphyw chlorku sodu, chlorku wapnia i chlorku magnezu, w dawce 15 g/0,5 m?,
na szybkos¢ topnienia sniegu
Fig. 1. The influence of sodium chloride, calcium chloride and magnesium chloride
in dose 15 /0,5 m* on speed melting the snow
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Rys. 2. Wptyw mieszaniny chlorku sodu z chlorkiem magnezu w proporcji 4:1,
w dawce 7,5 g/0,5 m’ oraz 15 g0,5 m?, na szybkos¢ topnienia Sniegu
Fig. 2. The influence of mixture sodium chloride with magnesium chloride in
a proportion 4:1 in dose 7,5 g/0,5 m* and 15 g/0,5 m* on speed melting the snow

Z analizy wynikéw badaf nad skuteczno$cia dziatania mieszanin réznych
zwigzkow chemicznych (rys. 3) wynika, ze najlepsze rezultaty uzyskuje si¢
stosujac mieszaning chlorku sodu z chlorkiem magnezu w proporcji 4:1 (ubytek
warstwy $niegu w wysokosci 12,2 cm) lub 3:1 (11,8 cm). Skuteczno$¢ miesza-
niny tych zwigzkéw w proporcji 2:1 (9,1 cm) przewyzsza jednak mieszanina
chlorku sodu z chlorkiem wapnia w proporcji 4:1 (11 cm).
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Rys. 3. Wpltyw mieszaniny chlorku sodu z chlorkiem wapnia i mieszaniny chlorku sodu
z chlorkiem magnezu, w dawce 15 g/0,5 m’, na szybkos¢ topnienia sniegu
Fig. 3. The influence of mixture sodium chloride with calcium chloride and mixture
sodium chloride with magnesium chloride in dose 15 g/0,5 m’ on speed melting
the snow

Podobne badania przeprowadzono dla $rodkéw chemicznych stosowanych
w postaci roztwordéw, czyli tzw. solanek (rys. 4). Analiza uzyskanych wynikow
wykazata wieksza (blisko 20-krotng) skutecznos$¢ dziatania solanki stanowigcej
25% roztwor chlorku wapnia niz 25% roztwo6r chlorku sodu (rys. 4).
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Rys. 4. Wptyw 25% roztworu chlorku sodu oraz 25% roztworu chlorku wapnia,
w dawce 80 ml/0,5 m?, na szybkos¢ topnienia Sniegu
Fig. 4. The influence 25% solution of sodium chloride and 25% solution calcium
chloride in dose 80 ml/0,5 m* on speed melting the snow
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Podczas badan poréwnano takze skuteczno§¢ dziatania soli drogowej
i chlorku sodu. W wyniku badan stwierdzono, ze w poczatkowym etapie sol
drogowa jest srodkiem szybciej dziatajacym od chlorku sodu, jednak po upty-
wie 75 min od rozpoczgcia badania intensywno$¢ dzialania obu zwigzkéow wy-
réwnujg si¢ — w koncowej fazie badan zaobserwowano identyczny ubytek war-
stwy $niegu (9 cm).
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Rys. 5. Wptyw chlorku sodu oraz soli drogowej, w dawce 15 g/0,5 m’,
na szybkosc topnienia sniegu
Fig. 5. The influence of sodium chloride and road salt in dose 15 g/0,5 m*
on speed melting the snow

Zbiorcze zestawienie uzyskanych wynikéw badan nad skutecznos$cig dziata-
nia $rodkéw chemicznych stosowanych w zimowym utrzymaniu drég (rys. 6)

jednoznacznie wskazuje, ze najlepszy efekt w likwidacji $liskosci zimowej
mozna 0siggnac¢ stosujac kolejno: mieszaning chlorku sodu z chlorkiem magne-
zu w proporcji 4:1, mieszaning chlorku sodu z chlorkiem magnezu w proporcji
3:1, mieszaning chlorku sodu z chlorkiem wapnia w proporcji 4:1 oraz czysty
chlorek wapnia. Najmniejsza skutecznos¢ wykazat 25% roztwor chlorku sodu.
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== NaCl+MgCl, w proporgi3:1 - 15 /0,5 m? == NaCl+ MgCl, w propor¢ji2:1 - 15 g/0,5 m?

Rys. 6. Wptyw roznych srodkow chemicznych, w dawce 15 g (80 ml)/0,5 m’,
na szybkosc¢ topnienia sniegu
Fig. 6. The influence of different chemical agents in dose 15 g (80 mi)/0,5 m’
on speed melting the snow

WNIOSKI

Badania nad skuteczno$cig dzialania zwigzkéw chemicznych stosowanych

w zimowym utrzymaniu drog wykazaty, ze:

srodkiem najskuteczniejszym w topnieniu $niegu jest mieszanina chlorku
sodu z chlorkiem magnezu w proporcji 4:1, a najmniej skutecznym 25% roz-
twor chlorku sodu,

chlorek sodu wykazuje nizsza efektywnos¢ dziatania niz chlorek wapnia,
intensywnos$¢ oddziatywania zwigzku chemicznego zalezna jest od zastoso-
wanej dawki reagenta; wraz ze wzrostem dawki ro$nie skuteczno$¢ dziatania
srodka chemicznego,

istnieje wprost proporcjonalna zalezno$¢ pomigdzy ubytkiem warstwy $nie-
gu i czasem reakcji zwigzku chemicznego powodujacego topnienie.
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OF THE CHEMICAL METHODS ELIMINATING
SLIPPERY OF SNOW

Summary

In winter roads maintaining used different chemical agents whose task is
prevention and elimination slippery of snow, icing and glazed frost. In the
study are specified effectiveness of these chemicals with an indication the
most effective in action. The study included: sodium chloride, calcium
chloride, magnesium chloride, 25% solution of sodium chloride, 25% so-
lution of calcium chloride, road salt (97% NaCl + 2,5% CaCl, + 0,2%
K Fe(CNg)), mixture sodium chloride with calcium chloride (in the pro-
portions: 4:1, 3:1, 2:1), mixture sodium chloride with magnesium chlo-
ride (in the proportions: 4:1, 3:1, 2:1). It was shown that the most effec-
tive chemical agent used in winter road maintenance is mixture sodium
chloride with magnesium chloride prepared in the proportion 4:1.

Key words: winter road maintenance, winter slippery, chemical agents
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WINNICA W LAZIE POD ZIELONA GORA - SPOTKANIE
HISTORII Z NOWOCZESNOSCIA

Streszczenie

Krajobraz polskiej wsi wypetniony jest obiektami architektonicznymi re-
prezentujgcymi tradycyjne budownictwo wiejskie, budownictwo produk-
cyjno-ustugowe XX w. oraz obiekty powstate tzw. sposobem gospodar-
skim. Bardzo rzadko spotykane sq obiekty modernistyczne, o uktadzie
i konstrukcji dostosowanych do krajobrazu, przy tym schludne i zadbane.
W architekturze wspotczesnej regionu lubuskiego powinny pojawic sie
nowe konstrukcje zwigzane z odradzajgcymi si¢ winnicami. Te szczegolne
obszary mogq by¢ atrakcyjng wizytowkq regionu. W pracy zaprezentowa-
no wizje modernistycznej winnicy w okolicy Zielonej Gory.

Stowa kluczowe: winnica, architektura winnic, architektura wspétczesna

WSTEP

Wspdtczesna architektura wsi polskiej naznaczona jest dualizmem rozwia-
zan. Z jednej strony tradycyjnym podejsciem zaréwno do rozplanowania obiek-
tow, jak tez ich bryl. W odniesieniu do tych ostatnich daje si¢ zauwazy¢ w wie-
Iu miejscach kraju konserwatyzm w podejsciu do rozwigzan architektonicznych.
Z drugiej strony — chaosem pseudo-nowoczesnych form o réznej funkcjonalno-
$ci 1 obiektéw budowanych na rézne cele tzw. sposobem gospodarskim.

Architektura tradycyjna w czystej postaci, znana w krajobrazie wiejskim do
XIX wieku, na terenach Polski jest w fazie schytkowej i praktycznie nie obser-
wowana na ziemiach zachodnich, w tym wojewddztwa lubuskiego. Jest to po-
ktosie ztozonej historii tych ziem, gtéwnie naptywéw osiedlenczych z ré6znych
stron kraju i spoza niego.

Druga potowa XX i poczatek XXI wieku przyniosty z kolei na opisywane te-
reny szereg nie akceptowalnych wobec wadliwych oddziatywan $rodowisko-
wych rozwigzan — ktécacych sie z ideg tadu przestrzennego, niedopasowanych

studentka kierunku Architektura i Urbanistyka; Politechnika Poznaniska
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do krajobrazu i czgsto takze sposobu zycia mieszkancéw. W XX w. pojawity sie
bloki mieszkalne — na ogét zasiedlane przez pracownikéw Panstwowych Go-
spodarstw Rolnych, pawilony sklepowe budowane z prefabrykowanych elemen-
tow 1 kioski o prostych prostopadtosciennych brytach. Po transformacji ustro-
jowej konca XX w., zaczety powstawa¢ ponadto budowle hurtowni i magazy-
néw — pawilony o prostej formie modutowej oraz wiele obiektow zwigzanych
z handlem przydroznym. Nie nalezy tez zapomina¢ o wielkoformatowej, krzy-
kliwej reklamie, wdzierajacej si¢ w krajobraz w sposob powszechny.

Na obszarach wiejskich, przez dziesieciolecia zapomnianych przez plani-
stow, w obszarach tzw. zabudowy zagrodowej, istniata (i istnieje) ponadto
ogromna dowolnos$¢ budowy obiektéw kubaturowych. Z racji nieduzego po-
ziomu zamozno$ci mieszkancow wsi polskiej budowane one sg tzw. systemem
gospodarskim, tzn. z dowolnie zestawionych materialéw, ktére akurat znalazty
si¢ w posiadaniu wiascicieli. Nie ma przy tym znaczenia forma, ani wielko$¢
obiektow, okreslane jedynie przewidziang funkcja i posiadanymi zasobami.

Tym samym wspolczesna wie$ polska przeistoczyta si¢ w swoisty konglo-
merat tradycyjnego budownictwa i kiczu architektonicznego, wypetniajagc tym
samym wiekszo$¢ wskazan okreslanych przez planistéw i architektéw dla kra-
jobrazu zdegradowanego.

W koncu XX w. na terenie wojewddztwa lubuskiego rozpoczeto dziatania
majace na celu przywréci¢ na tym terenie tradycje winiarskie, opisywane
w historiografii regionu juz od XIV w. [Kuleba 2005]. Na wazng role podtrzy-
mywania krajobrazowego dziedzictwa wiekow minionych wskazali Lugeri i in.
[2011]. Dziatanie takie pozwala na identyfikacje regionéw, posiadajacych wta-
sne, odrebne osiggniecia i tym samym wzbogacajacych rozwdj panstw i naro-
déw, w koncu catej ludzkosci. Winnice w sposdb wyjatkowy ksztattuja krajo-
braz, odznaczajac si¢ specyfika ukladu roslin (system girapoggio, ciglioni —
w poprzek stoku, system rittochino — wzdtuz stoku [Barthe's i Roose 2002])
i obiektéw zwigzanych z prowadzeniem winnicy. Gregori [2009] zastosowat
wrecz w odniesieniu do winnic nowe okre$lenie winescapes, bedace gra stow
wine (wino) i landscape (krajobraz).

W réznych czesciach §wiata znalez¢ mozna wspodtczesne rozwigzania archi-
tektoniczne odnos$nie struktury winnic i nowoczesnych rozwigzan budynkéw
produkcyjno-ustugowych winiarni: Vinas Winery, Picén, Ciudad Real, Hiszpa-
nia (proj. Sancho-Madridejos Architecture Office 2005-2008), Bodegas Habla,
Extramadura, Hiszpania (proj. Jose Civantos y Juan Tirado 2005), Primo Estate
Winery, McLaren Vale, Potudniowa Australia (proj. Micheael Edward Harvey
2002-2006).

Celem prezentowanej pracy jest wskazanie mozliwos$ci harmonijnego pota-
czenia nowoczesnej architektury przemystowo-ustugowej, zwiazanej z produk-
cja winiarska z krajobrazem wsi lubuskiej, na przyktadzie zakltadanej obecnie
winnicy w miejscowosci Laz, koto Zaboru (powiat zielonogdrski).
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ANALIZA TERENU

Opisywany teren zlokalizowany jest w wojewddztwie lubuskim, powiecie
zielonogérskim, gminie Zabor, migdzy miejscowo$ciami L.az i Zabdr, na pétnoc
od drogi wojewddzkiej nr 282 (DW282), aczacej Zielona Gore przez Stary
Kisielin, Laz i Zabor z miejscowo$cig Bojadta. Zgodnie z podziatem nierucho-
mosci zatwierdzonym Decyzjag Wéjta Gminy Zabér z dnia 07.05.2010 r., zajmu-
je dziatki: 557/1, 557/2, 557/3 o powierzchni tacznej 37,07 ha.

Na wschdd od opisywanego terenu rozcigga si¢ obszar zabudowany miej-
scowosci Zabor, z przydomowymi polami uprawnymi i ogrodami. Zachodnig
granic¢ stanowi zabudowa wsi Laz z przydomowymi polami uprawnymi
i ogrodami, w tym winnicg Mitosz. Péinocna czgs¢ obszaru sagsiaduje z droga
polna, gruntowa oddzielajaca teren rolny od lesnego nalezacego do Nadle$nic-
twa Przytok, Obrgbu Przytok, Les$nictwa Zabdr, Oddzialéw Lesnych 23 (wy-
dzielenia h, i) i 24 (wydzielenia d, f, g). Poludniowg granice¢ wyznacza droga
DW282, za ktdra rozciggaja si¢ pola uprawne (rys. 1).

N
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POWIERZCHNIA TERENU: 9,5 ha

Rys. 1. Lokalizacja opisywanego terenu z podstawowq charakterystykq przestrzenng
Fig. 1. Localisation of the described area with basic spatial characteristics

Opisywany obszar znajduje si¢ w zachodniej Polsce, wedtug podziatu fi-
zyczno-geograficznego zaliczany do podprowincji Pojezierze Potudniowobal-
tyckie, makroregionéw: Wzniesienia Zielonogérskie (315.7) — mezoregion Wat
Zielonogorski (315.74) i Pradolina Warciansko-Odrzanska (315.6) — mezore-
gion Kotlina Kargowska (315.62) [Kondracki 1988], w Niecce Zaborskiej. P6t-
nocno-zachodnia czg$¢ gminy w rejonie Przytoku i Laz to wysoczyzna more-
nowa, porozcinana dolinkami, charakteryzujgca si¢ podgérskim krajobrazem.
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Kulminacyjne wyniesienie wystepuje w poblizu Laz i wynosi 151,7 m n.p.m.
[Studium 2003].

Zgodnie z zapisami Mapy Hydrograficznej M-33-8-A, teren przeznaczony
pod zatozenie winnicy pokrywaja w czesci zachodniej grunty o $redniej prze-
puszczalnos$ci, a we wschodniej — o stabej przepuszczalnosci. Poziom zalegania
wod gruntowych i charakterystyka uktadu zi6z wodono$nych powigzane sg
z litologig i rodzajem uzytkowania w obrebie wystepujacych form morfologicz-
nych. W Niecce Zaborskiej woda wystepuje na gtebokosci 1,0 + 4,0 m, a migz-
szos$¢ warstwy wodonosnej sigga 10,0 + 15,0 m p.p.t. Na terenie Watu Zielono-
gbrskiego woda gruntowa wystepuje na zmiennych wysokosciach w zalezno$ci
od lokalnej konfiguracji terenu, giebiej niz 3,0 m p.p.t. Gtéwny Uzytkowy po-
ziom wodonosny, izolowany jest od powierzchni warstwami itow i glin o migz-
szo$ci 6,0 + 40,0 m. W obniZeniu w rejonie Zaboru warstwa wodonosna wyste-
puje na glebokosci 10,0+20,0 m, miejscami warstwa ta zalega na glebokosci
okoto 40,0 m [Studium 2003]. Teren przeznaczony pod winnic¢ charakteryzuje
glebokos¢ do zwierciadta wody gruntowej od powierzchni terenu 3,0-25,0 m —
rys. 2 [Mapa M-33-8-A].
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Rys. 2. Fragment mapy hydrograficznej Zielona Géra — Wsch. [Mapa M-33-8-A 2006]
Fig. 2. Fragment of the hydrographic map Zielona Goéra — East [Map M-33-8-A 2006]
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Wedtug panujacych na opisywanym obszarze warunkow klimatycznych, zo-
stat on zaliczony do Regionu Slasko-Wielkopolskiego [Okotowicz 1966, Mar-
tyn i in. 1973], lub Regionu Lubuskiego (XIV) [Wo$ 1999]. Region ten charak-
teryzuje si¢ stosunkowo matymi rocznymi amplitudami temperatury powietrza,
tagodng i krétka zima, z nietrwalg pokrywa $niezng, wczesnym, dlugim i cie-
pltym latem oraz wczesng wiosna.

- S$rednia roczna temperatura powietrza 8,1°C

- S$rednia temperatura zimy +1,4°C

- $rednia temperatura lata +16,7°C
- $redni okres wegetacji 222 dni

- liczba dni mroznych ponizej 0°C 23 dni

- $rednie ci$nienie roczne 1016 hPa
- suma rocznych opadéw 600 mm

Przewazaja wiatry zachodnie 51,8% i potudniowo-zachodnie 21%. Naj-
mniejszy udzial majg wiatry z kierunku pétnocno-wschodniego 22%. Oceniajac
elementy klimatu, na opisywanym terenie panuja korzystne warunki dla wege-
tacji roslin.

Teren wykazuje ztozony, pagérkowaty relief (fot. 1-4), przy generalnym na-
chyleniu potudniowo-wschodnim (rys. 4). Wysokosci bezwzgledne kulminacji
wzniesien wynosza od 85 do 105 m n.p.m., najnizszy punkt (potozony w potu-
dniowo-wschodnim roku opisywanego pola) potozony jest 67,1 m n.p.m., na-
tomiast wysokos$ci wzgledne ksztattujg si¢ w przedziale 20-40 m.

Widoczna jest duza nierownomiernos¢ nachylenia stokéw, zaréwno w kon-
tekscie opisu calego pola, jak tez danego przekroju. Ogdlnie na terenie objetym
obrysem pola spotyka si¢ czesci wyptaszczone lub o bardzo matym nachyleniu,
jak tez te nachylone ok. 10-11,5° (nachylenie 1:5) i powyzej (w jednym przy-
padku nawet do 18°, co ilustruje nachylenie 1:3). Stosunkowo bardziej wyréw-
nane sg obszary od strony lasu i drogi, wigksza réznorodnos¢ cechuje natomiast
centralne czgéci pola.
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Rys. 4. Rzezba terenu przeznaczonego pod winnice
[Mapa topograficzna 431.421 Zabor, WODGK Zielona Gora 1986]
Fig. 4. Relief of the area designed for vineyard
[Topographic map 431.421 Zabor, WODGK Zielona Gora 1986]

Fot. 1-2. Rzezba opisywanego terenu w jego czesci zachodniej (fot. aut. 2012)
Phot. 1-2. Relief of the described area in its western part (phot. by Author 2012)
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Fot. 3-4. Rzezba opisywanego terenu w jego czeSci wschodniej (fot. aut. 2012)
Phot. 3-4. Relief of the described area in its eastern part (phot. by Author 2012)

FORMA ZAGOSPODAROWANIA TERENU

Wsie Laz 1 Zabér maja dluga histori¢ — pierwsza z nich zostata zapisana
w roku 1376, a druga juz w roku 1306 [Studium 2003]. Jako biezace cele dla
polityki przestrzennej w gminie w Studium zarysowano konieczno$¢ m.in. pod-
niesienia fadu przestrzennego, zwigkszenia walor6w gminy, racjonalizacje
i intensyfikacj¢ zagospodarowania terenéw, rozwinigcie turystycznych waloréw
terenow, intensyfikacji agroturystyki. W zmianie Studium Uwarunkowan i Kie-
runkéw Zagospodarowania Przestrzennego Gminy Zabér z roku 2010, wpisano
w ramach aktywizacji gospodarczej zadanie polegajace na utworzeniu obszar6w
pod lokalizacje winnic ze wskazaniem terendw w obrgbie miejscowosci Zabor
i Laz (rys. 3).

W roku 2011 teren przeznaczony pod zatoZenie winnicy stanowit niedawno
uprawiany nieuzytek porolny, uwidoczniony w ewidencji gruntéw jako grunt
rolny, w kategorii gruntéw ornych. Jeszcze w tym samym roku rozpoczeto
przygotowania do zatozenia winnicy na opisywanym obszarze. Wedtug stanu
w drugiej potowie roku 2012, nadal prowadzone sg prace rekultywacyjne i agro-
techniczne.
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Rys. 3. Planowane zagospodarowanie opisywanego terenu w Studium Uwarunkowan
i Kierunkow Zagospodarowania Przestrzennego Gminy Zabor [Uchwata
nr XXXVII/218/10 Rady Gminy Zabor z dnia 28 wrzesnia 2010 r.,
zmieniajgca zapisy Studium z roku 2003 ]
Fig. 3. The planned development of the area described in Study of Conditions
and Directions of Spatial Management for the Zabor Community [Resolution
of the Municipal Council XXXVII/218/10, 28.09.2010, amending Study provisions
from the year of 2003]

WIZJA ARCHITEKTONICZNA WINNICY
Mysla przewodnig planu architektonicznego byto uzyskanie funkcjonalnego
zespotu obiektéw, wpasowanego w zatozenie winnicy, wspotgrajacego z krajo-
brazem, jednocze$nie stanowigcego jednak nowa jako$¢ w jego estetyce. Zalo-

zono charakter produkcyjny, pokazowy oraz edukacyjno-szkoleniowy winnicy.

Podstawowe dane odnos$nie obszaru:

- powierzchnia dziatki objetej projektem 9,7 ha

- powierzchnia mozliwej rozbudowy winnicy 37,07 ha
- powierzchnia zabudowy 1342 m*
- powierzchnia winnicy 5 ha

- powierzchnia zadarniona 3,5ha

- powierzchnia zieleni ozdobnej 221 m?
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- powierzchnia ciggéw pieszych 2099 m*
- powierzchnia drég dojazdowych 8338 m”
- liczba miejsc parkingowych 42 (w tym 2 autokarowe)
- dlugos¢ drég 2062 m

ZAGOSPODAROWANIE
TERENU,
SKALA 1: 1500
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5. WYTWORNIA OCTU
6.DOM GOSPODARZA

Rys. 4. Plan i wizualizacja winnicy wraz z zabudowq winiarni
Fig. 4. Vineyard plan and visualisation including winery objects

Dom gospodarza

Budynek zaprojektowany zostat z mysla o elegancji i prostocie bryty, przy
nowoczesnej funkcjonalno$ci wnetrz. Zastosowane materiaty i kolorystyka two-
rzg mozliwos$¢ idealnego wpasowania obiektu w krajobraz.

Projektowany budynek w rzucie ma ksztatt zblizony do prostokata. Dom ma
jedna kondygnacje¢ i dach plaski. Wewnatrz mieszczg si¢: salon z kuchnig, trzy
sypialnie, garaz na dwa samochody, obszerna tazienka oraz pomieszczenia po-
mocnicze (spizarnia, kottownia). Od strony zbocza z nasadzeniami, do salonu
przylega taras.

Elewacje pokryte sg panelami drewnianymi. Kontrastu dodaje lekko wysu-
nigty, biaty, ptaski dach. Stolarka okienna ma kolor grafitowy. Zaprojektowano
bezposrednie potaczenia drogowe migdzy domem a obiektami winiarni.
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Dane ogdlne:
- powierzchnia uzytkowa 187,7 m*
- kubatura budynku 506,79 m’

ELEWACJAN

GRAFITOWY TYNK DREWNO BIALY TYNK

ELEWACJA S

Rys. 5. Dom gospodarza — wizualizacje i elewacje budynku
Fig. 5. The owner house — renderings and elevations of the building
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Obiekty winiarni

Rzut projektowanego budynku ma ksztatt dwéch prostokatéw potaczonych
ze soba. Na parterze mieszczg si¢ tylko pomieszczenia zwigzane z produkcja
wina. Na pietrze ulokowano restauracje z wlasnym zapleczem kuchennym oraz
cze$¢ biurowa z dwoma gabinetami i salg konferencyjng. Budynek winiarni
sktada si¢ z jednej masywnej bryly pokrytej bialym tynkiem. Restauracja jest
zwienczona fasada szklang. Z pomieszczenia rozposciera si¢ widok na wznie-
sienie poro$niete winoro$la. Sala konferencyjna zostata zaakcentowana w bryle
przez przeszklony, wystajacy kubik. Cato$¢ tworzy modernistyczng forme, co
poteguje wrazenia krajobrazowe, nie dajac jednak efektu jego zdominowania.

Przewiduje si¢ zapewnienie winiarni zdolnosci przerobu okoto 50 ton wino-
gron (pochodzacych z pierwotnie realizowanych 5 ha powierzchni). W tym celu
zaprojektowano 6 prac wodnych 90 I oraz 5 pras 250 1. W projekcie przewi-
dziano technologiczne ciagi produkcyjne, linie butelkowania, etykietowania
oraz miejsce przechowywania wina, a takze pomieszczenie laboratoryjne, ko-
tlownig, wezly sanitarne i pomieszczenia pomocnicze.

Dane ogd6lne:

- powierzchnia uzytkowa - parter 508,7 m’
- powierzchnia uzytkowa - pietro 429,6 m*
- kubatura budynku - parter 2034,8 m’
- kubatura budynku - pigtro 1288,8 m’

o a

pam—

ELEWACJAN, SKALA 1:200 ELEWACIAS, SKALA 1: 200

ELEWACJAE, SKALA | 0

Rys. 6. Obiekty winiarni — wizualizacje, przekrdj i elewacje budynkow
Fig. 6. Winerwy objects — renderings, section and elevations of the buildings
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wspdtczesna architektura zwigzana z obiektami jednostkowymi, szczegdlnie
realizowana na duzych, wielohektarowych powierzchniach otwartych krajobra-
ZOWO stosuje czesto rozwigzania modernistyczne. Oparte o proste bryty,
o atrakcyjnym detalu i wykonczeniu, doskonale wpasowuja si¢ w krajobraz. Sg
takze elementem przyciggajacym uwage i wskazujagcym nowg estetyke obsza-
row wiejskich. Schludna forma, dopasowanie obiektow do siebie i otoczenia,
funkcjonalno$¢ moga zarazi¢ innych wtascicieli gruntow do wykazania wiek-
szej dbatosci o miejsce swojego zamieszkiwania i pracy. W konsekwencji tego
rodzaju jednostkowe rozwigzani, rozrzucone w regionie mogg by¢ zaczynem
zmian ku organizacji nowoczesnej wsi, budowanej zgodnie z ideg tadu prze-
strzennego.

LITERATURA

1. GREGORI L.: I paesaggi del vino di Goethe. Winescapes e geositi in Um-
bria. Atti del Convegno “I paesaggi del vino 57, Trevi 2009, 29-30

2. KONDRACKIJ.: Geografia fizyczna Polski, PWN, Warszawa 1988

3. KULEBA M.: Ampelografia Zielonej Gory. Wyd. Pro Libris, Zielona Gora
2005

4. LUGERI F.R., AMADIO V., BAGNAIA R., CARDILLO A., LUGERI N.:
Landscapes and Wine Production Areas: A Geomorphological Heritage.
Geoheritage, 3, 2011, 221-232

5. MAPA M-33-8-A: Mapa hydrograficzna Zielona Gora — Wsch., Gtéwny
Urzad Geodezji i Kartografii, Gtéwny Geodeta Kraju, GEOMAT Sp. z o.0.
Poznan, Geokart-International Sp. z 0.0. Rzeszéw, 2006

6. MAPA topograficzna 431.421 Zabér, WODGK Zielona Géra 1986

7. MARTYN D., OKOLOWICZ W., WISZNIEWSKI W.: Atlas klimatyczny
Polski. IMGW, PPWK, Warszawa 1973

8. OKOLOWICZ W.: Regiony klimatyczne [W:] Polska — Atlas geograficzny,
PPWK, Warszawa, 1966

9. RAMOS M.C,, PORTA J.: Analysis of design criteria for vineyard terraces
in the Mediterranean area of North East Spain. Soil Technology 10, 1997,
155-166

10. STUDIUM 2003: Uchwata nr VII/49/03 Rady Gminy Zabér z dnia 09 lipca
2003 r. w sprawie uchwalenia studium uwarunkowan i kierunkéw zagospo-
darowania przestrzennego Gminy Zaboér, z zatgcznikami

11. UCHWALA Nr XXXV/215/10 Rady Gminy Zabér z dnia 28 czerwca 2010
r. w sprawie przystgpienia do sporzadzenia miejscowego planu zagospoda-



56 L. Greinert

rowania przestrzennego we wsi Laz, gmina Zabor, pod nazwa ,,Osiedle
Winnica”, z zatgcznikami

12. UCHWALA Nr XXXVII/218/10 Rady Gminy Zabér z dnia 28 wrzesnia
2010 r. w sprawie uchwalenia zmiany studium uwarunkowan i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego gminy Zabor, z zatacznikami

13. WOS A.: Klimat Polski. PWN, Warszawa, 1999

VINEYARDS IN EAZ NEAR ZIELONA GORA -
MEETING HISTORY AND MODERNITY

Summary

Polish rural landscape is filled with the architectural objects representing
the traditional rural architecture, manufacturing and service construc-
tions of the twentieth century and objects formed with so-called economic
way. Modernist buildings are very rare, with their layout and the design
fitted to the landscape, neat and tidy. In contemporary architecture of the
Lubuskie region should appear new constructions associated with the re-
surgent vineyards. These particular areas can be an attractive showcase
of the region. This paper presents a vision of modern vineyard in the vi-
cinity of the Zielona Gora city.

Key words: vineyard, winery architecture, modern architecture,
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WSTEPNA OCENA MONITORINGU OPADOW
ATMOSFERYCZNYCH I SYGNALIZACJI WYSTAPIENIA
ODPLYWOW BURZOWYCH NA TERENIE MIASTA GLOGOW

Streszczenie

W pracy przedstawiono wstepne wyniki badan sieci monitoringu opadow
atmosferycznych na terenie miasta Gtogow. Zaprezentowano zmiennosc
opadu w czasie dla zjawisk o najwigkszym natezeniu w okresie badaw-
czym oraz skonfrontowano wyniki z pomiarami spietrzenia sciekéw na ko-
ronach przelewowych trzech przelewow burzowych zlokalizowanych
w analizowanym systemie.

Stowa kluczowe: kanalizacja ogétnosptawna, monitoring

WSTEP

Wspdlczesne zarzadzanie systemem odprowadzania §ciekdw wigze si¢ z ko-
nieczno$cig gromadzenia informacji nie tylko na temat warunkéw jego dziata-
nia, stanu infrastruktury i realizowania przez uzytkownikéw warunkow podta-
czenia do sieci kanalizacyjnej. W przypadku sieci ogdlnosptawnych nie mniej
istotna jest wlasciwie wdrozona sie¢ monitoringu opadéw atmosferycznych.
Istniejgca infrastruktura pomiarowa nie w kazdym przypadku jest mozliwa do
wykorzystania. Jednym z gtéwnych probleméw oprécz dostgpnosci danych jest
,,obszarowo$¢” opadow ulewnych i nawalnych. Czgsto, nawet w przypadku
miast $redniej wielkosci, obserwowane jest wystgpowanie zjawiska tylko na
ograniczonym obszarze jednostki osadnicze;j.

W efekcie wystgpienia deszczu ulewnego czy nawalnego zwykle dochodzi
do wystapienia odptywu $ciekéw ogdlnosptawnych kanatami burzowymi bez-
posrednio do odbiornika. Z uwagi na wymég zachowania $redniej iloSci wysta-
pienia tego zjawiska nie cze$ciej niz 10 razy na rok [Rozp. RM 2006] eksploata-
tor winien wdrozy¢ mechanizmy umozliwiajace wiarygodne oszacowanie tego
parametru. W przypadku sieci istniejacych od wielu lat i sukcesywnie docigza-

Uniwersytet Zielonogorski w Zielonej Gérze, Instytut Inzynierii Srodowiska
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nych hydraulicznie, zwykle brakuje wiedzy na temat rzeczywistej czestotliwo-
$ci dziatania przelewdw burzowych oraz wzajemnym wplywie zlokalizowanych
w stosunkowo nieduzej odlegtosci od siebie obiektéw odcigzajacych.

METODY POMIARU WYSOKOSCI I NATEZENIA DESZCZU

Pomiar opadu polega na zmierzeniu wysokosci warstwy wody, jaka spada na
analizowany teren. Pomiar odbywa si¢ przy uzyciu przyrzadéw standardowych
takich, jak deszczomierze i pluwiografy lub przy uzyciu czujnikéw wchodza-
cych w sktad automatycznego systemu rejestracji danych. Deszczomierze mie-
rzg sumy dobowe. Sg to zwykle blaszane pojemniki o okreslonej powierzchni
wlotu, posiadajace we wnetrzu zbiornik na wod¢ opadowa. Mimo prostej kon-
strukcji pomiar opadu obcigzony jest btedami wywotanymi deformacja strugi w
poblizu samego deszczomierza, zwilzeniem $cianek naczynia przez opad oraz
parowaniem wody ze zbiornika. Przyktadem takiego urzadzenia jest deszczo-
mierz Hellmanna stosowany do wysokosci 500 m n.p.m. Powierzchnia wlotu
wynosi 200 cm’. Pluwiografy rejestruja przebieg opadu dostarczajac tym sa-
mym pelnej informacji o przebiegu procesu. Sg to urzadzenia rejestrujgce prze-
bieg zjawiska w ciggu calego rozpatrywanego okresu czasu. W klasycznym
rozwigzaniu zbierany opad dostaje si¢ do zbiorniczka, w ktérym znajduje si¢
ptywak. Przymocowane za pomoca pregta potaczonego z ptywakiem pidrko,
przylegajace do taSmy papieru nawini¢tej na metalowy beben poruszany me-
chanizmem zegarowym, kresli wykres zwany pluwiogramem, przedstawiajacy
aktualny stan wody w zbiorniczku, odpowiadajacy sumie opadu od poczatku do
momentu analizowanego. Analiza zarejestrowanych w ten sposéb pojedynczych
opadéw pozwala na odczytanie: poczatku i konca opadu, czasu jego trwania
oeaz wyodregbnienia okreséw o réznych natezeniach opadu w przyjetych jed-
nostkach czasu. Pluwiogram to krzywa sumowa opadu, ktdrej koniec wskazuje
catkowita wysoko$¢ zarejestrowanego opadu. Potaczenie konca tej krzywej z jej
poczatkiem umozliwia uzyskanie prostej, ktérej nachylenie do osi odcietych
przedstawia $rednie natezenie zarejestrowanego opadu [Fidala-Szope 1980].
Nachylenie stycznej do krzywej w dowolnym jej punkcie przedstawia nat¢zenie
chwilowe dla danego punktu. Najwigksze nachylenie stycznej do krzywej
przedstawia maksymalne nat¢zenia opadu.

Do ciagtej rejestracji opadu w czasie stuzg deszczomierze sprzegnicte z reje-
stratorami. Jednym z takich rozwigzan jest deszczomierz wagowy. Zasada dzia-
tanie jest zblizona do deszczomierza Hellmana, z tg jednak r6znica, Ze zbiornik,
w ktérym gromadzi si¢ opad znajduje si¢ na wadze. Waga jest sprzggnigta
z rejestratorem, ktory rejestruje przyrost wagi (objetosci) opadu w czasie — co
p6zniej jest przeliczane na wysokos¢ opadu.
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Innym rozwigzaniem do cigglego pomiaru deszczu jest deszczomierz koryt-
kowy sktadajacy si¢ z dwdch symetrycznych zbiornikéw (korytek) podpartych
centralnie. Podczas wystgpienia opadu korytka sa wypelniane na przemian.
W wyniku napelniania zmienia si¢ ciezar, po catkowitym napelnieniu korytka
zachwiana zostaje rownowaga i urzadzenie przechyla si¢e. Nastepuje wowczas
opréznienie jednego z korytek, a drugie napelnia si¢. Rejestrator zlicza liczbe
przechylen urzadzenia i na tej podstawie okresla si¢ objetosci (wysokos¢) opadu
W czasie.

Wspdtczesne urzadzenia zwykle wyposazone sa w moduty transmisji danych
umozliwiajace dostep ,,on-line” do wynikow pomiaréw oraz gromadzenie wy-
nikéw w scentralizowanej bazie danych.

OBIEKT BADAN

Miasto Glogéw potozone jest w pétnocnej czesci Dolnego Slaska nad Odra.
W roku 2010 obszar miasta zamieszkiwato 67600 mieszkancéw (74324 w 2000
roku — ujemne saldo migracji) [GUS 2010a]. Powierzchnia miasta obejmuje
okoto 35,11 km® [GUS 2010b].

Na terenie miasta zlokalizowanych jest szereg zaktadéw przemystowych,
ustugowych i uzytecznosci publicznej. Zaktady przemystowe sa w przewazaja-
cej wigkszosci zaktadami niewodochtonnymi. Zlokalizowane sg one gtéwnie
w p6inocno-zachodniej cze$ci miasta w dzielnicy przemystowej. Sasiadujaca
z miastem Huta Glogéw ma wiasne, odrebne systemy kanalizacyjne.

Przewazajaca cze$¢ miasta zlokalizowana jest na lewym brzegu rzeki Odry.
Jedynie niewielka cze$¢ miasta tj. Ostréw Tumski potozona jest na wyspie po-
migdzy rzeka Odra a Starg Odra. Teren miasta wznosi si¢ rownomiernie od
rzeki w kierunku potudniowym z wyraznym wzniesieniem przy i za potudnio-
wymi granicami miasta. Uktad kanalizacji dostosowany jest do konfiguracji
terenu, to znaczy przewazajaca czg¢s¢ kolektoréw ma kierunek potudnie-pdinoc,
gdzie Scieki sg zbierane w jeden duzy kolektor nadbrzezny biegnacy wzdtuz
rzeki od wschodu na zachéd do oczyszczalni §ciekow.

Miasto Glogéw posiada rozbudowany uktad kanalizacji ogdélnosplawne;.
Kolektory w przewazajacej liczbie zostaly wybudowane w latach przedwojen-
nych. W potudniowej czeéci miasta w osiedlu Paulindéw, oraz cze$ciowo
w osiedlach Stonecznym i Sportowym wystepuje sie¢ rozdzielcza. Scieki sani-
tarno-gospodarcze z osiedla Paulindw odprowadzane sg przewodem grawita-
cyjnym 0200 do koncéwki kolektora $500 w ul. Legnickiej i Obroncéw Pokoju.
Wigksze kolektory o przekrojach nietypowych, dzwonowych, owalnych i jajo-
wych wykonane sg gtéwnie jako murowane. Mniejsze przekroje z prefabryko-
wanych typowych przewodéw jajowych 400 x 600 lub 600 x 900. Najnowsze
przewody maja przekroje kotowe i wykonane sg z rur zelbetowych WIPRO.
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Gltéwny kolektor ogdlnosptawny zbierajacy $cieki z kolektor6w bocznych
biegnie od ul. Rudnowskiej (¢1,2 m), nastepnie ul. Piastowska ¢1,0, ks. P.
Skargi (0,8x1,2; 0,6x0,9 m), Nadodrzanska (0,7x1,05; 0,8x1,2 m), Nadbrzezng
(0,90x1,37; 1,00x1,50 m), Towarowa (1,2x1,6; 1,3x1,65, 1,6x1,7 m), Elek-
tryczng (1,82x2,00 m) i Krochmalng (2,1x2,25 m).

= PB-3
s PB-2

2 PB-1

Rys. 1. Lokalizacja deszczomierzy i przelewow burzowych na terenie miasta
Fig. 1. Locations of rain gauges and overflow structures in the city

Na sieci zlokalizowano trzy dziatajace przelewy burzowe zlokalizowane na
gtéwnym kolektorze (rys. 1). Parametry charakterystyczne obecnie dziatajacych
przelewow zestawiono w tabeli 1. Cecha charakterystyczng obiektéw jest
znaczna szerokos$¢ korony przelewéw PB-1 i PB-3 oraz zmienna szeroko$¢
korony przelewu: réznica 5 cm w przypadku przelewu PB-2 i ok. 15 cm
w przypadku przelewu PB-1.

Na terenie miasta zrealizowano sze$¢ stanowisk deszczomierzowych
rozlokowanych wg schematu przedstawionego na rysunku 1. W wigkszosci
przypadkéw wykorzystano obiekty PWiK Glogéw (dachy hydroforni,
pompowni), dzigki czemu uniknigto probleméw z zasilaniem w energie
elektryczng oraz dostepem os6b niepowotanych czy dewastacja.

Zamontowane zostaly deszczomierze wagowe wyposazone w moduty
transmisji GPRS. Dane dostepne sa z poziomu stacji roboczej zlokalizowanej na
terenie Oczyszczalni Sciekéw w Glogowie.
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Tabela 1. Parametry przelewow burzowych w Gtogowie [Nowogonski 2011 ]
Tab. 1. Parameters of overflow structures in Gtogéw [Nowogonski 2011 ]

PB-1 PB-2 PB-3
Dtugos¢ krawedzi 8,85 8,16 11,70
przelewowej (m)
Szeroko$¢ krawedzi (m) 0,51-0,66 0,15-0,20 0,61
Rzedna korony 76,88 76,12 75,08
Rzedna terenu 80,58 81,55 78,13
Kanat doptywowy - wymiar, J0,8x 1,2 J0,8x1,2 1,2x1,65
spadek 0,7 % 2.7 % brak danych
J0,7x1,05 1,2x1,65
2.0 % brak danych
Kanat odptywowy - wymiar, J 0,6x0,9 JO0,9x 1,35 1,2x 1,63
spadek 0,33 % 0,2 % 0,1 %
Kanat burzowy - wymiar J0,8x1,2 J 0,6x0,9 K 2,0

Pomiary poziomu (napetnienia) na krawedziach przelewowych zlokalizowa-
no w trzech dzialajacych przelewach burzowych. Zastosowano urzadzenia fir-
my ISCO 2110 z zasilaniem bateryjnym z rejestracjg danych i transmisjg da-
nych do komputera PC przewodem za posrednictwem portu szeregowego.
W przelewach PB-1 i PB-2 zastosowano sondy ultradzwickowe w obiekcie PB-
3 sondg¢ hydrostatyczna.

METODYKA BADAN

Badania prowadzone sg od 1 wrze$nia 2011 roku a analizowany okres po-
miary obejmowat informacje zgromadzone do 17 lipca 2012 roku.

Pomiary poziomu na krawedziach przelewowych w trzech przelewach bu-
rzowych realizowane sa od potowy sierpnia 2011 a analizowany okres pomia-
rowy obejmowat informacje zgromadzone do 27 czerwca w przypadku przele-
wow przy PKS i Zamku, oraz do 13 lipca 2012 w przypadku przelewu przy ul.
P. Skargi.

Do analizy wybrano zjawiska wystepujace w dniach 20.06.2012, 21.06.2012
oraz 3.07.2012. W ostatnim przypadku uwzgledniono tylko przelew PB-1 przy
ulicy p. Skargi.

Deszczomierze pracuja w sposoéb ciggly rejestrujac dane co 1 minute.
W przypadku pomiaru napetnienia odczyt rejestrowany jest co 5 minut.
W przypadku wystapienia warto$ci wigkszej niz 1 cm (PB-1, PB-2) i 2,5 cm
(PB-3) nastepuje zmniejszenie odstepu migdzy odczytami do 15 sekund.




62 I. Nowogonski

WYNIKI BADAN

Miesieczne sumy opadéw na poszczegdlnych stanowiskach pomiarowych
przedstawiono w tabeli 2. Dobowe maksymalne w poszczegdlnych miesigcach
zestawiono w tabeli 4.

W tabeli 4 zestawiono maksymalne natezenia deszczu zarejestrowane w ana-
lizowanych miesigcach.

Z okresu pomiarowego 10.2011-06.2012 wybrano dwa zjawiska o najwiek-
szej sumie opadu i jednocze$nie najwigkszym maksymalnym nat¢zeniu desz-
czu. Wystapily one odpowiedno 20 (tabela 5) i 21 (tabela 6) czerwca 2012.
Z uwagi na braki w odczytach wystgpujace w dniu 20 czerwca przeprowadzono
korekte polegajaca na wypetieniu brakujacych wartosci, jako usrednionych
oszacowanych w oparciu o mas¢ zarejestrowang przed i po wystgpieniu przerwy
w zapisie. Najwicksze braki w zarejestrowanych danych zaobserwowano na
stanowisku przy ul. Perseusza, gdzie prawie potowa wysoko$ci opadu nie zosta-
ta zarejestrowana. Najlepsze jako$ciowo pomiary uzyskano na stanowisku Ru-
szowice. Z uwagi na niskg jako$¢ cze$ci pomiaréw, w tabeli 4 oznaczono
»~gwiazdka” wartosci, ktére nalezy traktowac jako orientacyjne.

Tab. 2. Miesigczne sumy opadow [mm]
Tab. 2. Monthly precipitation [mm]

— .g L o <+ o [Te} N}
Data e s 8 i S £ >
& 2 o 4 S 5o o = S Z

=S s 3z =5 S 5 =EN] 2

S o S I A S B ] =

7N » » » » )
10.2011 9,92 13,46 14,41 10,92 13,05 7,96
11.2011 0,34 0,00 0,97 0,00 0,10 0,32
12.2011 20,46 25,82 14,74* 20,01 15,82 16,06
01.2012 18,54 31,31 0,44* 17,21 12,38 14,49
02.2012 24,01 27,74 12,66* 13,01 13,99 17,65
03.2012 11,43 13,01 10,39 9,18 10,60 5,98
04.2012 19,81 28,56 16,81 18,15 13,86 15,71
05.2012 19,36 19,98 25,32 19,48 33,34 25,14
06.2012 131,94 143,69 117,41 135,18 112,80 127,25
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Tab. 3. Maksymalne dobowe sumy opadoéw [mm]
Tab. 3. Maximum daily precipitation [mm]

— .g a n < 5 Ve No)
S| 38| g5 | 2% | 3¢ | 5.
Data SN E 2 53 S R 5B
S 2 s N s 2 S & S = S Z
s S 2 58 S5 g 3 g
- O — M — — F — —
7Ne N N N N »n
10.2011 5,03 6,43 5,07 5,69 4,96 4,35
11.2011 0,12 0,00 0,22 0,00 0,10 0,17
12.2011 4,44 4,63 6,77 5,62 4,29 4,36
01.2012 4,56 6,71 0,44" 3,98 2,18 3,57
02.2012 9,43 12,20 8,81 5,53 4,50 6,67
03.2012 3,96 4,58 4,89 3,79 4,06 3,04
04.2012 7,90 8,30 5,12 5,92 3,72 6,03
05.2012 4,29 5,88 6,54 5,49 11,52 7,23
06.2012 40,70 39,71 40,06 33,24 34,61 35,51

Tab. 4. Maksymalne chwilowe natezenia deszczu [mm/min]
Tab. 4. Maximum momentary rainfall intensity [mm/min]

— .g N n < 5 Vo) Ne}
s | 22 | g3 | 8% | 3¢ | 5.
Data 5 3 ERS %3 EX £ EL>

S | 22 | 25 | 22 | 23 | ¢

s 3 87 8 A 8 8 8

7 Ne) 2} 2} 2} 2} 7]
10.2011 0,32 0,18 0,34 0,20 0,56 0,21
11.2011 0,05 0,00 0,04 0,00 0,05 0,08
12.2011 0,18 0,14 0,15* 0,13 0,13 0,12
01.2012 0,15 0,18 0,13* 0,29 0,43 0,13
02.2012 0,18 0,33 0,10* 0,14 0,31 0,27
03.2012 0,19 0,22 0,26 0,14 0,13 0,08
04.2012 0,24 0,11 0,17 0,13 0,11 0,11
05.2012 0,27 0,43 0,73 0,25 0,47 0,41
06.2012 1,11 1,15 0,87 1,42 1,03 0,93

W tabelach 5 i 6 zestawiono oprécz sumy wysokosci opadu i czasow rozpo-
czecia i zakonczenia takze maksymalne wysokosci opadu w okresach minuto-
wych i 5-cio minutowych (dla przysztego poréwnania z danymi z przeptywo-
mierzy o 5-cio minutowej rozdzielczos$ci pomiaréw).
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Tab. 5. Dane opadu 20.06.2012
Tab. 5. Rainfall data 20.06.2012

— .g N o) < 5 e} Nl
Data 9 | §E2 | 3| 23| E& | £E
S 2 e X g 2 2 o= 3 Z
S5 | 52| 58| £ | §4 | £
- O — M — ~ — H — —
Z N6 7 7 ) 7 )
Zmierzona wysokos¢ 40,70 33,04 21,51 31,61 22,70 35,33
deszczu
Skorygowana wysoko$¢ 49,20 33,62 41,03 43,54 36,56 40,27
deszczu
Godzina rozpoczecia 5:25 5:38 5:21 5:40 5:27 5:17
Godzina zakonczenia 9:51 9:49 9:39 9:52 9:53 9:52
Max 1-minutowy 1,39 1,15 0,87 1,42 1,03 1,26
Godzina wystapienia 9:30" 9:26 9:23 9:29 9:31 7:03"
Max 5-minutowy 4,76 4,27 2,87 3,84 3,41 3,46
Godzina wystapienia 9:30" 9:25 6:45 9:30 9:30 9:25
Tab. 6. Dane opadu 21.06.2012
Tab. 6. Rainfall data 21.06.2012
— .é a e <+ 5 7o) No)
Data S ER ER Bl R E =
o ©» C «n o = o &n o ‘= ]
=S - S O == =N =]
2 9 S 3 A~ S8 = 8
Z N6 » » ) » )
Zmierzona wysoko$¢ 32,78 39,71 40,06 33,24 34,61 35,51

deszczu

Godzina rozpoczgcia 4:25 3:50 4:13 4:.07 4:12 4:01
Godzina zakonczenia 10:33 11:35 10:28 10:59 10:44 10:41
Max 1-minutowy 0,33 0,77 0,60 0,36 0,35 0,43
Godzina wystapienia 5:24 5:11 4:57 5:06 9:02 9:08
Max 5-minutowy 1,41 3,51 2,30 1,71 1,58 2,01

Godzina wystapienia 8:50 5:10 4:55 9:05 9:00 9:05
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Tab. 7. Dane opadu 03.07.2012
Tab. 7. Rainfall data 03.07.2012

— .g N g < 5 ') el
sE | e8| s | 22| g+ 2
2 N Zz Z 3 ZF Z 2 e
Data z R z 9 z 3 z 2 z 2 z 5
c 2 o 3 S 2 S & o = S
g2 S = S o £ 5 S 3 =
I o S = A SE = S
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Zmierzona wysokos¢ 33,08 21,40 28,23 17,16 22,18 19,62

deszczu

Godzina rozpoczgcia

0:08 0:05 0:11 0:13 0:07

Godzina zakonczenia
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9:22 8:20 8:38 8:37 9:01
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3,56 2,66 3,87 1,64 2,08 2,25

Godzina wystapienia

0:20 0:10 0:10 0:13 0:17 0:10
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9,79 7,21 10,00 4,35 8,55 5,12
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Rys. 2. Zmiennos¢ spietrzenia na krawedziach przelewow burzowych 20.06.12
Fig. 2. The variability of sewage level above the overflow weirs 20.06.12
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Rys. 3. Zmiennos¢ spietrzenia na krawedziach przelewow burzowych 21.06.12
Fig. 3. The variability of sewage level above the overflow weirs 21.06.12
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Rys. 4. Zmiennos¢ spietrzenia na krawedziach przelewéw burzowych 03.07.12
Fig. 4. The variability of sewage level above the overflow weirs 03.07.12
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Na wykresach (rysunki 2 i 3) przedstawiono natezenia deszczu usrednione
dla okres6éw 5-cio minutowych zarejestrowane na stanowisku Targowisko oraz
wysokosci spietrzenia na krawedziach przelewowych.

Tab. 8. Czasy wystgpienia maksymalnych wartosci obserwowanych wielkosci
Tab. 8. The time of occurrence of maximum values of the observed parameters

Stanowisko 20.06.2012 21.06.2012 3.07.2012
I I I I I
PB-1 7:10 9:36 5:29 8:56 0:25
PB-2 7:03 9:28 5:27 9:08 -
PB-3 7:06 9:35 5:30 9:08 -
1- Oczyszczalnia 7:19 9:04 5:25 8:53 0:20
2- Ruszowice 6:47 9:23" 5:11 8:26 0:10
3- Perseusza 6:45 9:31 4:57 8:43 0:10
4-Targowisko 6:50 9:29 5:07 9:12 0:13
5- Lakowa 6:46" 9:31 5:13 9:02 0:17
6- NTI 7:04 9:27 4:57 9:08 0:10

W tabeli 7 zestawiono informacje o deszczu zarejestrowanym 3 lipca 2012
roku charakteryzujagcym si¢ znacznie wyzszym natgzeniem maksymalnym
w poréwnaniu z wczesniej analizowanymi, ale o krdtszym czasie trwania.
Z uwagi na harmonogram obstugi urzadzen pomiarowych na etapie przygoto-
wania niniejszego opracowania dostepne byly tylko spietrzenia z przelewu PB-
1. Na wykresie (rysunek 4) przedstawiono natezenia deszczu usrednione dla
okreséw 5-cio minutowych zarejestrowane na stanowisku Targowisko oraz
wysokosci spietrzenia na krawedzi przelewowej obiektu PB-1.

DYSKUSJA WYNIKOW

W analizowanym okresie najbardziej deszczowym miesigcem byl czerwiec
2012. Swiadcza o tym wszystkie analizowane parametry tzn. miesigczna i do-
bowa suma opadéw oraz maksymalne chwilowe nat¢zenie deszczu. Zarejestro-
wano miesi¢czng sum¢ opadéw od ok. 112 do ponad 143 mm ($rednio dla wo-
jewodztwa dolnoslaskiego 81,9 mm [Komunikat 2012a], $rednio dla wojewddz-
twa lubuskiego 104,5 mm [Komunikat 2012b]). W listopadzie 2011 zaobser-
wowano warunki suszy meteorologicznej. Zarejestrowana suma opadéw w cig-
gu miesigca nie przekroczyta 1 mm.

Zjawisko zarejestrowane 20.06.2012 spowodowalo najwieksza w okresie
badawczym reakcje przelewéw burzowych. Spigtrzenie na krawedzi przelewo-
wej obiektu PB-1 odpowiada petnemu napetnieniu kanatu burzowego i prak-
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tycznie petnemu wypetnieniu komory przelewu. Na przelewie PB-2 spigtrzenie
jest zdecydowanie najmniejsze, co wyjasni¢ mozna zdecydowanie mniejsza
sumg opadu oszacowang dla centralnej czesci miasta, ktora jest bezposrednig
zlewnig jednego z dwu doplywdéw do przelewu oraz konstrukcja obiektu. Zde-
cydowanie wyzsze spigtrzenie na koronie przelewu PB-3 zwigzane jest ze
wplywem kanatu odciazajacego przelew PB-1, wybudowanego kilka lat temu
w zwigzku z problemami eksploatacyjnymi w tym rejonie miasta, odprowadza-
jacego cze$¢ Sciekow ze zlewni przelewu PB-1 bezposrednio przed obiekt PB-3.
Na przeptywomierzu zlokalizowanym w kanale odcigzajacym zarejestrowano
przeptyw maksymalny réwny okoto 260 dm’/s.

W przypadku zjawiska zarejestrowanego w dniu 21.06.2012 spietrzenia na
krawedziach przelewowych byty zdecydowanie mniejsze niz 20.06.2012. Zano-
towano z kolei znacznie wigksze spigtrzenia na krawedzi przelewowej obiektu
PB-2.

Analizie poddano rowniez czas wystapienia maksymalnej wartosci dla wy-
branych zjawisk atmosferycznych. Dla opadéw z dni 20 i 21 czerwca 2012 za-
obserwowano wystgpienie dwu warto$ci szczytowych w odstepie 2+4 godzin.
W przypadku pierwszego maksimum zaobserwowano opdznienie pojawienia
si¢ szczytowego doptywu do przelewu PB-1 siegajace ponad dwudziestu minut
w poréwnaniu do czasu wystgpienia maksymalnego natezenia deszczu zaob-
serwowanego na stanowisku przy Targowisku. W przypadku drugiego maksi-
mum réznica ta jest zdecydowanie mniejsza z uwagi na znaczne wypelnienie
kanatéw $ciekami z pierwszej czesci odptywu. Dla opadu z dnia 3.07.2012
opOznienie jest znacznie mniejsze z uwagi na wystgpienie maksymalnego nate-
zenia deszczu w pierwszych pieciu minutach od rozpoczgcia opadu oraz fakt
pojawienia si¢ w potnocnej czesci zlewni opadu o wigkszym natezeniu o kilka
minut wczesniej. W zaistnialej sytuacji system kanaléw doptywajacych do prze-
lewu PB-1 byt napelniany poczawszy od odcinkéw zlokalizowanych blizej
przelewu burzowego, co w potaczeniu z krétkim czasem trwania opadu o wyso-
kim nat¢zeniu dato efekt kumulacji odptywu i zmniejszenia opdznienia wysta-
pienia przeptywéw maksymalnych.

Ciekawe zjawisko zaobserwowano w odniesieniu do czasu wystapienia
maksymalnego spietrzenia na krawedziach przelewowych przelewéw a co za
tym idzie maksymalnych odptywéw kanatami burzowymi.

PODSUMOWANIE

Prezentowane wyniki sg efektem wstgpnego przegladu zgromadzonych re-
zultatéw badan. Mimo do$¢ waskiego przedziatu czasu objetego pomiarami,
mozliwe jest wskazanie pierwszych wnioskdw na temat funkcjonowania syste-
mu odprowadzania $ciekéw z terenu miasta Gtogowa. Do podstawowych pro-
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bleméw nalezy zaliczy¢é nadmierne obcigzenie poczatkowej cze$ci kanatu
z przelewem burzowym PB-1 w ulicy P. Skargi. Mimo istniejacego kanatu od-
cigzajacego przed przelewem, umozliwiajacego tranzyt nadmiaru $ciekéw bez-
posrednio przed przelew PB-3 zaobserwowano sytuacje, w ktérej nastepuje
praktycznie catkowite wypetnienie komory przelewu.

Nie bez znaczenia jest wplyw ,,obszarowo$ci” wystgpowania i nat¢zenia
deszczu. Juz na podstawie dwu zjawisk z czerwca 2012 mozna zaobserwowaé
znaczace réznice w obcigzeniu przelewu PB-2 zwigzane z doptywem ze zlewni
generujacej stosunkowo mate odpltywy wod deszczowych w poréwnaniu z od-
ptywem z przelewu PB-1.

Nalezy wigc rozwazy¢ postawienie nastepujacej tezy: pojedyncze stanowi-
sko pomiarowe wykorzystujace deszczomierz nie jest wiarygodne dla oszaco-
wania czesto$ci dziatania przelewu burzowego w ciaggu roku dla miasta wielko-
$ci Glogowa. W konsekwencji konieczne jest opracowanie modelu symulacyj-
nego wykorzystujacego kilka zlewni powigzanych z niezaleznymi stanowiskami
deszczomierzowymi, aby w sposob wystarczajacy potwierdzi¢ spetnienie wa-
runkéw odprowadzania $ciekéw burzowych.
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PRELIMINARY ASSESSMENT OF MONITORING
OF ATMOSPHERIC PRECIPITATION AND STORM
OVERFLOW SIGNALLING IN THE CITY GLOGOW

Summary

The paper presents preliminary results of precipitation monitoring net-
work in the city Glogow. Rainfall variability in time for the phenomena of
the most rainfall intensities during research period was presented. Con-
trasted the results with measurements of sewage levels above the over-
flows weirs of three overflow structures located in the analyzed system.

Key words: combined sewer systems, monitoring



UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI . ZESZYTY NAUKOWE NR 146

Nr 26 INZYNIERIA SRODOWISKA 2012

JACEK CZEKALA", WOJCIECH CZEKALA™

SKEAD CHEMICZNY KOMPOST(’)W,WY:I‘WORZONYCH
NA BAZIE KOMUNALNYCH OSADOW SCIEKOWYCH,
SEOMY I TROCIN

Streszczenie

Kompostowanie komunalnych osadow sciekowych wymaga dodatku od-
padow organicznych ubogich w azot, jak i majgcych wtasciwosci struktu-
rotworcze. W doswiadczeniu, przeprowadzonym w warunkach kompo-
stowni otwartej badano zmiany zachodzgce podczas kompostowania osa-
dow Sciekowych 7 udziatem trocin, zrebkow drzewnych i stomy na zawar-
tos¢ makrosktadnikow. Czynnikiem pierwszym byt rodzaj (sktad) pryzm,
drugim czas (dni) kompostowania. Dziatanie kazdego z czynnikéw byto
zroznicowane, podobnie, jak i ich wspdtdziatanie. Zawartos¢ azotu i fos-
foru wzrastata z czasem kompostowania, a dynamika tego wzrostu byta
najwigksza w komposcie z udziatem osadow, trocin i zrebkow drzewnych.
Kompost dojrzaty o powyzszym sktadzie charakteryzowat si¢ rowniez naj-
lepszymi parametrami nawozowymi, mierzonymi zawartoscig analizowa-
nych sktadnikow pokarmowych.

Stowa kluczowe: odpady organiczne, komposty, sktad chemiczny, makrosktadniki

WPROWADZENIE

Racjonalne gospodarowanie komunalnymi osadami $ciekowymi jest jednym
z wazniejszych zadan w gospodarce odpadami. Wynika to z wlasciwosci i skta-
du osadéw [Bien 2007, Podedworna i Umiejewska 2008], ktére z jednej strony
sg zasobne w sktadniki o znaczeniu rolniczym [Czekata 2000, Czekata 2009,
Mackowiak 2000], ale zawieraja réwniez zanieczyszczenia mineralne i orga-
niczne [Bernacka i Pawlowska 2000, Czekata 2002, 2011, Harrison i in. 2006],
ktore stanowi¢ moga w niektérych warunkach zagrozenie dla srodowiska [Her-
ter i Kling 2001]. Z tego wzgledu mozliwo$¢ przyrodniczego, w tym i rolnicze-

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gruntéw
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Rolnictwa i Bioinzynierii, Instytut Inzynierii
Rolniczej, Studium Doktoranckie

e
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go wykorzystania komunalnych osadéw $ciekowych regulujg akty prawne, jak
Ustawa o odpadach [2001] i Rozporzadzenie Ministra Srodowiska [Dz.U.137
poz. 924]. Wazne w tym wzgledzie sa réwniez ustalenia i wytyczne Unii Euro-
pejskiej, regulujace catoksztatt zagadnien zwigzanych z rolniczym zagospoda-
rowaniem komunalnych osadéw $ciekowych [Jedrczak 2011]. Poniewaz masa
wytwarzanych komunalnych osadéw $ciekowych w Polsce zwigksza si¢ z kaz-
dym rokiem [GUS 2011], przy jednoczesnym zakazie ich sktadowania od
1 stycznia 2013 roku (Dz.U., Nr 186, poz. 1553), zwraca si¢ uwage [Bien 2011]
na krétki okres czasu, jaki pozostaje do wyboru metod strategicznych zwigza-
nych z zagospodarowaniem osadéw. Wedlug KPZO [Sadecka i Myszograj
2007], jak i KPGO 2010 [Sadecka i in. 2011] udziat osadéw stosowanych do
rekultywacji i wykorzystania przyrodniczego begdzie male¢, jednak przewiduje
wzrost roli kompostowania. Kompostowanie nalezy jednak traktowac tylko jako
jedng z wielu innych metod, jakie moga by¢ i zapewne beda stosowane w sys-
temie unieszkodliwiania osadow [Bien i in. 2011b].

Kompostowanie uwaza si¢ za najbardziej racjonalng metod¢ przerdbki osa-
déw. W procesie tym nastepuja zmiany wiasciwosci 1 sktadu osadow, dzigki
ktérym osady w formie kompostu staja si¢ nawozem organicznym na ogoét bez-
piecznym dla §rodowiska glebowego, roslin i cztowieka. Poza tym, nie bez zna-
czenia jest rowniez powrdt materii organicznej poprzez glebe do obiegu przy-
rodniczego. Ma to szczegdlne znaczenie na glebach lekkich, piaszczystych,
z natury ubogich w substancje organiczna.

Celem pracy byto okre$lenie zmian zachodzacych w procesie kompostowa-
nia komunalnych osadéw $ciekowych z udziatem trocin, zrebkéw drzewnych
lub stomy, w warunkach kompostowani otwarte;j.

MATERIALY I METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono na terenie kompostowni (52°55° dtugosci
i 16%32") szerokosci geograficznej), nalezacej do MZK Sp. z 0.0. w Czarnko-
wie. Utworzono trzy pryzmy, ktérych gtéwnym komponentem byly komunalne
osady $ciekowe, z udziatem od 27,6 do 43,3% (tab.1). Wagi w przeliczeniu na
suchg mase i udziaty pozostatych odpadéw organicznych przedstawiono w tabe-
lil.

W kazdej pryzmie warstwe spodnig, izolujaca od betonowego podtoza, sta-
nowita stoma, ktérej nie uwzgledniano w bilansie odpadéw. Pryzmy przygoto-
wywano warstwami, po czym cato$¢ mieszano za pomocg aeratora ciggnikowe-
go, ktéry jednoczes$nie mieszal, rozdrabniat, i napowietrzal materiat oraz for-
mowal pryzme. W okresie miesigca pryzmy przerzucano raz w tygodniu,
w dalszym okresie w zaleznosci od temperatur w pryzmach. Kompostowanie
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przeprowadzono w okresie 90 dni, a wybrane wilasciwos$ci i sktad chemiczny
substratéw zestawiono w tabeli 2.

Tab. 1. Waga i udziat komponentow w pryzmach mieszanek kompostowych
Tab. 1. Weight and proportions of constituents in heaps of compost mixtures

Komponent Pryzma 1 Pryzma 2 Pryzma 3
Sucha Udziat Sucha Udziat Sucha Udziat
masa (%) masa (%) masa (%)
(kg) (kg) (kg)
Osady Scie- 4224 28,5 448,0 27,6 457,0 433
kowe
Trociny 1060,0 71,5 755,0 46,5 490,0 46,3
Stoma - - - - 122,0 10,4
Zrebki - - 41,0 25,9 - .
drzewne
Razem 1428,0 100 1623,0 100 1068,0 100

Probki kompostéw do analiz pobrano w dniu rozpoczecia badan (0) oraz po
21, 36, 49 1 90 dobach, w ktérych oznaczono suchg mase i azot ogdélny. Popiot
uzyskany przy oznaczaniu materii organicznej (550°C) rozpuszczono w roztwo-
rze 3 mol dm”HCI na goraco. W przygotowanych przesaczach oznaczono za-
warto$¢ ogolna fosforu, potasu, sodu i wapnia.

Wyniki opracowano statystycznie metodg analizy wariancji, a istotno$¢ réz-
nic $rednich oceniono testem Duncana (program STAT). Czynnikiem pierwsze-
go rzedu byt sktad kompostéw, a drugiego rzedu czas kompostowania.

Tab. 2. Wybrane wtasciwosci osadow sciekowych i odpadow organicznych
Tab. 2. Selected properties of sewage sludge and organic wastes

Sucha
Komponent masa Corg Nog CoN p K Ca
g kg g -kg's.m. g-kg's.m.
Osady Sciekowe 168,3 341,1 59,32 5,75 2,17 2,46 23,96
Trociny 330,9 449,9 4,06 110,8 | 0,05 0,02 3,36
Stoma 902,7 453,6 8,08 56,1 1,19 1,51 21,34
Zrebki drzewne 389,9 359,9 17,37 20,7 1,58 2,89 29,44

WYNIKI I DYSKUSJA

Osady $ciekowe poddane procesowi kompostowania zmieniajag w zasadniczy
sposdb swoje wlasciwosci, dajac produkt bezpieczny dla srodowiska [Czekata i
Sawicka 2006]. Spowodowane jest to gléwnie sanitacjag kompostéw [Wolna-
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Maruwka i in. 2009], jak i ich duza wartoscig nawozowa [Czekata 2008, Krzy-
wy i in. 2008]. Na uwadze nalezy mie¢ rowniez ilo$¢ i rodzaj dodatkéw orga-
nicznych dodawanych do osadéw $ciekowych, ktére sa zrédlem wegla oraz
spetniajg role strukturotwoércza. Kompostowanie osadéw $ciekowych stwarza
jednak pewne problemy wynikajace z ich duzej zasobnosci w azot [Czekata
2002, Mackowiak 2000], co ogranicza wigkszy udzial osadéw w kompostowa-
nych pryzmach do ok. 30%. Potwierdzaja to réwniez badania Bienia i in.
[2011a], ktérzy wykazali, ze optymalny udzial komunalnych osadéw $cieko-
wych w kompostowanych mieszankach wynosit wagowo 20%.

W przeprowadzonych badaniach udzial osadéw w poszczeg6lnych pryzmach
wahat si¢ od 27,6 do 43,3%, co miato wplyw na sktad chemiczny kompostow
(tab. 3). Zawarto$¢ azotu ogélnego byta istotnie mniejsza (12,76 g-kg's.m.)
w komposcie 1 z 28,5% udzialem osadoéw i 2,5 krotnie wigkszg ilo$cia trocin.
Natomiast w kompostach 2 i 3 mimo zréznicowanego udziatu osadéw (27,6
143,3% odpowiednio), podobny udziat trocin (46,3%) decydowal prawdopo-
dobnie o zblizonej zawarto$ci azotu, a réznice byly statystycznie nieistotne
(tab.3). Ilos¢ dodanych trocin do osadéw wplywa na przebieg procesu kompo-
stowania, co wykazali migdzy innymi Banegas i inni [2007]. Wedlug autoréw
w warunkach wigkszego ich udziatu zmniejszona byta aktywnos$¢ mikrobiolo-
giczna kompostu, a tym samym i biodegradacja materii organicznej. Z kolei
w warunkach kompostowania osadéw ze stomg (1:2, v/v) straty moga by¢
wigksze w poréwnaniu do kompostéw z udziatem trocin (1:1, v/v) [Hay i in.
1988]. Nalezy przypuszczaé, ze wigze si¢ to gidwnie sktadem chemicznym
komponentéw, w tym zawartych w nich sktadnikéw organicznych, jak celulozy,
hemicelulozy, ligniny, itp.

W badaniach wtasnych zmienne z kolei byly zawartosci pozostatych pier-
wiastkow, a zaistniale réznice dla kazdego z nich migdzy kompostami byty
statystycznie udowodnione. Wynikato to migdzy innymi z r6znego sktadu kom-
postow, determinowanego giéwnie udziatem w nich osadéw $ciekowych, co
skutkowato istotnie wigksza, S$rednig zasobnosciag kompostu nr 3 gléwnie
w fosfor i potas. Z kolei kompost nr 2 charakteryzowatl si¢ istotnie wyzszg za-
wartos$cig wapnia, pochodzacego nie tylko z osadow lecz i zrgbkéw drzewnych
(tab.2).

Podczas kompostowania w procesie mineralizacji, dynamika i czas jej trwa-
nia zalezg w duzym stopniu od sktadu kompostéw. Skutkiem tych proceséw sa
zmiany zawartos$ci sktadnikow, z r6zng dynamika dla kazdego z pierwiastkow
w trakcie catego czasu kompostowania (tab. 4). W trakcie kompostowania ob-
serwowano wzrost zawartos$ci pierwiastkéw (fosfor i azot), wzgledng stabilno$é
ilosciowg (wapn) czy straty. Te ostanie dotyczyly przede wszystkim sodu i po-
tasu, pierwiastkow stabo sorbowanych, a wiec i bardziej podatnych na wymy-
cie, w tym przypadku z odciekami. Podobny proces w odniesieniu do K i Na
zaobserwowano we wczesniejszych badaniach [Czekata i in.2010].
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Tab. 3. Wplyw kompostow niezaleznie od czasu kompostowania na zmiany za-
wartosci makrosktadnikow(g-kg™s.m.)
Tab. 3. Influence of composts regardless of the composting time to change the
contents of the macroelements(gkg” DM).

Sktadnik Kompost
1 2 3
N 12,76a* 17,76b 18,34b
P 7,61a 9,90b 12,60c
Na 1,40c 1,07a 1,25b
K 1,36a 2,24b 241c
Ca 10,02a 14,39¢ 12,77b

k3 7 . P . . . . P . . . . .
a, b,c - érednie oznaczone réznymi literami w wierszu réznig si¢ statystycznie istotnie

przy p <0,05

a, b, c - means marked with different letters in rows are significantly different

at p <0,05

Tab.4. Wptyw czasu kompostowania niezaleznie od rodzaju kompostu na zmiany
zawartosci wybranych parametrow(g-kg”'s.m.)
Tab. 4. Effect of composting time, irrespective of the type of compost, to change
the contents of the selected parameters (g-kg™)

Sktadnik Dni kompostowania
0 21 36 49 90
N 13,36a* 17,44c 17,23c 17,59 18,51b
P 7,15a 7,27a 10,13b 11,52¢ 14,05¢
Na 1,40d 1,36d 1,24c 1,15b 1,04a
K 2,09¢ 2,17c 2,03bc 1,94 1,79a
Ca 11,53a 12,11b 12,43c 13,41d 12,48¢

"a, b,c- $rednie oznaczone réznymi literami w wierszu réznig sie statystycznie istotnie
przy p <0,05
a, b, c- means marked with different letters in rows are significantly different at p < 0,05

W badaniach tych stwierdzono réwniez, ze kompostowanie osadéw Scieko-
wych z udzialem odpadu konopi i stomy spowodowato wzrost zawarto$ci azotu
ogblnego w komposcie dojrzatym, w poréwnaniu do kompostéw bez udziatu
u stomy.

Interpretujac wyniki tabeli 4 trzeba mie¢ na uwadze to, iz sg to $rednie dla
dni kompostowania ale niezaleznie od rodzaju kompostu. Z tego wzgledu ocena
danych oparta na wspdldziataniu obu czynnikéw doswiadczenia $wiadczy
o rzeczywistych kierunkach i tempie zmian zawartoéci sktadnikéw (tab. 5).
Przyktadem jest fosfor, ktérego roznice $rednich zawartosci w kompostach wy-
nikajace ze wspotdziatania czynnikéw eksperymentu byly statystycznie niei-
stotne (tab. 5). Z kolei istotnos$¢ taka wykazano dla dziatania kazdego z czynni-
kow oddzielnie (tab. 31 4).
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Tab. 5. Wspotdziatanie rodzajow kompostow z czasem kompostowania na zmia-
ny zawartosci badanych sktadnikow (g-kg”'s.m.)
Tab. 5. Interaction between types of composts and composting time on changes

in the content of examined constituents (g-kg” DM).

Sktadnik | Kompost Dni kompostowania
0 21 36 49 90

N 1 10,10a* 13,27b 14,02b 13,36b 13,05b
2 13,58b 18,31de 18,44de 20,09ef 18,38de
3 16,41cd 20,74f 19,25ef 19,33ef 15,99

P 1 5,06 6,30 7,18 9,20 10,29
2 6,04 7,11 8,660 11,20 16,45
3 10,35 8,40 14,55 14,15 15,39

Na 1 1,77k 1,52j 1,38hi 1,24fg 1,10bcd
2 1,75def 1,13cde 1,05abc 0,98a 0,98a
3 1,26fg 1,431 1,29gh 1,23efg 1,02ab

K 1 1,48a 1,38a 1,40a 1,31a 1,23a
2 2,26cde 2,51ef 2,20bcd 2,06bc 2,18bcd
3 2,53ef 2,61f 2,50ef 2,44def 1,94b

Ca 1 8,74a 1041c 9,61b 11,61d 9,71b
2 13,33fg 13,79g 14,57h 15,101 15,171
3 12,51e 12,11de 13,11f 13,55fg 12,55¢

"a, b, ¢ -warto$ci oznaczone réznymi litrami réznig si¢ statystycznie istotnie dla p < 0.05
a, b, ¢ - lowed by different letters are significantly different at p < 0.05

Z rolniczego punktu widzenia szczegdlnie wazne sa przemiany azotu, decy-
dujace o wartosci nawozowej kompostéw. Zdanych (tab. 5) wynika, ze kompo-
stowanie osadow z trocinami i zrgbkami drzewnymi (nr 2) miato korzystniejszy
wplyw na zasobnos$¢ kompostu dojrzatego w azot (18,38g-kg's.m.) niz osadéw
z trocinami (13,05 g'kg's.m. kompost 1 i 15,99 g-kg's.m. kompost 3). Jedno-
czesnie stwierdzono straty azotu w kompostach dojrzatych w poréwnaniu za-
wartosci w 49 dniu kompostowania, wynoszace kolejno dla kompostow 2,3%,
12,1% 1 17,3%.

Biorac z kolei pod uwage zawarto$¢ wyjsciowa i koncowa sktadnika wyka-
zano systematyczny jego wzrost z uplywem czasu kompostowania. Wynosit on
od 34,8 do 47,9%, wykazujac najstabsza dynamike w komposcie 1, w ktérym
wagowo trocin byto blisko 3,5 razy wiecej niz osadow (tab. 1). Jak wspomniano
juz wczesniej przyczyna tego byto niewatpliwie ostabienie aktywnos$ci mikro-
biologicznej, a tym samy i procesu mineralizacji kompostowanej masy [Bane-
gas i inni 2007]. Z kolei Czyzyk i Rajmund [2009] kompostujac osady Sciekowe
z trocinami i trawg nie stwierdzili, istotnych zmian w zawarto$ci N ogdélnego
w komposcie. Mozna wiec stwierdzié, ze przebieg procesu kompostowania jest
zwigzany nie tylko z wtasciwosciami odpadéw [Kompostierung... 2003], ale
iich udziatem w pryzmie. To z kolei wptywa m.in. na lepsze natlenienie pry-
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zmy. Stad zrebki drzewne dodane w komposcie 2, mogly zwiekszy¢ porowato$é
pryzmy, a wiec i aeracje w jej wnetrzu. Tym samym dynamika zachodzacych
przemian byta wigksza niz w pozostatych pryzmach, co skutkowato korzystniej-
szym sktadem chemicznym kompostu nr 2.

Pozytywnym zjawiskiem byly réwniez przemiany fosforu, ktérego zawar-
tos¢ zwiekszala si¢ z czasem kompostowania, niezaleznie od skiady pryzmy.
Poniewaz, jak wspomniano wcze$niej roznice w zawartosci tego sktadnika byty
nieistotne dla wspodtdziatania obu czynnikéw, stad mozna méwic¢ tylko w pew-
nej, korzystnej tendencji. Problem do zbadania w tym konteks$cie pozostaje
kwestia form potaczen pierwiastka w kompostach podobnie, jak i w przypadku
azotu.

WNIOSKI

— W warunkach dos$wiadczenia zawarto$¢ analizowanych makrosktadnikow
w kompostach determinowana byta istotnie w wigkszym stopniu przez kaz-
dy czynnik oddzielnie niz w ich wspdidziataniu.

— Skifad chemiczny kompostéw zalezat od udziatu w nich osadéw $ciekowych
i rodzaju odpadéw organicznych.

— Wszystkie komposty charakteryzowatly si¢ najwyzsza zasobno$cig w azot,
ktérego dynamika zmian w czasie procesu byta zmienna, ale do fazy schto-
dzenia sprzyjata jego gromadzeniu.

— Kompostowanie osadéw $ciekowych z réwnym udzialem wagowym trocin
i dodatkiem stomy zbozowej charakteryzowalo si¢ najwiekszymi stratami
azotu w fazie dojrzewania kompostow.

— Czynniki do$wiadczenia nie mialy istotnego wplywu we wspoétdziataniu na
zmiany ilo$ciowe fosforu ogdlnego w kompostach, ktérego zawarto$¢ cha-
rakteryzowal trend wzrostowy z czasem trwania procesu.

— W oparciu o przebieg procesu kompostowania i sktad chemiczny kompo-
stow stwierdzono, ze najkorzystniejszy w rolniczego punktu widzenia byt
sktad pryzmy z podobnym udzialem osadéw S$ciekowych i zrebkéw drzew-
nych oraz dwukrotnie wigkszym udzialem trocin w kompostowanej miesza-
ninie.
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CHEMICAL COMPOSITION OF COMPOSTS
MANUFACTURED ON THE BASIS OF COMMUNAL
SEWAGE SLUDGE, STRAW AND SAWDUST

Summary

Composting of communal sewage sludge requires supplementation with
some addition of organic wastes poor in nitrogen and characterised by
structure-forming properties. In an experiment carried out in conditions
of an open compost plant, investigations were carried out aiming at ex-
amining changes taking place in the course of composting of sewage
sludge supplemented with sawdust, wood chips and straw in the content
of macroelements. The first factor was the kind (composition) of compost
heaps and the second factor — duration (number of days) of the compost-
ing process. The action of each of the examined factors as well as their
mutual cooperation varied. Nitrogen and phosphorus content increased
together with the duration of the composting process and the dynamics of
this growth was the highest in the compost consisting of sewage sludge,
sawdust and wood chips. In addition, mature compost of the above-
mentioned composition was also characterised by the best fertilisation
parameters measured by the content of the analysed constituents.

Key words: organic wastes, composts, chemical composition, macroelements
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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wskaznikow mikrobiologicznych pozwalajg-
cych potwierdzi¢ zjawisko nieszczelnoSci szamba, przez skazenie pobli-
skiej gleby Sciekami komunalnymi. Z probek Sciekow i gleby wyizolowano
i zidentyfikowano kilka gatunkow bakterii, stanowigcych potencjalne sa-
nitarne zagrozenie dla Srodowiska: Escherichia coli, Enterococcus faeca-
lis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Clostridium diffici-
le, Streptococcus uberis.

Stowa kluczowe: $cieki komunalne, szambo, wskazniki mikrobiologiczne, bakterie
chorobotworcze, gleba

WPROWADZENIE

Zjawisko zanieczyszczenia $rodowiska $Sciekami stanowi wazny problem.
Czasem jest on nawet lekcewazony, badz niezauwazalny, zwlaszcza w odnie-
sieniu do prywatnych posesji z domkami jednorodzinnymi.

Przedostajace si¢ do gleby i wod gruntowych $cieki sg grozne dla $rodowi-
ska ze wzgledu na wystepujace w nich szkodliwe czynniki biologiczne. Wér6d
nich wymieni¢ mozna takie grupy jak: wirusy, grzyby, pierwotniaki, robaki
pasozytnicze i bakterie. Mozna je znalez¢ zaréwno w $ciekach surowych, jak
i w tych, ktére zostaty podane oczyszczaniu [Btaszczyk 2007, Cyprowski, Kra-
jewski 2003, Gotofit-Szymczak 2007, Romdhana i in. 2009, Toze 1999, Zamor-
ska 2007]. Biorac pod uwage specyficzne warunki powstawania $ciekdw, w ich
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sktadzie mozna wykry¢ charakterystyczne dla bioty przewodu pokarmowego
gatunki bakterii, w szczeg6lnosci takie, ktére sa obecne w kale ludzi oraz zwie-
rzat. Sg to m.in. bakterie nalezace do rodzaju: Bacteroides, Bifidobacterium,
Lactobacillus, Clostridium, Enterococcus, Pseudomonas, Clostridium, Myco-
bacterium, Micrococcus, Staphylococcus, Streptococcus, oraz rodziny Entero-
bacteriaceae (E. coli, Salmonella sp., Shigella sp. Proteus sp.) [Btaszczyk 2010,
Cyprowski, Krajewski 2003, Goftofit-Szymczak 2007, Maukonen i in. 2008,
Romdhana i in. 2009, Toze 1999, Zamorska 2007].

Wazne jest szybkie reagowanie i przeciwdziatanie zagrozeniom, wynikaja-
cym z zanieczyszczania gleby Sciekami z nieszczelnych instalacji przeznaczo-
nych do ich magazynowania i transportu. Stad niezbedne jest poszukiwanie
wskaznikéw mikrobiologicznych, potwierdzajacych nieszczelno$ci tych kon-
strukcji.

OBIEKT BADAN

Obiektem badan byt trzy komorowy, pierscieniowy zbiornik bezodptywowy
na nieczystosci ciekle, znajdujacy si¢ na prywatnej posesji na terenie Warszawy
oraz otaczajacy go grunt. Obiekt funkcjonuje od 2002 roku. Przy oddaniu
zbiornika do uzytku, zabezpieczono go i uszczelniono, aby spetniat obowigzu-
jace przepisy. Zbiornik jest oprézniany $rednio co 3-4 tygodnie. Na terenie po-
sesji w ciggu doby z wody korzystajg $rednio 4 osoby. Wystapit problem z nie-
szczelnoscia zbiornika ze wzgledu na uszkodzone dno w pierwszej komorze
oraz prawdopodobne uszkodzenia pomigdzy pierscieniami (kregami) w komo-
rach. Obiekt znajduje si¢ ok. 3m od budynku mieszkalnego.

METODYKA BADAN

Do badan pobrano 1 prébke $ciekéw z przeciekajacego zbiornika bezodpty-
wowego na nieczystosci ciekle — szamba (S), 3 prébki gleby z odlegtosci 1 m
od zbiornika, w tym: prébka X I z powierzchniowej warstwy gleby pobrana
laska Egnera, z 1 m (X II) i 2 m giebokosci (X III), pobrane §widrem recznym —
odwiert, a takze 3 odpowiadajace im probki kontrolne z odleglosci 13-16 m od
zbiornika (odwierty w odlegtosci 14,5 m, oznaczone jako K I — K III). Nastep-
nie przeprowadzono mikrobiologiczne badania ilo$ciowe i jako$ciowe, majace
na celu okreslenie liczebnos$ci poszczegdlnych grup bakterii i izolacje¢ oraz iden-
tyfikacje bakterii patogennych. Uzyto nastgpujace podtoza: TSA, Columbia
Agar, podloze Baird-Parker’a, Endo Agar, podioze MacConkey’a, Streptococ-
cus Agar, Cetrymide Agar, King B. W celu poszukiwania bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae oraz Staphylococcaceae dodatkowo zastosowano Petrifilmy
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firmy 3M (Enterobacteriaceae, Staph Express, ogdlna liczba drobnoustrojow
tlenowych). Identyfikacje potencjalnych patogenéw wykonano zgodnie z sys-
tematyka wg Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology [De Vos i in. 2009,
Staley i in. 2005], na podstawie badan cech morfologicznych (kolonii i komé-
rek), hodowlanych, fizjologicznych i biochemicznych. Do oznaczenia cech
biochemicznych wykorzystano ptytkowe testy biochemiczne (m.in. dot. syntezy
katalazy i oksydazy) oraz testy API firmy bioMerieux (20NE, API Staph, API
Strep, 20A). Dokumentacje zdjeciowg izolatow wykonano przy pomocy mikro-
skopu Nikon E600 sprzezonym z kamera.

WYNIKI BADAN

Wyniki przedstawiajace liczebnos$¢ bakterii na zastosowanych w badaniach
podiozach statych przedstawiono na rys. 11 rys. 2.

Analiza wynikow wskazuje, ze w probkach gleby pobranej przy zbiorniku
bezodptywowym (X I — X III) liczebno$¢ hodowlanych bakterii jest w znacz-
nym stopniu wyzsza na wigkszo$ci z stosowanych podiozy (przewaznie od 10
do 1000 razy), niz w prébkach gleby kontrolnej (K I — K III). Szczegdlnie jest
to zauwazalne, gdy poréwnamy prébki K III i X III, pobrane z gtebokosci 2 m.
Najmniej widoczne réznice zaobserwowano w przypadku podtozy TSA i Co-
lumbia Agar. Podobne, mniej zaznaczajace si¢ réznice (lub ich brak) wida¢ przy
poréwnaniu powierzchniowych préobek K 11 X I. Wyjatek stanowi tutaj podtoze
Baird-Parker, gdzie na ptytkach Petriego z zaszczepionym materiatem pocho-
dzacym z kontrolnej prébki K I nie odnotowano wzrostu bakterii. W prébce
sciekéw (S) stwierdzono najwiekszg liczebnos¢ bakterii w przypadku kazdego
zastosowanego podtoza.

Na rys. 3 przedstawiono wyniki poréwnujace liczebno$¢ wyhodowanych
bakterii z uzyciem tradycyjnych metod ptytkowych Kocha i testéw Petrifilm
(ogdlnej liczby bakterii tlenowych, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae oraz
nalezacych do Staphylococcaceae).

Analiza wynikéw badan (rys. 3), wykazuje istotne podobienstwa w uzyskanej
liczebnosci bakterii na Petrifilmach z oznaczeniami dokonanymi przy uzyciu
ptytek Petriego (wszystkie trzy badania porownawcze). Najwigksza liczbg bakte-
rii wykazano w prébce $ciekdw (S), przy zastosowaniu obu metod. Zauwazono
znaczgce réznice w liczebnos$ci bakterii pomigdzy probkami kontrolnymi gleby
(KT-K 1D, a ich odpowiednikami pobranymi przy zbiorniku bezodptywowym
(X T - X III). Réznice te nie sg jedynie tak dobrze widoczne w badaniu przepro-
wadzonym przy uzyciu podtoza TSA i Petrifilméw na ogdlng liczbe tlenowych
bakterii. W prébkach z otoczenia zbiornika (X I — X III), liczebno$¢ drobnoustro-
jow byla przewaznie wigksza od 10 do 100 razy. Najwyzsza liczebno$¢ bakterii
stwierdzono w prébkach gleby pobieranej z gtebokosci 2 m (K 1T 1 X III).
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Poréwnanie liczby jtk bakterii na podtozach statych w
poszczegdlnych prébkach (1)
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Rys. 1. Liczebnos¢ jtk bakterii na czterech podstawowych, stosowanych
w badaniach ilosciowych podtozach statych
Fig. 1. Number of CFU of bacteria on the four used in quantitative research,
primary solid medium

Poréwnanie liczby jtk bakterii na podtozach statych w
poszczegdlnych prébkach (I1)
1,00E+08
£ 1,00£+07
2
% 1,00E406 -
€
@
o 1,00E+05 -
§ PrébkaK |
:’ 1,00E+04 ProbkaK Il
S Prébka K 111
= 1,00E+03 :
y MW PrébkaX|
K-} 2
N 1,00E+02 W Probka X 11
~ mPrébka X 111
& 100E:01 mPrébkas
1,00E400 - . :
King B Cetrymide Agar Baird-Parker Streptococcus
Agar
Zastosowane podtoza

Rys. 2. Liczebnos¢ jtk bakterii na dodatkowych czterech, stosowanych
w badaniach ilosciowych, podtozach statych
Fig. 2. Number of CFU of bacteria on the four used in quantitative research,
additional solid medium



Mikrobiologiczne wskazniki skazenia sanitarnego ... 85

Poréwnanie liczby bakterii na podtozach statych i
odpowiadajacym im testom Petrifilm w poszczegdlnych

prébkach gleby i scieku
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Stosowane podtoza state i testy Petrifilm

Rys. 3. Skutecznosc testow Petrifilm w odniesieniu do tradycyjnych podtozy statych
Fig. 3. The effectiveness of Petrifilm tests for the traditional solid medium

Z prébek $ciekéw i gleby wyizolowano i zidentyfikowano kilka gatunkéw
bakterii o wtasciwos$ciach chorobotworczych, stanowigcych potencjalne sani-
tarne zagrozenie. Uznano te bakterie za podstawowe wskazniki mikrobiologicz-
ne w badaniach (tab. 1).

Tab. 1. Gatunki bakterii (prawa kolumna) wykryte w pobranych probkach gleby
i Sciekow (lewa kolumna), bedgce potencjalnymi wskaznikami zagrozenia sani-
tarno-mikrobiologicznego

Tab. 1. Bacterial species (right column) detected in samples of soil and sewage
(left column), which are potential indicators of sanitary-microbiological haz-
ards

Prébka Wyizolowane patogenne gatunki bakterii (potencjalne wskazniki)

KI-KII Eschericha coli - brak w K III; Pseudomonas aeruginosa - brak w KII i
B KIII; Enterococcus faecalis - brak w K 111 K IIT

Clostridium difficile - brak w X II; Eschericha coli; Pseudomonas ae-

XI-X1II ruginosa; Enterococcus faecalis; Streptococcus uberis; Staphylococcus
aureus
S Clostridium difficile; Eschericha coli; Pseudomonas aeruginosa; En-

terococcus faecalis; Streptococcus uberis; Staphylococcus aureus
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Analiza wynikéw (tabela 1) potwierdza wyizolowanie i zidentyfikowanie
z pobranych prébek 6 gatunkéw bakterii bedacych patogenami badz potencjal-
nymi patogenami. Najwigksze podobienstwo pod wzglgdem réznorodnosci tych
bakterii wystepuje pomiedzy prébkami Sciekéw (S) oraz gleby z najblizszego
sgsiedztwa zbiornika (X I — X IIT). W prébkach X 11 X III gatunki te pokrywaty
si¢ z tymi, ktére wyizolowano ze $ciekéw. Natomiast w probce X II byty obec-
ne wszystkie bakterie poza Clostridium difficile. W prébkach kontrolnych (K I
— K III) wykryto tylko 3 gatunki sposrdd tych bakterii, przy czym nalezy zazna-
czy¢, ze w probece K III nie bylo zadnego z nich, a w KII obecne byty tylko
bakterie Eschericha coli. Pod wzgledem liczebnosci bakterii nalezacych do tych
gatunkéw, w probkach X I — X III byly one bardziej liczne niz w prébkach kon-
trolnych (K I — K III). Przyktadowe obrazy bakterii uzyskane z preparatéw mi-
kroskopowych przedstawiono na fot. 1.

Fot. 1. Przyktadowe zdjecia uzyskane podczas obserwacji mikroskopowej (mikroskop
NIKON Eclipse E600, powigkszenie 1000x) preparatow bakterii wyhodowanych na
zastosowanych podtozach: 1 - Eschericha coli, 2 - Clostridium difficile, 3 - Staphylo-
coccus aureus, 4 - Pseudomonas aeruginosa
Phot. 1. Sample images obtained during observation microscope (NIKON Eclipse E600,
extension 1000x) preparations of bacteria grown on used medium: 1 - Eschericha coli,
2 - Clostridium difficile, 3 - Staphylococcus aureus, 4 - Pseudomonas aeruginosa]
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PODSUMOWANIE

Zanieczyszczanie gleby i wod nalezy do jednego z gltéwnych probleméw
zwigzanych z gospodarowaniem powstajacych $ciekdw bytowo-gospodarczych.
Zjawisko to jest czasami wynikiem przypadku, jednak znacznie cze¢$ciej celo-
wej dziatalno$ci ludzkiej [Zadroga i in. 2001]. Problem jest szczegdlnie wazny,
gdyz mamy tutaj do czynienia z bezpos$rednim kontaktem §ciekéw z najbliz-
szym otoczeniem czlowieka. Dlatego istotnym elementem prowadzonych
w tym zakresie badan, jest poszukiwanie wskaznikéw (w tym mikrobiologicz-
nych) pozwalajacych na szybkie wykrywanie i usuwanie skutkéw skazen. Do
ilosciowych wskaznikéw zaliczy¢ mozna hodowle prowadzone w kierunku
oznaczania liczebnosci bakterii z rodziny Pseudomonadaceae, Staphylococca-
ceae, Streptococcaceae, Enterobacteriaceae [Bahig i in. 2008, Kobabe i in.
2004]. Zastosowanie w czesci przypadkéw, oprécz tradycyjnej metody Kocha,
moga znalez¢ réwniez testy Petrifilm, ktérych skuteczno$¢ potwierdzono
w badaniach. Jako wskazniki jako$ciowe moga stuzy¢ powszechne w $ciekach
oraz przewodach pokarmowych ludzi i zwierzat gatunki patogendéw bakteryj-
nych, jak np. Eschericha coli; Pseudomonas aeruginosa; Enterococcus faecalis,
Staphylococcus aureus czy Clostridium difficile [Kazmierczuk i Kalisz 2010,
Smytta i in. 2003]. Ich obecno$¢ potwierdzono w Sciekach i glebie w poblizu
zbiornika bezodptywowego. Sa to przewaznie bakterie chorobotwoércze,
w wiekszosci réwniez toksynogenne. Ich wystepowanie wynikajace najprawdo-
podobniej z nieszczelnos$ci konstrukcji szamb i kanalizacji, moze zagrazaé
zdrowiu mieszkancow.
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MICROBIOLOGICAL INDICATORS FOR SANITARY SOIL
CONTAMINATION NEAR LEAKING CESSPOOL

Summary

The main purpose of this thesis was to determine the microbiological in-
dicators confirm that the phenomenon of leakages cesspool, contamina-
tion of nearby soil by municipal sewage. In the sewage samples and the
soil were isolated and identified several species of bacteria, representing
a potential health hazard: Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Pseu-
domonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Clostridium difficile, Strep-
tococcus uberis.

Key words: municipal sewage, cesspool, microbiological indicators,
pathogenic bacteria, soil
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SPOLECZNO-EKONOMICZNE UWARUNKOWANIA
BUDOWY KOMBINATU WEGLOWO-ENERGETYCZNEGO
W WOJEWODZTWIE LUBUSKIM

Streszczenie

Z przeprowadzonej analizy wynika, zZe kolejne ztoza surowcow energetycz-
nych sie wyczerpujq. Nalezy uruchamiaé nowe kopalnie na nowych ztozach.
Nowe duze ztoza wegla brunatnego znajdujq sie¢ w wojewddztwie lubuskim
w okolicach miejscowosci Gubin-Mosty-Brody. W pracy wskazano spotecz-
no-ekonomiczne uwarunkowania budowy kopalni i elektrowni w wojewddz-
twie lubuskim. Dzigki tej inwestycji wzrosnie poziom uprzemystowienia re-
gionu, a w Slad za tym oczekiwanym efektem jest wzrost jego zamoznosci.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, kopalnie odkrywkowe, elektrownie.

WSTEP

Obecnie w Polsce wydobywa si¢ wegiel brunatny w Kopalni Wegla Brunat-
nego Belchatéw, Turéw, Konin, Adaméw. Dotychczasowe zloza stopniowo sig
wyczerpuja, a niektére kopalnie jak Adaméw w najblizszej przysztosci zostang
zamkniete. Spowoduje to, ze nastapi zmniejszenie produkcji energii elektrycz-
nej na bazie wegla brunatnego. DIla utrzymania dotychczasowych wynikow
wydobycia gérnictwa, a takze dla wytworzenia takiej samej ilosci energii elek-
trycznej z wegla brunatnego zachodzi potrzeba przystapienia do budowy nowej
kopalni i elektrowni. Energia elektryczna (mierzona jako watogodzina, Wh)
z wegla brunatnego [Chrzan 2010] jest tansza o 18,2% od energii elektrycznej
z wegla kamiennego o 96% z gazu i 0 253% z elektrowni wodnych. W regionie
Lubuskim znajdujg si¢ zasoby bilansowe ztoza wegla brunatnego szacowane na
4 mld ton. Ztoze Gubin, z uwagi na korzystne parametry geologiczno-gérnicze
oraz duze zasoby wegla umozliwia budowe nowego zaglebia paliwowo-
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energetycznego. Jak podkresla Polska Grupa Energetyczna (PGR) w przysztosci
zaglebie to moze stanowi¢ wazne zrédlo energii w krajowym systemie elektroe-
nergetycznym. Nowa kopalnia i elektrownia powstataby na ztozu wegla brunat-
nego w miejscowosciach Gubin-Mosty-Brody (GMB). Stanowi to szans¢ na
szybkie uprzemystowienie regionu i znaczny naplyw gotéwki dla samorzadu
i gmin oraz zmniejszenia bezrobocia w wojewddztwie.

PROGNOZOWANIE WYDOBYCIA WEGLA BRUNATNEGO

W Polsce wydobywa si¢ obecnie corocznie okoto 60 mln Mg wegla brunat-
nego. Obecny poziom wydobycia bedzie utrzymywat si¢ tylko do 2022 roku. Po
tym okresie nastgpi spadek wydobycia wegla brunatnego w Polsce, co spowo-
duje wzrost ceny energii elektrycznej. W zwiazku z ta sytuacja nalezy podjaé
dziatania w celu eksploatacji nowych z16z wegla brunatnego. Wsréd duzych
polskich 716z wegla brunatnego do zagospodarowania proponowane sg ztoza
wegla brunatnego potozone w rejonie Legnicy (14,5 miliarda ton) oraz zloze
Gubin-Mosty-Brody 2 miliardy ton. Ztoze Gubin-Mosty-Brody (GMB) potozo-
ne jest przy granicy z Niemcami. Na tym samym geologicznie ztozu w kopalni
Janschwalde wydobywa si¢ po stronie niemieckiej 15 milionéw ton wegla rocz-
nie, ktéry jest spalany w elektrowni o mocy 3000 MW [Kasztelewicz 2008].
Aby utrzyma¢ wydobycie wegla brunatnego i ceny energii elektrycznej na do-
tychczasowym poziomie to nalezy do 2022 r. wybudowaé nowg kopalnig¢ i elek-
trowni¢ (GMB), poniewaz w 2022 r. jak wynika z tre$ci rysunku 1 kopalnia
Adaméw zakonczy wydobycie. Budowa nowych kopaln wegla brunatnego
i elektrowni ma olbrzymie znaczenie dla polskiej energetyki tak, aby mogty one
w przysztosci zastapi¢ produkcje energii elektrycznej pochodzacej z dzi$ eks-
ploatowanych rejonéw. Planowane do uruchomienia kopalnie moga przez dtu-
gie lata dostarcza¢ surowiec do produkcji taniej energii elektrycznej, spowodo-
wac rozw0j gospodarczy nowego regionu oraz zapewni¢ naszemu krajowi bez-
pieczenstwo energetyczne. Cykl budowy kopalni i elektrowni wynosi okoto 12
lat. Dlatego tez budowg¢ kopalni GMB nalezy rozpoczaé jak najszybciej, aby
zapewni¢ utrzymanie po roku 2022 dotychczasowego wydobycia wegla brunat-
nego.

ZASOBY BILANSOWE 7Z1£.0ZA WEGLA BRUNATNEGO W REGIONIE LUBUSKIM

Zasoby bilansowe ztoza wegla brunatnego w regionie lubuskim pokazano na
mapie ponizej [Kasztelewicz 2012]. Podano ilo$¢ zasobéw bilansowych w po-
szczeg6lnych ztozach wegla brunatnego oraz kategorie udokumentowanych
zY6z. Zasoby geologiczne bilansowe sg iloscig kopaliny w granicach ztoza
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(w tonach lub metrach sze$ciennych), ktdrej jakos¢ odpowiada aktualnym kryte-
riom gospodarczego wykorzystania, a zloze spelnia kryteria geologiczno-
gbrnicze bilansowosci umozliwiajace jego eksploatacje. Zasoby pozabilansowe
— kopalina, ktéra nie spetnia kryteriéw bilansowosci. Ztoza sa dokumentowane
na podstawie kategorii rozpoznania ztoza, czyli w kategorii A, B, C1, C21D.

1) Kategoria D —granice ztoza, jego budowe geologiczng i zasoby okre$la si¢
na podstawie odosobnionych wyrobisk, interpretacji geologicznej danych
geofizycznych przy zastosowaniu ekstrapolacji; btad oszacowania $rednich
warto$ci parametrow zloza i zasobow moze przekraczac 40%;

Prognozowane wydobycie wegla brunatnego w polskich kopalniach odkrywkowych
w min Mg

apedek poziomu wydobycia

2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019
2021
2023
2025
2027
2029
2031
2033
2035
2037
2039

Rys. 1. Prognozowane wydobycie wegla brunatnego w Polsce,
os x lata, os y miliony ton
Fig. 1. Prediction of brown coal mining in Poland,
X-0Xis —years, y-oxis milions tons
[Porozumienie Producentow Wegla Brunatnego 2006].

2) W kategorii C2 — granice ztoza kopaliny okre$la si¢ na podstawie danych
z wyrobisk, odstoni¢¢ naturalnych metodg interpolacji, poznane sg gtéwne
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cechy formy, budowy i tektoniki ztoza; wstepnie sg okreslone warunki geo-
logiczno-goérnicze eksploatacji; jakos¢ kopaliny jest rozpoznana na podsta-
wie systematycznego oprébowania w pelnym zakresie mozliwych zastoso-
wan kopaliny, przy czym blad oszacowania $rednich warto$ci parametrow
ztoza i zasobéw nie moze przekracza¢ 40%;

3) W kategorii C1 — granice ztoza kopaliny okresla si¢ na podstawie danych
z wyrobisk rozpoznawczych, z odstonig¢ naturalnych lub badan geofizycz-
nych metodg interpolacji, stopien rozpoznania zloza jest wystarczajacy do
opracowania projektu zagospodarowania ztoza, w tym do szczegélowego
okreslenia formy, budowy, tektoniki zloza i jako$ci kopaliny w zlozu, wa-
runkéw geologiczno-gérniczych eksploatacji, oraz do dokonania oceny
wplywu przewidywanej eksploatacji na $rodowisko, przy czym btad osza-
cowania $rednich wartosci parametrow zloza i zasobéw nie moze przekra-
cza¢ 30%;

‘x o / o
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e “%s@ﬂmw& s
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i
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7 Rzepin Torzym A& Kopainia
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Rys. 2. Potozenie 716z wegla brunatnego w rejonie lubuskim [Kasztelewicz 2012]
Fig. 2. Location of lignite deposits in the region Lubuskie [Kasztelewicz 2012]
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4) W kategorii B — granice ztoza kopaliny okresla si¢ w sposéb uscislony na
podstawie specjalnie wykonanych w tym celu wyrobisk rozpoznawczych lub
badan geofizycznych, wymagane jest okreslenie formy i budowy ztoza, pod-
stawowych cech tektoniki w sposéb jednoznaczny, jako$¢ i wiasnosci tech-
nologiczne kopaliny powinny by¢ potwierdzone wynikami préb w skali pét-
technicznej lub przemystowej, przy czym btad oszacowania srednich warto-
$ci parametréw ztoza i zasobow nie moze przekracza¢ 20%;

5) Kategoria A — maksymalny btad szacowania podstawowych parametréw
ztozowych wynosi 10%. Rozpoznanie budowy zloza jest oparte na wynikach
prowadzonej eksploatacji.

Bierze si¢ pod uwage wybudowanie dwoch wieloodkrywkowych kopalni
wegla brunatnego, 1-KWB Cybinka na ztozach Cybinka, Rzepin i Torzym oraz
2 KWB Gubin na ztozach Gubin, Zarki i Mosty [Kasztelewicz 2012]. Panstwo-
wy Instytut Geologiczny w latach 2010-2012 przeprowadzit dodatkowe prace
w kategorii od D do B, ktére udokumentowaty zasoby bilansowe ztoza Gubin-
Zasieki-Brody na 2,019 miliarda ton. Kopalnia Cybinka wydobywataby 19,5
mln. ton wegla brunatnego na rok a kopalnia Gubin 26 miln ton na rok, razem
45,5 mln ton na rok.

CZYNNIKI CHARAKTERYZUJACE KAPITAE INTELEKTUALNY WOJEWODZTWA
LUBUSKIEGO NA TLE INNYCH WOJEWODZTW [RANKING]

Kapital intelektualny wojewddztwa Lubuskiego wyrazony w postaci nizej
wymienionych czynnikéw w stosunku do $redniej krajowej i ogdtu ludnosci
wojewddztwa (O.L.) wynosi n % i plasuje nasze wojewddztwo wsrdéd 16 woje-
wodztw na miejscu n-tym. Ponizszg analize opracowano na podstawie danych
GUS z 2007 roku.

1. Studenci szkét wyzszych stanowig 3,4 % O.L. — miejsce 16 wsréd woje-
wodztw,

Nauczyciele akademiccy 6.5% O.L. — 8 miejsce,

Studenci studiéw podyplomowych 0,4% O.L. — 4 miejsce,

Studenci studiéw doktoranckich 0,12% O.L. — 1 miejsce,

Liczba linii telefonicznych 2,7% na O.L. — 14 miejsce,

Liczba odbiornikéw radiowych 3,0% na O.L. — 13 miejsce,

Liczba odbiornikéw telewizyjnych 3,0% na O.L. — 13 miejsce,

Naktady na badania i rozwdj 0,4% naktadéw krajowych — miejsce 15,
Pracownicy krajowego sektora badawczo-rozwojowego 1,0% — 16 miejsce,
10. Naktady na dz. Innowacyjna 1,0% naktadéw krajowych — 16 miejsce,

11. Podmioty gospodarcze w systemie Regon 10,5% na O.L. — 3 miejsce,

12. Linie produkcyjne z automatyzowane 410 sztuk — 13 miejsce,

13. Komputery sterujace procesami 671 sztuk — 14 miejsce,

00NN E W
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14. Produkt krajowy brutto 2,4% produktu krajowego — 14 miejsce.
Jak wynika z przedstawionej analizy wojewddztwo Lubuskie jest jednym
z najbiedniejszych wojewddztw w kraju o niskim kapitale intelektualnym.

PROGNOZOWANE ROCZNE DOCHODY GMIN
PRZY EKSPLOATACJI DWOCH KOPALN

Roczne dochody gmin z tytutu eksploatacji wegla w ilosci 45,5 min ton
rocznie obliczono proporcjonalnie do eksploatacji 60 mln ton w 2008 r. [Kasz-
telewicz 2012] wyniosa:

Ubezpieczenia spoteczne, zdrowotne 195.129.000,00 zt
FGSP i FP 18.482.000,00 zt
PFRON 9.226.000,00 zt
Podatek od 0séb fizycznych 92.002.000,00 zt
Podatek od os6b prawnych 48.749.000,00 zt
VAT 257.945.000,00 zt
Wyptata z zysku przez jednoosobowe

Spotki Skarbu Panstwa 15.882.000,00 zt
Whptaty i kary na NFOS (w tym optata

eksploatacyjna na rzecz NFOS) 27.912.000,00 zt
Podatki, optaty na rzecz gmin (w tym

optata eksploatacyjna na rzecz gmin) 182.458.000,00 zt
Razem w PLN 874.785.000,00 zt

UWARUNKOWANIA SPOLECZNE [GREINERT 2012]

Wojewddztwo lubuskie charakteryzuje si¢ nastgpujaco: powierzchnia 13.988
km? (4,5% pow. kraju), ludnos¢: 1011 tys. (2,6% ogdétu ludnosci Polski), ge-
sto§¢ zaludnienia 72 osoby/km® (Polska 122 osoby/km?), produkt krajowy brut-
to woj. lubuskiego — 30,4 mld zi, co stanowito za rok 2009 — 2,3% PKB Polski.
Bezrobocie — na koniec marca 2012 r. stopa bezrobocia rejestrowanego 16,3%
ludzi aktywnych zawodowo. Potowa to ludzie do 34 roku zycia. Przecigtne
wynagrodzenie brutto w sektorze przedsigbiorstw 2967,62 zt; przecietny mie-
sieczny dochdd rozporzadzalny na 1 osobe 1103 zl. Produkcja sprzedana prze-
mystu w woj. lubuskim 24,6 mld zi, co stanowito w roku 2010 r. — 2,5% pro-
dukcji przemystowej Polski. Wskaznik ubdstwa wyzszy niz $rednia krajowa:
20,8% w 2005 r., 23,3% w 2010 r. (w kraju: 20,5 —2005 r., 17,6% — 2010 r.).

Opracowana do 2030 r. Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju
[KPZK do roku 2030] oraz zapisy Krajowej Strategii Rozwoju Regionalnego
[KSRR w latach 2010-2020] otwieraja nowa perspektywe rozwojowa regionu
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lubuskiego zwigzang ze ztozami wegla brunatnego w gminach Gubin i Brody
potozonych w powiecie kro$nienskim i zarskim.

ANALIZA SPOLECZNO-EKONOMICZNA STANU
OBECNEGO GMIN NA TERENACH, NA KTORYCH BEDZIE
BUDOWANA KOPALNIA I ELEKTROWNIA

Podstawowe dane statystyczne (Greinert [2012], za US w Zielonej Gérze):

a) Gmina Brody, woj. lubuskie, powiat zarski; powierzchnia 240 km?, lasy
65,66%, uzytki rolne 26,29%, drogi, wody, tereny zabudowane 8,05%. Lud-
no$¢: 3586 osob; 15 sotectw i 19 miejscowosci; wigksze miejscowosci: Bro-
dy (1017 mieszk.), Koto, Biecz, Datyn i Zasieki. Gospodarstwa rolne: 618,
w tym: 297 (48%) do 1 ha, 207 (33%) od 1 do 5 ha, 37 (6%) od 5 do10 ha,
37 (6%) od 10 do 15 ha, 40 (6%) powyzej 15 ha. Udzial bezrobotnych zare-
jestrowanych w liczbie ludno$ci w wieku produkcyjnym 14,8%. Mieszkania:
965, 770 (80%) zbudowanych przed rokiem 1945; budynki mieszkalne: 641,
565 (88%) zbudowanych przed rokiem 1945. Ludnos$¢ korzystajaca z insta-
lacji: wodociggowej — 74%, kanalizacji — 28%.

b) Gmina Gubin, woj. lubuskie, powiat krosnienski; powierzchnia 380 km?, lasy
57,2%, uzytki rolne 33,0%, drogi, wody, tereny zabudowane 9,8%. Ludnos¢:
7612 os6b; 19 sofectwa i 21 miejscowosci; wieksze miejscowosci: Chlebo-
wo (656 mieszkancow), Biezyce, Czarnowice, Grabice, Jaromirowice, Sta-
rosiedle, Watowice. Gospodarstwa rolne: 1184, w tym: 489 (41%) do 1 ha,
441 (37%) od 1 do 5 ha, 90 (8%) od 5 do 10 ha, 65 (5%) od 10 do 15 ha, 99
(8%) powyzej 15 ha. Udziat bezrobotnych zarejestrowanych w liczbie lud-
nosci w wieku produkcyjnym 16,8%. Ludnos¢ korzystajaca z instalacji: wo-
dociggowej — 70%, kanalizacji — 10%, gazowej — 4%.

Z analizy powyzszych danych wynika, ze jest to obszar o niskim poziomie
rozwoju i stabo skomunikowany z mata dostepnosci do ustug [niskie powigza-
nia funkcjonalne]. Z uwarunkowan spotecznych wynika, ze wystepuje wysokie
bezrobocie oraz mata gesto$¢ zaludnienia (15-20 mieszk./km?). Brak terenow
o atrakcyjnosci turystycznej. W zasadzie sg to tereny bytych PGR-6w o duzych
powierzchniach porolnych o niskiej bonitacji. Teren w wigkszosci pokryty la-
sami. Rozdrobniona sie¢ osadnicza. W wiekszosci jest to stara zabudowa
przedwojenna (ok. 80%). Rzadka sie¢ drég, drogi przedwojenne. Rolnictwo jest
podstawg zatrudnienia. Podsumowujac ztoze ,,Gubin” na tle z urbanizowania
i zagospodarowania terendéw, na ktérych znajduja si¢ inne zloza wegla brunat-
nego nadaje si¢ do eksploatacji, poniewaz ma duze zasoby, jest mato konflikto-
we pod wzgledem $rodowiskowym, jak i mato konfliktowe pod wzgledem spo-
tecznym. Zagospodarowanie ztoza jest celowe ze wzgledu na potrzeby energe-
tyczne kraju oraz konieczno$¢ podniesienia stopnia zamozno$ci mieszkancow
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regionu, co spowoduje takze wzrost kapitatu intelektualnego a za tym poprawe
warunkow spoteczno-gospodarczych sprzyjajacym dalszemu naplywowi inwe-
stycji do tego regionu.

et

WNIOSKI

Kolejne zloza wegla brunatnego si¢ wyczerpuja i aby wielko$¢ produkcji
energii elektrycznej z wegla brunatnego byta na tym samym poziomie nale-
zy uruchamia¢ nowe kopalnie wydobywajace wegiel z nowych z16z.

Nowe duze ztoza wegla brunatnego nadajace si¢ do eksploatacji znajdujg si¢
w Wojewddztwie Lubuskim w miejscowosci Gubin-Mosty-Brody.

Energia elektryczna produkowana z weggla brunatnego jest najtansza.
Zagospodarowanie ztoza ,,Gubin”, czyli budowa kopalni i elektrowni spo-
woduje podniesienie stopnia zamozno$ci mieszkancéw regionu a takze
wzrost kapitatu intelektualnego i co za tym idzie poprawe warunkéw spo-
feczno-gospodarczych sprzyjajacym dalszemu naptywowi inwestycji do tego
regionu.
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SOCIAL AND ECONOMIC CONDITIONS
OF BUILDING LIGNITE BASED ENERGY COMPLEX
IN LUBUSKIE PROVINCE

Summary
The analysis shows that energy resources are running low. New mines
should be run on the new fields. New large lignite deposits are located in
Lubuskie Province, in the locality of Gubin-Mosty-Brody. In the study
have been indicated the socio-economic conditions of the construction of
mine and power plant in the Lubuskie Province. The investment will in-
crease the level of industrialization of the region, and consequently the
expected result is an increase in his wealth.

Key words: brown coal, brown coal mines, energy complex
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