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AGNIESZKA TOKARSKA-OSYCZKA*®

CZY MOZNA POGODZIC TURYSTYKE
Z OCHRONA PRZYRODY?

Streszczenie

Turystyka przyrodnicza, ktorej celem jest poznanie bioroznorodnosci flo-
ry i fauny, jest ostatnio jedng z ciekawych propozycji spedzania wolnego
czasu. Obszary przyrodniczo cenne stanowig bardzo atrakcyjne miejsca
wedrowek turystycznych. W wielu wypowiedziach i opracowaniach zau-
wazyé mozna jednak dysonans miedzy intensyfikacjg obecnosci cztowieka
na danym terenie, a ochrong jego walorow przyrodniczych. W pracy opi-
sano roznice miedzy turystykq przyrodniczq i turystyka masowgq, z zatoze-
niem pojemnosci i chtonnosci turystycznej przyrody jako wskaznika dla
mozliwosci uzytkowej w tych kategoriach.

Stowa kluczowe: turystyka, rezerwat, park krajobrazowy, obszar przyrodniczo cenny,
Sciezka dydaktyczna

WSTEP

Wspoiczesnie cztowiek coraz czesciej dazy do bliskiego kontaktu z przyro-
da. Wiedza z ksigzek czy Internetu przestaje by¢ wystarczajaca, dlatego coraz
czesciej obserwuje si¢ (wsrdd réznych grup wiekowych) edukacyjne wyjazdy
na tono natury, w tym rowniez na obszary objete ktéra$ z form ochrony przyro-
dy. Branza turystyczna, podazajac za tym nowym trendem, zaczeta oferowac
swoim klientom wyjazdy ekoturystyczne bedace na niego odpowiedzig. Osoby
zajmujace si¢ na co dzien tematyka przyrodnicza zastanawiajg sie, czy mozliwa
jest jednoczesna ochrona cennych débr natury i dopuszczenie do nich turystow.

#

Ogréd Botaniczny Uniwersytetu Zielonogoérskiego; Uniwersytet Zielonogorski,
Wydzial Nauk Biologicznych,



6 A. Tokarska-Osyczka

TURYSTYKA PRZYRODNICZA, A TURYSTYKA ZROWNOWAZONA

Turystyka przyrodnicza (ekoturystyka) to termin odnoszacy si¢ do dos¢ no-
wej formy aktywnosci turystyczno-rekreacyjnej, ktorej realizacja wymaga wy-
korzystania okre§lonych waloréw przyrody [Miedzinska 2008]. Wedlug ujecia
Mazurczak [2008], na kontynencie europejskim od lat 90. XX w. ekoturystyka
cieszy si¢ coraz wigkszg popularnoscia i stanowi jedng z alternatywnych form
aktywnosci turystycznej na obszarach chronionych. Podstawowymi dobrami,
ktére wplywaja na jako$¢ i spos6b wypoczynku ludzi w danym regionie, w tym
na rodzaj turystyki sg: powierzchnia ziemi, rzezba terenu, wody, klimat, ro$lin-
no$¢ i zwierzeta. Dobra te sg ze sobg Scisle powigzane i tworza elementy wza-
jemnie na siebie oddzialujace zwane geokompleksami. Geokompleksy moga
by¢ wykorzystywane jako: dobra fizyczne, elementy edukacyjne badz elementy
emocjonalne [Miedzinska 2008]. Mazurczak [2008] dodata, Zze uczestnikami
ekoturystyki sa gtéwnie ludzie o wysokiej Swiadomosci ekologicznej i wrazli-
wosci przyrodniczej. Kiryluk [2005a] wyrdznita oprécz ekoturystyki na obsza-
rach przyrodniczo cennych inne formy turystyki, takie jak: turystyka krajo-
znawcza, kwalifikowana, uzdrowiskowa, wypoczynkowa oraz agroturystyka.
Natomiast Miedzinska [2008] dodata jeszcze: turystyke krajobrazowa, poznaw-
cza, edukacyjng, le$na, geoturystyke i kolekcjonerstwo lub zbieractwo.

Wedtug Kiryluk [2005a], na r6znych obszarach przyrodniczo cennych moz-
na realizowa¢ odmienne formy turystyki. Zalezy to gtownie od takich elemen-
tow jak: rodzaj waloréw turystycznych i zagospodarowania turystycznego, czy
forma ochrony przyrody. W rezerwatach przyrody dominujaca forma turystyki
jest turystyka krajoznawcza, w parkach narodowych: turystyka krajoznawcza
oraz kwalifikowana po wyznaczonych szlakach, w parkach krajobrazowych:
turystyka krajoznawcza, kwalifikowana, wypoczynek pobytowy, lecznictwo
uzdrowiskowe oraz turystyka codzienna i §wigteczna. Turystyka krajoznawcza,
ktéra dominuje w rezerwatach przyrody, odnosi si¢ gtéwnie do korzystania
ze wszystkich oznakowanych szlakéw turystycznych, $ciezek przyrodniczo-
dydaktycznych oraz punktéw widokowych. Forma tej turystyki posiada dwa
pozytywne aspekty: najmniej wptywa na formy ochrony przyrody oraz nie po-
trzebuje kompleksowego zagospodarowania turystycznego. Mozna wyrdznic
tutaj: turystyke przyrodnicza, gdzie gléwnym celem jest poznanie bioréznorod-
nosci flory i fauny oraz turystyke kulturowsa, gdzie turysta nastawia si¢ gtéwnie
na zwiedzanie obiektow dziedzictwa kulturowego.

Jak podata Miedzinska [2008], zasigg turystyki przyrodniczej jest nieograni-
czony. Moze by¢ ona realizowana zaréwno na obszarach: dzikich, jak i natural-
nych (nieurzadzonych czy inaczej antropogenicznie przeksztalconych). Obszary
te moga: mie¢ wyrazne granice naturalne lub administracyjne, by¢ obiektami
historycznymi, badZz wspétczesnymi.
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Rozwdj turystyki przez wielu jest postrzegany w kategorii poprawy jakosci
zycia spoleczenstwa, ktére ostatnimi laty dazy do: zdrowego trybu zycia, do
kontaktu z naturg oraz do osiaggniecia rownowagi psychicznej i dobrego samo-
poczucia. Zwigkszenie liczby turystow biorgcych udzial w réznych formach
turystyki przyrodniczej moze jednak negatywnie wptywaé na obszary przyrod-
niczo cenne. Dlatego szczegélnego znaczenia nabiera realizowanie zadan go-
spodarki turystycznej na tych obszarach zgodnie z zasadami zrownowazonego
uzytkowania obszaréw. Wprowadzenie zasad turystyki zrownowazonej niesie
ze sobg wiele korzysci dla spotecznosci miejskich, wiadz lokalnych i regional-
nych oraz dla srodowiska przyrodniczego [Szczepanowski 2005].

Miedzinska [2008] zapisata, ze gtéwnymi zalozeniami programowymi
zréwnowazonej turystki sa:

— wylaczenie spod uzytkowania turystycznego obszaréw o wybitnych walorach
przyrodniczych i kulturowych, na ktérych do tej pory nie powstata zadna
funkcja turystyczna;

— wykorzystanie istniejgcych zasobéw naturalnych, materialnych i ludzkich w
rozwoju funkcjonalnym;

— rozpoznanie elementéw sktadowych, ktére okreslaja zdolnosci turystyczne
danych obszaréw.

Kiryluk i Borkowska-Niszczota [2005] dodali, ze gtéwne zasady zrownowa-
zonej turystyki sg uzaleznione od skali, w jakiej rozpatruje si¢ ten aspekt. Za
gtéwne zasady zarzadzania turystyka zréwnowazona uznano [Kiryluk i Bor-
kowska-Niszczota 2005 za Zareba 2000]:

— wspieranie lokalnej gospodarki i udziatu mieszkancéw regionu w rozwoju
turystyki,

— planowanie dtugofalowe,

— interdyscyplinarne podejscie do wspdtpracy pomiedzy réznymi podmiotami w
aspekcie turystyki,

— zapewnienie ochrony 1 zréwnowazonego wykorzystywania zasobami
wyczerpywanymi, tj. zasobami przyrodniczymi, kulturowymi i spotecznymi.
Turystyka w danym regionie daje wiele korzysci, ale powoduje réwniez stra-

ty, ktére powinno si¢ minimalizowa¢, a najlepiej eliminowaé [Szczepanowski

2005, Miedzinska 2008]. Wedtug Szczepanowskiego [2005], korzysci rozwoju

turystyki zrdwnowazonej mozna podzieli¢ na: korzys$ci dla spoteczno$ci lokal-

nych, korzysci ptynace dla wtadz lokalnych, korzysci dla turystéw oraz korzys$ci
dla $§rodowiska przyrodniczego i kulturowego.

Autor zauwazyl, ze pozytywnymi aspektami dla spotecznosci lokalnych mo-
ze by¢: tworzenie nowych miejsc pracy czy rozwdj infrastruktury ogdlnej
w danej miejscowosci oraz infrastruktury turystycznej stuzacej réwniez miesz-
kancom. Do korzysci ptynacych dla wtadz lokalnych wymienit: zwigkszenie
dochodéw w gminie, popraw¢ wizerunku regionu i zmniejszenie migracji lud-
nosci w celu poszukiwania pracy poza gming. Aspektami pozytywnymi dla
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turystéw mogg by¢: dostosowanie si¢ do lokalnego sposobu zycia, szersze za-
poznanie si¢ z miejscowa kulturg lub zmniejszenie szkéd w $rodowisku. Do
ostatniej grupy korzysci tj. dla $rodowiska przyrodniczego i kulturowego
Szczepanowski zaliczyt m.in.: propagowanie ekoprzyjaznych form transportu,
zachowanie najcenniejszych obszaréw pod wzgledem przyrodniczym i krajo-
brazowym, a takze wiele innych. Niestety autor przytoczyt tez wiele negatyw-
nych aspektow zwigzanych z wprowadzeniem turystyki zréwnowazonej takich
jak: zmniejszenie ilo$ci terenéw pod inwestycje, wzrost cen noclegéw, dzielenie
si¢ zasobami regionalnymi z turystami, czy wzrost ryzyka handlowego dla
podmiotéw dziatajacych w gminie.

Miedzinska [2008, za Jerzak 2006] podzielit turystyke przyrodnicza na dwie
postaci: migkka i twardg. ,,Migkka” turystyka jest m.in.: zgodna z zalozeniami
rozwoju zréwnowazonego, nieinwazyjna lub bardzo stabo inwazyjna, posiada
widocznie dostrzegalne walory edukacyjne. Turystyka przyrodnicza w postaci
~twardej” jest inwazyjna w przyrode, posiada aspekty hobbystyczne oraz nie
podejmuje wspotpracy z mieszkancami danego obszaru.

OBSZARY PRZYRODNICZO CENNE

Obszary przyrodniczo cenne s3 bardzo réznie definiowane, przy tym czgsto
nie wystarczajaco precyzyjnie [Dobrzanska 2005]. Pojeciem tym nazywa si¢
obszary wymagajace zachowania dla przysztych pokolen w stanie niezmienio-
nym lub minimalnie zmienionym [Dobrzanska 2005 za Radecki 1987] Iub ob-
szary, na ktérych wystgpuja organizmy, gatunki, zespoly organizméw, nieozy-
wione twory, siedliska, ekosystemy, krajobrazy wyszczegdlnione za wzgledu na
ich rzadkos$¢, posiadane przez nie walory estetyczne, okreslong symbolicznos¢,
typowos¢ czy uzytecznos¢ [Dobrzanska 2005 za Ryszkowski 1985]. Wedlug
kolejnej definicji, obszary przyrodniczo cenne zastuguja na ochrong ze wzgledu
na do$¢ wysoka réznorodno$¢ biologiczng; wraz z powigzanymi z nimi zaso-
bami naturalnymi i kulturowymi, powinny by¢ one uzytkowane w sposéb, ktéry
zapewni im ochron¢ bioréznorodnosci [Dobrzanska 2005 za Okotéow 1995].
Niektoére definicje uwzgledniajg kryteria ekonomiczne dodajac fakt, iz rézno-
rodnos$¢ biologiczna stanowi lub moze stanowi¢ istotny czynnik dziatalnosci
gospodarczej [Dobrzanska 2005].

Obszary przyrodniczo cenne stanowia, obok gospodarki turystycznej i tury-
stow, podstawe koncepcji turystyki zréwnowazonej [Szczepanowski 2005].
Istotne jest wiec poznanie funkcji tych terendw. Mozna wyrdézni¢ funkcje:

— regulacyjne,
— spoleczno-gospodarcze:
— produkcyjne,
— przestrzenne,
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— informacyjne.

Klasyfikowanie opisywanych obszarow jest trudne ze wzgledu na braki
wskaznikéw, ktére pozwolityby okresli¢ bioréznorodnos¢ biologiczng terendw.
Dlatego niektérzy odwotuja si¢ do klasyfikacji uwzgledniajacej kategorie ob-
szaréw chronionych, co powoduje nieuwzglednienie obszaréw jeszcze nieobje-
tych ochrong formalno-prawna. Wedtug tej klasyfikacji, jako obszary przyrod-
niczo cenne uznaje si¢ obiekty, ktérych centralny punkt stanowia: parki naro-
dowe badz krajobrazowe, duzy rezerwat badz grupa rezerwatéw, obszary chro-
nionego krajobrazu badz obszary Natura 2000 [Dobrzanska 2005].

WALORY I ATRAKCJE NA OBSZARACH PRZYRODNICZO CENNYCH

Obszary przyrodniczo cenne s3 atrakcyjne dla turystéw ze wzgledu na roz-
maite walory, czy atrakcje turystyczne znajdujace si¢ w ich obrebie. Wyréznia-
ne sg walory:

— turystyczne,

— wypoczynkowe,
— krajoznawcze,
— specjalistyczne.

Walory turystyczne to te stworzone przez naturg, czasem przez cztowieka,
ktére sg podstawa rozwoju zjawisk turystycznych. Najczesciej klasyfikuje si¢ je
wedlug kryterium genezy i kryterium funkcjonalnego. Walory wypoczynkowe
sg uzaleznione od rodzaju poszczegdélnych elementéw w srodowisku przyrodni-
czym i wptywaja na nie: flora, klimat, wody czy uksztattowanie terenu. Moze-
my tu wyrézni¢ walory letnie i zimowe — wptywa to na forme¢ wypoczynku.
Walory krajoznawcze obejmuja zaréwno uroki srodowiska przyrodniczego, jak
réwniez szeroko pojeta kulture; dzielimy je na trzy podstawowe grupy: uksztat-
towane bez udziatu cztowieka, utworzone przez czlowieka oraz powstate przy
udziale czlowieka, ktéry nie wptywa bezposrednio na sam walor. Ostatnia grupa
waloréw, walory specjalistyczne, jest zwigzana z srodowiskiem przyrodniczym:
jeziorami, rzekami, wysokimi partiami goér czy terenami nadajacymi si¢ do ni-
zinnych i gérskich spaceréw [Kiryluk 2005b].

Wedtug Zarzyckiego [1993], wspdtczesny turysta oczekuje nastepujacych
waloréw terenowych:

— dobrze oznakowanych i dobrej jakosci drég,

— parkingéw strzezonych,

— hoteli i innych miejsc noclegowych posiadajacych wysoki standard,
— dobrej bazy gastronomiczne;j,

— estetycznego wygladu miejscowosci,

— czytelnej i rzetelnej informacji turystycznej,
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— nowoczesnej sieci telefonicznej oraz bankowe;j.

Kiryluk [2005b] zauwazyla, ze walory turystyczne sa na trwale zwigzane
z danym regionem, na ktéry dociera turysta i to do uch miejsca wystepowania
powinno dostosowac si¢ lokalizacje obiektow podazy turystycznej. Zarzycki
[1993] zauwazyl, ze wspolczesny turysta nie szuka juz miejsc ustronnych i dzi-
kich, lecz nastawiony jest na wysoki komfort wypoczynku przy bliskim potoze-
niu kontakcie z natura. Jak dodat, wazne sg te walory przyrodniczo-krajobrazowe,
ktére odrézniajg jeden regionu od drugiego oraz przyciagaja turystow do odwie-
dzenia regionu z najciekawszymi propozycjami spgdzania wolnego czasu. Kiry-
luk [2005b] uzupetnita ten punkt widzenia , ze na atrakcyjno$¢ turystyczng kaz-
dego regionu wptywaja istniejagce na danym obszarze aspekty przyciagajace
turystéw, wystepowanie okreslonego rodzaju turystyki i infrastruktury na trwale
zwigzanej z nig. W danym regionie wskaznik atrakcyjnosci moze by¢ zrdzni-
cowany, najczesciej jest skoncentrowany przy jakims$ centralnym punkcie, gdzie
zaobserwujemy zbyt duze natezenie turystow.

Atrakcjami turystycznymi nazywa si¢ zazwyczaj ogét zjawisk i przedmio-
tow, ktorych zadaniem jest przyciagnigcie jak najwigkszej liczby turystow,
uwzgledniajac nie tylko elementy przyrodnicze i kulturowe danego regionu, ale
rowniez poziomy cen, urzadzenia turystyczne, czy nastawienie mieszkancéw do
turystow [Kiryluk 2005b za Kruczek i Sacha 1999].

Obszary przyrodniczo cenne stanowig bardzo atrakcyjne miejsca wedréwek
turystycznych, co wskazuje na koniecznos¢ ich jak najszerszego wypromowania
[Kiryluk 2005b]. W tym celu stosowane sg roznorodne dziatania informacyjno-
promocyijne, ktére przede wszystkim powinny obejmowacé stworzenie w gmi-
nach i powiatach sprawnych systeméw informacji turystycznej. Mozna je stwo-
rzy¢ poprzez [Kiryluk 2005c]:

— tworzenie kompleksowych komputerowych baz danych,

— zakladanie nowych i wspierania istniejacych punktéw informacji turystycznej,

— rozwijanie informacji wizualnych (przy drogach, dworcach autobusowych i
kolejowych, szlakach turystycznych),

— rozwijanie wspOlpracy z wladzami obszaréw chronionych 1 innymi
instytucjami zwigzanymi z branzga turystyczna,

— wlaczanie gmin i powiatdow w procesy tworzenia Lokalnych Organizacji

Turystycznych i Regionalnych Organizacji Turystycznych.

OCHRONA PRZYRODY, A TURYSTYKA

Turystyka jest preznie rozwijajaca si¢ dziedzing gospodarki, a takze aktyw-
nos$cig cztowieka. Jej rodzaj, nat¢zenie czy rozmieszczenie majg wpltyw na §ro-
dowisko przyrodnicze na danym obszarze. Wspoétdziatanie tych dwéch elemen-
tow funkcjonalno-przestrzennych: turystyki i ochrony $rodowiska powoduje
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powstawanie roznych konfliktéw spotecznych — na tle koniecznosci pogodzenia
dwéch sprzecznych z soba intereséw. Nalezy rownocze$nie zachowac zasoby
i walory $rodowiska przyrodniczego oraz wykorzystywac je gospodarczo, aby
zmaksymalizowa¢ mozliwe do uzyskania korzys$ci ekonomiczne [Kiryluk
2005al.

Ochrona przyrody powigzana jest z celami spotecznymi, jak poznawcze
i wychowawcze. Historycznie znana jest ch¢é¢ edukacji ludzi w zgodzie z du-
chem kultury, ktéra umozliwiata harmonijne wspétgranie cztowieka i przyrody
[Staniewska-Zatek 2009 za Mirek 2003 i Olaczek 2007].

Zagrozenia obszaréw przyrodniczo cennych sa wywotane przez [Kiryluk
2005a]:

— nadmierny rozwéj funkcji turystycznych w stosunku do chionnosci

i pojemnosci turystycznej przyrody,

— niewlasciwg lokalizacje elementéw zagospodarowania turystycznego,
— niedostatecznie rozwinigtg infrastrukture turystyczna,

— nadmierny ruch samochodowy w rejonie recepcji turystycznej,

— niski poziom §wiadomosci ekologicznej,

— nieodpowiedzialng polityke wtadz regionalnych.

Piszac o zagrozeniach, warto rozwing¢ pojecie chtonnosci turystycznej, gdyz
powinna stanowi¢ ona gtéwny czynnik warunkujacy rozwdj poszczegélnych
typOw przestrzeni turystycznej na obszarach przyrodniczo cennych. Chionnos¢
czgsto definiowana jest jako maksymalna liczba uczestnikow ruchu turystycz-
nego, ktérzy moga w tym samym czasie przebywac¢ na danym terenie nie po-
wodujac jego dewastacji i degradacji, réwnoczesnie nie wplywajac negatywnie
na warunki wypoczywania. Z pojeciem chtonnosci turystycznej nierozerwalnie
zwigzane s3 rOwniez terminy przepustowosci, ktéra odnosi si¢ do szlakéw tury-
stycznych oraz pojemnosci, ktéry dotyczy infrastruktury. Badania nad chtonno-
$cig trwajg od wielu lat, jednak jak stwierdza Graja-Zwolinska [2009], nie wy-
pracowano uniwersalnej metody jej wyznaczania, a kazdy z opracowanych spo-
sobow wzbudza liczne kontrowersje i ma niewielkie zastosowanie w praktyce.

Turystyka niszczaca srodowisko przyrodnicze, bedace jego podwaling, sama
siebie niszczy — zagrazajac obszarom przyrodniczo cennym, wywoluje skutki
w postaci degradacji tych obszaréw, a tym samym niech¢¢ odwiedzania przez
turystow i zahamowanie rozwoju turystyki [Kiryluk 2005a].

Referowska-Chodak [2009] stwierdzita, ze turystyka i rekreacja zawsze
stwarzaja zagrozenie, zarowno dla $rodowiska abiotycznego, jak biocenoz
z nim zwigzanych. Gtéwnymi negatywnymi aspektami moze by¢:

— zaSmiecanie,

— nadmierne rozdeptywanie czy rozjezdzanie szlakow turystycznych,
— $wiadome zrywanie efektowanych, badz chronionych roslin,

— hatasowanie,
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— ploszenie zwierzat,
— schodzenie z wyznaczonych szlakéw,
— niszczenie infrastruktury turystycznej,
— zaprdszenie ognia.

Jak podali Dudek i Kowalczyk [2003], gtéwnym rodzajem turystyki na ob-
szarach chronionych powinna by¢ turystyka przyrodnicza. Obszary przyrodni-
czo cenne powinny przede wszystkim chroni¢ przyrode, a jednoczesnie zaspo-
kaja¢ potrzeby mieszkancéw, turystéw, czy naukowcdw. Dla pelnej realizacji
tych zadan, na opisywanych terenach wydziela si¢ strefy, w ktérych rozwijaja
sie rozne formy aktywnosci turystycznej, badz gospodarczej. Dla przyrody naj-
bardziej niebezpieczng forma turystyki jest turystyka masowa, dlatego powinna
ona odbywac si¢ na obrzezach obszaréw chronionych, badz w miejscach, gdzie
mozliwo$¢ degradacji waloréw przyrodniczych jest niewielka. Referowska-
Chodak [2009] nadmienita, ze nalezy w pierwszej kolejnosci udostgpni¢ tury-
stom te obiekty, badz ich fragmenty, ktére dadza sobie rade z duza presja tury-
styczng. Nastepnie nalezy ogranicza¢ negatywne wpltywy poprzez kanalizowa-
nie ruchu, za pomoca: oznakowanych i zabezpieczonych szlakéw, punktow
widokowych, miejsc wypoczynkowych czy miejsc parkingowych na starcie
szlakéw. Zagrozenia dla przyrody przez rozwdj turystyki powoduja pogarszanie
si¢ jakosci §rodowiska, co w konsekwencji powoduje spadek komfortu zycia
i wypoczynku na danym terenie. To z kolei prowadzi do obnizenia rangi walo-
row turystycznych, przez co zainteresowanie turystow danym obszarem spada,
badz zostaje catkowicie zahamowane [Kiryluk 2005a].

PODSUMOWANIE

Alternatywna forma aktywnoSci turystycznej — ekoturystyka, z roku na rok
jest coraz bardziej popularna zwilaszcza wsrdéd oséb o wysokiej swiadomosci
ekologicznej i wrazliwosci przyrodniczej. Mozemy ja podzieli¢ na turystyke
przyrodnicza i kulturowa, a jej zasieg jest praktycznie nieograniczony. Nalezy
jednak pamieta¢, ze zwigkszenie liczby turystow na obszarach przyrodniczo
cennych moze negatywnie na nie wplywac. Warto zatem pamigta¢ o pojeciu
zréwnowazonej gospodarki turystycznej, ktora niesie korzysci zaréwno dla
spotecznosci i wladz lokalnych, dla turystow oraz dla srodowiska przyrodnicze-
go i kulturowego.

Warto zapamigtaé, ze obszary przyrodniczo cenne to takie, ktére cztowiek
powinien zachowa¢ dla przysztych pokolen w stanie niezmienionym lub zmie-
nionym minimalnie. Klasyfikacja ich warto$ci przyrodniczej jest jednak trudna
ze wzgledu na braki we wskaznikach, ktére pozwolityby okresli¢ bior6znorod-
no$¢ biologiczng tych terenéw. Gléwnym czynnikiem warunkujagcym dostep-
no$¢ poszczegdlnych typdw przestrzeni turystycznej na tych obszarach powi-
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nien by¢ czynnik chtonnosci turystycznej, jednak i dla niego nie wypracowano
uniwersalnej metody jego wyznaczania.

Turystyka przyrodnicza moze wystepowac¢ w réznych postaciach, jednak zde-
cydowanie powinno wystrzegac si¢ jej ,.twardej” formy, ktéra jest mocno inwa-
zyjna dla natury. Podczas udostepniania obszar6w cenne powinno nam zaleze¢
przede wszystkim na harmonijnym wspdétgraniu cztowieka i przyrody. W tym
celu nalezy stosowa¢ réznorodne dziatania, a szczegélnie te, majace charakter
informacyjno-promocyjny. Dziatania te powinny obejmowa¢ w pierwszej kolej-
nosci stworzenie sprawnych systemow informacji turystyczne;.

Podsumowujac, obszary przyrodniczo cenne powinny przede wszystkim
chroni¢ przyrode, zaspokajajac przy tym rowniez potrzeby oséb z nich korzy-
stajacych. Wspotdziatanie tych dwéch aspektow powoduje tworzenie rozmai-
tych konfliktéw spolecznych, dlatego w pierwszej kolejnosci turystom nalezy
udostepniac te tereny, ktére poradzg sobie z ogromng presja turystyczna.
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IS IT POSSIBLE TO RECONCILE TOURISM
AND ENVIRONMENT PROTECTION?

Summary

Nature tourism, which targets to get familiar with the diversity of fauna
and flora, is becoming a very popular activity. Valuable areas are attrac-
tive places for the tourists. In a lot of opinions or articles we can observe
the dissonance between intensification of human presence and environ-
mental protection. The paper describes the differences between nature
tourism and mass tourism, including bandwidth, capacity and absorptiv-
ity of nature as an indicator for the possibility of use in these categories.

Key words: tourism, nature reserve, landscape park, natural valuable area, nature trail
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REZERWATY PRZYRODY W ODBIORZE SPOLECZNYM

STUDIUM POJEZIERZA MIEDZYCHODZKO-
SIERAKOWSKIEGO

Streszczenie

Swiadomosé ekologiczna uzytkownikéw obszaréw szczegdlnie cennych
przyrodniczo jest kwestig bardzo istotng, dlatego powinna by¢ na biezgco
monitorowana. Badaniem ankietowym w zakresie wiedzy na temat form
ochrony przyrody objeto mieszkancow i turystow odpoczywajgcych na te-
renie Pojezierza Miedzychodzko-Sierakowskiego. W pracy zestawiono
odpowiedzi, wykonano analizy testami Kruskala-Wallisa, Chi kwadrat
oraz testem doktadnym Fishera. Ustalono m.in., Ze 72% ankietowanych
wie czym jest rezerwat przyrody, a 40% zna ich ilos¢ w Polsce. Badania
wykazaty, ze struktura odpowiedzi respondentow byta zblizona bez wzgle-
du na ich podziat na grupy wiekowe, wedtug miejsca zamieszkania, pici
i faktu posiadania dzieci. Wskazuje to wigc na podobny poziom swiado-
mosci ekologicznej ankietowanych. Edukacje przyrodniczg powinno za-
tem rozpoczynac sig¢ na najnizszym szczeblu edukacji i prowadzic jq usta-
wicznie.

Stowa kluczowe: ochrona $rodowiska, rezerwat przyrody, badania spoteczne

WPROWADZENIE

Pojezierze Miedzychodzko-Sierakowskie to obszar, ktéry ze wzgledu na
swoje potozenie wérdd jezior i laséw musi tgczy¢é wysokag atrakcyjno$é tury-
styczng z ochrong licznych obszaréw przyrodniczo cennych. Potaczenie tych
dwoch zagadnien moze uda¢ si¢ pod warunkiem, ze uzytkownicy tego terenu
(zar6wno mieszkancy, jak i tury$ci) beda $§wiadomi warto$ci przyrody. Podczas
badan nad formami ochrony przyrody na terenie Pojezierza przeprowadzono

Uniwersytet Zielonogérski; Ogréd Botaniczny Uniwersytetu Zielonogérskiego; Wydziat

Nauk Biologicznych

Uniwersytet Zielonogdrski; Wydzial Nauk Biologicznych, Katedra Botaniki i Ekologii,

Instytut Dendrologii PAN w Kérniku
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ankiete, ktéra miata poméc w ustaleniu poziomu wiedzy ekologicznej ich po-
tencjalnych uzytkownikéw.

OPIS TERENU BADAN

Pojezierze Miedzychodzko-Sierakowskie zlokalizowane jest na styku dwdch
wojewddztw (lubuskiego i wielkopolskiego), a doktadniej w pdéinocnej czesci
wojewddztwa wielkopolskiego, na pograniczu mezoregionéw Kotliny Gorzow-
skiej i Pojezierza Poznanskiego [Kondracki 1998]. W jego sktad wchodzi sie-
dem gmin (Chrzypsko Wielkie, Kwilcz, Miedzychdd, Pniewy, Przytoczna,
Pszczew 1 Sierakdw), na ktérych terenie zlokalizowanych jest 11 rezerwatow
przyrody [Rakowski i in. 2006]. Najstarszym rezerwatem jest rezerwat Czaple
Wyspy zatozony w 1957 roku. W 1958 roku powstal natomiast rezerwat Buki
nad Jeziorem Lutomskim, a rok pdzniej: Jakubowo, Kolno Miedzychodzkie
oraz Las Gradowy nad Mogilnicag. W latach 60 ubiegtego wieku utworzono:
Cegliniec, Mszar nad jeziorem Mnich oraz Jeziora Gotynskie. Najmtodszymi
obszarami chronionymi na omawianym terenie sg Dabrowa na Wyspie (1995),
Dolina Kamionki (2004) oraz Bukowy Ostréw (2006).

Poréwnujac powierzchni¢ zajmowang przez obszary objete ochrong, naj-
wigkszy jest rezerwat Bukowy Ostréw (77,92 ha). Mniejszymi, cho¢ rowniez
stosunkowo duzymi s3: Dolina Kamionki (59,18 ha) oraz Buki nad Jeziorem
Lutomskim (55,17 ha). Ostatnim majacym powierzchni¢ powyzej 10 ha jest
rezerwat Kolno Miedzychodzkie (14,77 ha). Pozostale obszary tj. Cegliniec,
Czaple Wyspy, Dabrowa na Wyspie, Jakubowo, Jeziora Gotynskie, Las Grado-
wy nad Mogilnicg oraz Mszar nad jeziorem Mnich maja niewielka powierzch-
ni¢. Najmniejszym obszarem chronionym jest rezerwat Jeziora Gotynskie (3,1
ha).

Pojezierze Miedzychodzko-Sierakowskie poddano do tej pory rozlegtym ba-
daniom. Wykonano zestawienie walorow przyrodniczych, kulturowych oraz
atrakcji turystycznych w kazdym z wyzej wspomnianych rezerwatéw. Ustalono,
7e obszary te wraz ze swoim otoczeniem stanowig bardzo cenne elementy ba-
danego Pojezierza [Tokarska i Iszkuto 2013]. Dla siedmiu gmin tworzacych
Pojezierze wyliczono wskazniki waloryzacji wartosci kulturowych i przyrodni-
czych oraz ustalono ich atrakcyjno$¢ turystyczng. Stwierdzono, ze jest ono
atrakcyjne z punktu widzenia turystyki i rekreacji oraz posiada duzy potencjat
przyrodniczy, ze wzgledu na duza powierzchni¢ zalesiong oraz powierzchnig
pokrytg przez cieki i zbiorki wodne. Jego atrakcyjno$¢ przyrodnicza zwigksza
fakt, ze obszary ucigzliwe dla srodowiska stanowig jedynie maty odsetek po-
wierzchni. Nalezy pamigta¢, ze na badanym obszarze zlokalizowanych jest
réwniez duzo obiektow kultury materialnej podwyzszajacych jego atrakcyjnos$c
kulturowa. Wyniki badan waloréw przyrodniczych oraz kulturowych wykazaty,
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ze gmina Miedzychdd osiggneta II klasa atrakcyjnosci turystycznej — najwyzsza
wsréd badanych gmin. Oceniajgc funkcje turystyczng wykazano, iz gmina Sie-
rakow w wigkszosci badanych elementéw przoduje [Tokarska-Osyczka i Iszku-
o 2014].

METODYKA BADAN

Sporzadzono ankiete, ktéra miata na celu sprawdzenie ogélnej wiedzy miesz-
kancéw badanego regionu oraz turystow na nim wypoczywajacych na temat re-
zerwatéw przyrody. Ostateczne zamknigcie badania nastapito z chwilg uzyskania
ankiet od 120 respondentéw. Byta ona dostepna przez osiem miesiecy, réwnocze-
$nie w wersji papierowe]j oraz elektronicznej na stronie: http://fm.formularze.eu.
Ankiety w wersji papierowej byly rozprowadzone w Zespole Szkét w Sierakowie
oraz mozliwe do pobrania w lokalnym sklepie z siedzibg na rynku.

Ankietowani dobierani byli w sposob losowy. Starano si¢ jednak uzyskac
przynajmniej 10 oséb w réznych grupach wiekowych. Zatozono réwniez, iz
czes$¢ ankiet powinna dotrze¢ do 0s6b zamieszkatych poza terenem Pojezierza
Miedzychodzko-Sierakowskiego. Nie zwracano szczegdlnej uwagi na pte¢ czy
posiadanie dzieci przez ankietowanych, jednak zatozono, ze w calej puli powin-
ni znalez¢ si¢ ankietowani obu plci oraz posiadajacy dzieci.

Ankieta sktadata si¢ z 18 punktéw i byta anonimowa, pytania w niej zostaty
podzielone na trzy bloki pytaf, blok: A — dane personalne, B — pytania ogdlne
dotyczace rezerwatow przyrody oraz C — pytania szczegdtowe dotyczace rezer-
watow na terenie Pojezierza Miedzychodzko-Sierakowskiego. Pytania zawarte
w niej miaty charakter pytan: zamknigtych oraz otwartych.

Pierwszy etap analizy odpowiedzi respondentéw polegal na ustaleniu udzia-
tu procentowego dla kazdej z opcji we wszystkich pytaniach. W tym celu liczo-
no ilu ankietowanych wybrato poszczegdlne mozliwosci odpowiedzi w kazdym
z pytan. Dodatkowo wykonano analizy testami: Kruskala-Wallisa, Chi kwadrat
oraz testem dokladnym Fishera. Test Kruskala-Wallisa uzyto do przeanalizo-
wania sumy prawidtowych odpowiedzi w pytaniach zamknigtych, przy czym
wczesniej ustalono, ze za kazda poprawnag odpowiedz ankietowany uzyskiwat
jeden punkt, a za kazda btedng zero punktéw. Maksymalnie byto mozna uzy-
ska¢ 11 punktéw. Sume uzyskanych punktéw analizowano wzgledem zmien-
nych grupujacych, ktérymi byly: pte¢ (mezczyzna, kobieta), wiek (siedem grup
wiekowych), miejsce zamieszkania (mieszkaniec Pojezierza, turysta) oraz po-
siadanie dzieci (posiadajacy i nieposiadajacy dzieci). Test Chi kwadrat zastoso-
wano do przeanalizowania pytan, ktére posiadaty wiecej niz dwie opcje odpo-
wiedzi. Testem tym objeto trzy pytania, przy ktérych zastosowano takie same
zmienne grupujace jak przy wczesniej opisanym tescie Kruskala-Wallisa. Te-
stem doktadnym Fischera badano natomiast pytania, ktére mialy dokladnie
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dwie opcje odpowiedzi. Analizie tej poddano rowniez trzy pytania, ktérych
odpowiedzi ponownie analizowano z tymi samymi zmiennymi grupujacymi.
Respondenci do tych analiz zostali podzieleni na cztery grupy wiekowe: ponizej
16 lat, od 16 do 19 lat, od 20 do 25 lat oraz powyzej 25 lat. Przy ostatniej
zmiennej we wszystkich testach — posiadanie dzieci — wykluczono z badania
grupy wiekowe: ponizej 16 lat oraz od 16 do 19 lat. Przyjeto, Ze istniejq istotne
roznice, gdy prawdopodobienstwo jest mniejsze od 0,05 (p < 0,05). Analizy te
wykonano przy uzyciu wersji probnej programu Statistica 10.

WYNIKI

W ankiecie wzigto udziat 120 respondentéw. W oparciu o dane uzyskane
z odpowiedzi na pytania bloku A, stwierdzono, iz byty to 74 kobiety (co stano-
wi 62% wszystkich oséb, ktére odpowiedziaty na ankiete) oraz 46 mezczyzn
(38%). Liczba respondentéw w poszczegdlnym wieku przedstawia si¢ nastepu-
jaco: ponizej 12 roku — 13 0séb (11%), od 13 do 15 roku — 13 0s6b (11%), od
16 do 19 roku — 32 osoby (27%), od 20 do 25 roku — 27 0s6b (22%), od 26 do
35 roku — 12 0s6b (10%), od 36 roku do 50 — 9 0s6b (7%), powyzej 51 lat —
14 0s6b (12%). Liczba respondentéw posiadajacych dzieci wyniosta 32 (27%
wszystkich respondentéw). Ze 120 oséb, az 102 osoby byty mieszkancami Po-
jezierza Migdzychodzko-Sierakowskiego (74%).

Na pytania jednokrotnego wyboru znajdujace si¢ w bloku B respondenci od-
powiadali nastepujaco: pytanie pierwsze (Czy wie Pan(i) czym jest rezerwat?) —
72% poprawnych odpowiedzi (87 oséb), pytanie drugie (Czy orientuje si¢
Pan(i) ile (w 2008 r.) bylo rezerwatéw przyrody w Polsce?) — 40% poprawnych
odpowiedzi (48 oséb), pytanie czwarte (Czy Pana(i) zdaniem rezerwat — z punk-
tu widzenia prawa — jest wazniejsza forma ochrony od parku narodowego?) —
55% poprawnych odpowiedzi (66 oséb), pytanie pigte (Czy Pana(i) zdaniem
rezerwat — z punktu widzenia prawa — jest wazniejszg formg ochrony od parku
krajobrazowego?) — 69% poprawnych odpowiedzi (83 osoby). Pytanie trzecie
bloku B (Co moze podlega¢ ochronie w rezerwacie?) byto pytaniem wielokrot-
nego wyboru (mozliwe odpowiedzi: flora, walory krajobrazowe, fauna, infra-
struktura turystyczna, twory przyrody nieozywionej, otulina obszaru chronione-
£0); tylko polowa proponowanych odpowiedzi byta prawidtowa. Najwiecej, bo
az 84 osoby (70%) wskazato czg$¢ odpowiedzi poprawnych i czes$¢ btednych.
23 osoby (19%) wskazato poprawne odpowiedzi, przy czym tylko 10 z nich
wskazato wszystkie trzy poprawne odpowiedzi. 13 oséb (11%) wskazato wy-
tacznie bledne odpowiedzi.

Na podstawie pytan zamieszczonych w bloku C ustalono, ze 67 responden-
tow (56%) odwiedzito juz jaki$ rezerwat znajdujacy si¢ na terenie Pojezierza
Miegdzychodzko-Sierakowskiego. Osoby te, poproszone o podanie nazw odwie-
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dzonych przez siebie obszar6w chronionych, wymienity: Buki nad Jeziorem
Lutomskim (51 wskazan), Czaple Wyspy (18), Mszar nad jeziorem Mnich (11),
Cegliniec (8), Kolno Miedzychodzkie (6), Dolina Kamionki (2), Dabrowa na
Wyspie (1) oraz Las Gradowy nad Mogilnicg (1). Respondenci, ktorzy przecza-
co odpowiedzieli na pytanie dotyczace wizytowania na terenie rezerwatow Po-
jezierza (53 osoby, 44% og6tu), jako powdd wskazywali: brak zainteresowania
sprawg (33 wskazania) lub brak wystarczajacych informacji na ich temat
(13 wskazan). Siedem 0s6b z tej grupy nie udzielito odpowiedzi na to pytanie.
Ta sama grupa 53 oséb podawata réwniez swoje plany dotyczace ewentualnego
wybrania si¢ do rezerwatow. Pig¢ oséb odpowiedziato, iz zamierza je odwiedzié
w najblizszym czasie, 26 0s6b chciatoby si¢ tam wybra¢, ale w blizej nieokre-
Slonym terminie, 22 osoby nie planuja takiej wizyty. Z uzyskanych w bloku C
danych wiadomo, iz 56 0s6b (47%) byto zachwyconych swoja wizyta na terenie
rezerwatow. Jako powody zachwytu wymieniaty one: pigkno przyrody, natural-
ny stan zachowania $rodowiska, ciekawe ro$liny i zwierzgta oraz mozliwo$é
odpoczynku na $wiezym powietrzu. 79 respondentéw (66%) uznalo rowniez
rezerwaty za atrakcje turystyczng. Dwanascie os6b uznato, ze potrafi wskazaé
przyklad obszaru, ktéry powinien zosta¢ objety ochrona, jaka jest rezerwat
przyrody. Sposréd 120 respondentéw 38 (32%) potrafito wskaza¢ poprawng
liczbe rezerwatéw przyrody zlokalizowanych na terenie Pojezierza. 81 oséb
(68%) stwierdzito, iz informacje na temat rezerwatéw przyrody sg tatwo do-
stepne, a jako przyktady zrodet, podawato Internet i ksigzki o regionie.

Tab. 1. Zestawienie istotnosci testu Kruskala-Wallisa z podziatem na rozne
zmienne grupujgce. Wartosci istotne statystycznie (p < 0,05) wyrdzniono pogru-
bieniem czcionki

Tab. 1. Statement of significance Kruskal-Wallis test divided into different
groups. Values statistically significant (p < 0.05) selected in bold font

Zmienna grupujaca Wartos¢ statystyki p
ptec 5,100 0,024
wiek 4,215 0,239
miejsce zamieszkania 0,882 0,976
posiadanie dzieci 1,641 0,200

Po zbadaniu testem Kruskala-Wallisa sumy punktéw za prawidlowe odpo-
wiedzi na zamknigte pytania (pytania numer: 1, 2, 3, 4, 5 z bloku B oraz pytanie
numer 8 z bloku C) stwierdzono (tab. 1), iz jedyng zmienng grupujaca, ktdra
wplywa na istotno$¢ wyniku jest pte¢ (ryc. 1). W zdecydowanej wigkszo$ci
pytan to kobiety udzielaly czesciej poprawne odpowiedzi (wyjatkiem jest pyta-
nie: Czy Pana(i) zdaniem rezerwat — z punktu widzenia prawa — jest wazniejsza
forma ochrony od parku krajobrazowego?) w poréwnaniu do mezczyzn.
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W przypadku pozostatych zmiennych grupujacych stwierdzono, iz nie wptywa-
ja one istotnie na wynik testu.
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Ryc. 1. Suma punktow za prawidtowe odpowiedzi w pytaniach zamknietych. Test Kru-
skala-Wallisa dla zmiennej grupujqgcej: pte¢ przy p = 0,024
Fig. 1. Sum of points for correct answers to closed questions. Kruskal-Wallis test for a
grouping variable: sex at p = 0.024

Test Chi kwadrat zastosowano do pytan sprawdzajacych wiedze: czym jest
rezerwat przyrody, ile ich byto w 2008 roku oraz ile z nich zlokalizowanych jest
na terenie Pojezierza Miedzychodzko-Sierakowskiego. W przypadku pierwsze-
go pytania analiza testem Chi kwadrat wzgledem czterech wspomnianych
wczesniej zmiennych: pte¢, wiek, miejsce zamieszkania oraz posiadanie dzieci
przez respondentéw, nie wykazata réznic, gdyz zaden z wynikéw nie okazat si¢
istotnym (tab. 2).

W przypadku kolejnego pytania (ile rezerwatéw byto w Polsce w 2008 roku)
jedna ze zmiennych — pte¢ — okazata si¢ nie mie¢ istotnego wptywu na wynik
testu. Pozostale trzy zmienne wykazaty istotny wptyw na wynik testu (tab. 2).
Najwiecej prawidlowych odpowiedzi (tj. 1407 rezerwatéw - ponad 54%) udzie-
lity osoby w przedziale wiekowym powyzej 25 lat (ryc. 2). Respondenci ponizej
16 lat udzielili znacznie mniej poprawnych odpowiedzi (25%), a pozostate dwie
grupy uzyskaly jedynie 12,5% (respondenci w wieku od 16 do 19 lat) oraz
8,33% (respondenci w wieku od 20 do 25 lat).

W przypadku zmiennej: miejsce zamieszkania, wynik okazat si¢ istotny sta-
tystycznie (tab. 2). W tym przypadku prawidtowg odpowiedz (tj. 1407 rezerwa-
tow — 75%) czesciej wskazywaty osoby zamieszkate na terenie Pojezierza Mig-
dzychodzko-Sierakowskiego.

Analizujac to pytanie w oparciu o zmienng — posiadanie dzieci, wynik oka-
zal si¢ rdwniez istotny (tab. 2). W tym przypadku prawidlowa odpowiedz (tj.
1407 rezerwatéw — 70%) czesciej wskazywaty osoby posiadajace dzieci.
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W przypadku ostatniego pytania (liczba rezerwatéw na terenie Pojezierza)
wzgledem ktérego zastosowano test Chi kwadrat, tylko jedna ze zmiennych
grupujacych (ple¢) wykazata istotny wptyw na wynik testu (tab. 2). Tutaj naj-
wiecej prawidlowych odpowiedzi (tj. 11 rezerwatéw — 71,05%) udzielity kobie-
ty.

Tab. 2. Zestawienie istotnosci testu Chi kwadrat 7 podziatem na rézne zmienne
grupujgce dla trzech pytan. Wartosci istotne statystycznie (p < 0,05) wyrdzniono
pogrubieniem czcionki

Tab. 2. Statement of the significance of the Chi square test divided into different
groups the three questions. Values statistically significant (p < 0.05) selected in
bold font

. . . Wartos¢
Pytanie Zmienna grupujaca statystyki p
pteé 1,252 0,534
Czym jest rezerwat wiek 3,157 0,789
przyrody? miejsce zamieszkania 0,002 0,959
posiadanie dzieci 0,460 0,794
. . pte¢ 0,581 0,748
Laczba KeRermAOW | ek 37.98 <0,001
fokﬁ” y miejsce zamieszkania 7,394 0,025
’ posiadanie dzieci 11,02 0,004
Liczba rezerwatéw I\?vl ieeck ?66?2 8’(1)(1)5
Il;i)z'zrz(i)gri;‘? terenie miejsce zamieszkania 0,354 0,837
4 ) posiadanie dzieci 1,195 0,550
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Ryc. 2. Udziat poprawnych odpowiedzi na pytanie o liczbe rezerwatow w 2008 roku
w Polsce w klasach wiekowych respondentow
Fig. 2. The share of correct answers to the question about the number of reserves
in 2008 in Poland in the age classes of the respondents
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Test doktadny Fishera zastosowano do pytan sprawdzajacych wiedze ankie-
towanych na temat waznosci rezerwatu przyrody wzgledem parku narodowego
i krajobrazowego oraz do pytania o dotychczasowag wizyte w ktérymkolwiek
rezerwacie na terenie Pojezierza Migedzychodzko-Sierakowskiego. W przypad-
ku pierwszego pytania analiza testem doktadnym Fishera wzgledem tych sa-
mych czterech zmiennych (pte¢, wiek, miejsce zamieszkania, posiadanie dzie-
ci), nie wykazata réznic, gdyz zaden z uzyskanych wynikow nie byt istotny
(tab. 3).

Tab. 3. Zestawienie istotnosci testu doktadnego Fishera z podziatem na rozne
zmienne grupujgce dla trzech pytan. Wartosci istotne statystycznie (p < 0,05)
wyrozniono pogrubieniem czcionki

Tab. 3. Statement of the significance of the Fisher test divided into different
groups the three questions. Values statistically significant (p < 0.05) selected in
bold font

Pytanie Zmienna grupujaca Wartoéé. p
statystyki

Czy rezerwat — z ptec 3,146 0,076
punktu widzenia wiek 1,566 0,667
prawa — jest waz- miejsce zamieszkania 0,002 0,959
niejsza forma ochro-
ny od parku narodo- | posiadanie dzieci <0,001 0,987
wego?
Czy rezerwat — z ptec 2,407 0,121
punktu widzenia wiek 7,178 0,066
prawa — jest waz- miejsce zamieszkania 0,092 0,761
niejszg forma ochro-
ny od parku krajo- posiadanie dzieci 4,313 0,038
brazowego?
Czy byl Pan(i) w ptec 0,066 0,796
jakims rezerwacie na | wiek 11,32 0,010
terenie Pojezierza miejsce zamieszkania 6,759 0,009
Migdzychodzko- . S
Sierakowskiego? posiadanie dzieci 0,011 0,915

W przypadku ostatniego pytania, wzgledem ktérego zastosowano test do-
ktadny Fishera (dotychczasowa wizyta w ktorymkolwiek rezerwacie na terenie
Pojezierza), dwie ze zmiennych grupujacych (wiek oraz miejsce zamieszkania)
wykazaly istotny wptyw na wynik testu (tab. 3). Wykazano, ze najwiecej oséb
w wieku powyzej 25 lat odwiedzito ktérykolwiek rezerwat na terenie Pojezierza
Miedzychodzko-Sierakowskiego (ryc. 3).
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Ryc. 3. Udziat odpowiedzi na pytanie o dotychczasowe odwiedzenie ktoregokolwiek
rezerwatu na terenie Pojezierza
Fig. 3. Participation answers the question about the current visit of any reserve in the
Lakeland

Analizujac to pytanie w oparciu o zmienng — miejsce zamieszkania, wynik
okazat si¢ istotny (tab. 3). W tym przypadku osobami czgéciej odwiedzajacymi
rezerwaty na badanym obszarze s3a jego mieszkancy (ryc. 4). Dwie pozostate
zmienne (ple¢ oraz posiadanie dzieci) okazaty si¢ nie mie¢ istotnego wptywu na
wynik testu (tab. 3).
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Ryc. 4. Udziat odpowiedzi na pytanie o dotychczasowe odwiedzenie ktoregokolwiek
rezerwatu na terenie Pojezierza
Fig 4. Participation answers the question about the current visit of any reserve in the
Lakeland
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DYSKUSJA

Na atrakcyjnos$¢ turystyczng w sposéb istotny wptywaja warunki przyrodni-
cze [Rydz i Niemczyk 2007]. Jednak analizujagc wyniki ankiety mozna stwier-
dzi¢, iz przecigtny mieszkaniec Pojezierza Migdzychodzko-Sierakowskiego lub
tez turysta je odwiedzajacy, wykazuje si¢ raczej srednig wiedzg na tematy zwig-
zane z formami ochrony przyrody w Polsce, czy regionie. Swiadomo$é ekolo-
giczna ankietowanych oséb nie jest dostatecznie szeroka, czemu dowodzi fakt,
w jaki sposéb respondenci odpowiadali na pytania ankiety. Zaledwie pig¢ oséb
— sposréd wszystkich 120 ankietowanych — uzyskato maksymalng liczbe punk-
tow mozliwych do zdobycia w czesci sprawdzajacej ich wiedze ekologiczna.
Najwiecej 0sob uzyskiwato okoto 6-7 punktéw (na 11 mozliwych). Oznacza to,
ze zaznaczali oni tylko potowe z wszystkich prawidtowych odpowiedzi. Trudno
tu poréwna¢ $wiadomo$¢ ankietowanych na ten temat z innymi obszarami, po-
niewaz, wedtug naszej wiedzy, sg to pierwsze tego typu badania w Polsce. Do
tej pory badano jedynie stan wiedzy Polakdw na temat obszaréw Natura 2000.
Jednak wnioski z tych badan sg zbiezne z naszymi. Oceniono, ze wiedza na
temat obszar6w Natura 2000 jest niewystarczajaca, poniewaz az 62% ankieto-
wanych w ogdle nie styszato o obszarach Natura 2000 jako formie ochrony
przyrody [Badanie 2010]. Jednak w innych tego typu badaniach przeprowadzo-
nych wsréd turystow w 2011 roku 59% respondentéw styszata o obszarach
Natura 2000, jednak ich wiedza na ten temat byta bardzo powierzchowna [Ka-
mieniecka 2012]. Wiedza na temat pozostatych form ochrony przyrody (w tym
rezerwatow), ze wzgledu na znacznie dtuzszg historie funkcjonowania w Pol-
sce, powinna by¢ wieksza w poréwnaniu do stosunkowo nowej formy jaka jest
Natura 2000. Jak wykazaty jednak nasze badania problem dotyczy nie tylko
nowych form ochrony przyrody, ale w ogdlnie $wiadomosci przyrodniczej spo-
feczenstwa.

Rozpatrujagc odpowiedzi respondentéw dzielac ich na poszczegélne grupy
(pte¢, wiek etc.) mozna réwniez stwierdzi¢, iz niektére z tych zmiennych wpty-
waja w istotny spos6b na ich odpowiedzi. Mozna zauwazy¢, ze wigkszo$¢ an-
kietowanych w wieku do 19 lat odwiedzito rezerwaty przyrody na terenie Poje-
zierza, przy stosunkowo nielicznym procencie oséb starszych. W przypadku
badan na terenie rezerwatéw w poblizu Kielc zwrécono uwage, ze wsréd od-
wiedzajacych rezerwaty nie byto oséb w wieku ponizej 18 lat [Cisto 2013].
O réznicach zadecydowata najprawdopodobniej rézna metodyka przeprowa-
dzania ankiet. W przypadku Kielc ankiety wykonano w dni wolne od pracy
wsrdd oséb odwiedzajacych rezerwaty przyrody. Mozna si¢ wiec domyslac, ze
wizyty rezerwatow przez dzieci odbywaja si¢ w ramach edukacji przyrodniczej
w szkotach.

Fakt posiadania dzieci okazat si¢ rowniez istotny w naszych badaniach (ana-
liza byla wykonana z pominigciem grup wiekowych: ponizej 19 lat), gdyz
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wsrdd tej grupy respondentéw padato wiecej prawidtowych odpowiedzi, anizeli
w przypadku pozostatych. Prawdopodobnie jest to zwigzane z tym, iz osoby
bedace rodzicami maja — poprzez pomoc swoim dzieciom podczas przygotowan
do zaje¢ szkolnych — lepiej ugruntowang wiedze¢ ekologiczng. Drugim przykta-
dem moze by¢ zréznicowanie na mieszkancéw i turystéw odwiedzajacych Po-
jezierze. Rezerwaty wizytowali gtéwnie mieszkancy danego obszaru. Wyglada
na to, ze moze to by¢ szerzej obserwowana zalezno$¢, poniewaz w przypadku
badan Cisto [2013] rowniez stwierdzono, ze to gtdwnie mieszkancy — 78,8%
odwiedzali rezerwaty przyrody. Mozliwe jest wiec, iz wigze si¢ to ze ztym pro-
pagowaniem tych miejsc. Potwierdzaja to ankietowani w badaniach Cisto
[2013] wskazujac, ze istotnym problemem jest wlasnie staba reklama rezerwa-
tow, chociaz zaznaczali, ze obszary te majg bardzo dobrg dostepnos$¢ — 73,6%.
Osoby na co dzien zyjace w jakim$ miejscu sg z reguty lepiej zorientowane od
0s6b przebywajacych tam tymczasowo. Przektada si¢ to na fakt, iz lokalni
mieszkancy posiadajg wiedzg na temat szczegétéw okolicy, w ktdrej zyja —
w tym o rezerwatach, nawet jesli nie sg one w zaden sposéb promowane.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie 120 odpowiedzi ankietowanych stwierdzono, ze az 72% re-
spondentéw wie czym jest rezerwat przyrody, jednak tylko 40% zna ich liczbe
w Polsce. Dodatkowo 55% z przebadanych oséb stusznie uwaza, ze park naro-
dowy jest wazniejsza formg ochrony natury niz rezerwat przyrody, a az 69%
ankietowanych uwaza, ze park krajobrazowy jest mniej wazng forma ochrony
od rezerwatu. Tylko 32% ankietowanych wie, ze na terenie Pojezierza jest
11 rezerwatéw przyrody, jednak 56% respondentéw bylo juz kiedys na terenie
ktéregokolwiek nich. Dodatkowo, blisko 66% przebadanych uwaza rezerwaty
przyrody, za atrakcje turystyczng.

Rozpatrujac odpowiedzi ankietowanych, w przypadku wiekszosci pytan
struktura byta zblizona bez wzgledu na: ple¢, wiek, miejsce zamieszkania czy
posiadanie dzieci. Moze wskazywac to na podobny poziom edukacji ekologicz-
nej respondentéw. Czynnikiem wptywajacym na niska swiadomo$¢ wzgledem
wiedzy na temat ochrony przyrody jest zbyt mate nasycenie programéw nau-
czania problematyka ochrony i ksztaltowania otaczajacego nas S$rodowiska,
dlatego konieczna jest edukacja ekologiczna mieszkancow. Edukacje ekolo-
giczng powinno zaczyna¢ si¢ juz na najnizszych szczeblach edukacji. Ogrom-
nym zagrozeniem dla przyrody jest ogdlny brak wiedzy, dlatego wazne jest, aby
uswiadamia¢ o zasadach panujacych na obszarach chronionych. Prowadzenie
dzialan edukacyjnych (zwlaszcza wsréd mlodziezy) jest niezmiernie wazne
i cenne. Dostep do nich ma bardzo niewielki procent spoleczenstwa, dlatego
mieszkancy Pojezierza Miedzychodzko-Sierakowskiego, ze wzgledu na stosun-
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kowo duzg liczbe takich terendw w swoim otoczeniu, powinni by¢ objeci dzia-
taniami edukacyjnymi majacymi na celu polepszenie i ugruntowanie ich wiedzy
na temat szeroko pojetej ochrony przyrody.
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PUBLIC PERCEPTION OF THE NATURE RESERVE AREAS
STUDY ON THE EXAMPLE OF MIEDZYCHODZKO-
SIERAKOWSKIE LAKELAND

Summary

The ecological awareness of the valuable area’s users should be con-
stantly monitored. A survey regarding forms of the environment protec-
tion was developed and The Miedzychodzko-Sierakowskie Lakeland in-
habitants were examined. Except the count of answers, Kruskal-Wallis
analysis, Chi square analysis and Fisher test were made. As determined,
72% of respondents knows the definition of nature reserve and 40% of
them can say the correct number of them. The tests shown that the struc-
ture of answers were equal for all group of respondents, divided by age,
place of residence, gender and the fact of having children. On this base it
is possible to conclude that the level of the ecological awareness of the
valuable area’s user is similar and the ecological education should be
started on first stages of school education and be carried out continuously.

Key words: environment protection, nature reserve, sociological survey
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Streszczenie

Dobrg praktykg w rozwigzywaniu problemow klimatycznych, zaréwno w
skali lokalnej jak i globalnej, jest rozwdj zrownowazonego budownictwa
solarnego obszaréw miejskich w Austrii. Miasto Linz zrealizowato w
dzielnicy Pichling projekt ekologicznego osiedla ,,solarCity”, opracowa-
ny przez miedzynarodowy zespot uznanych architektow i specjalistow od
niskoenergetycznych systemow budowlanych. Przedsiewziecie to uzyskato
w Europie i na swiecie ponad krajowy rozgtos i wysokq oceng w zakresie
ochrony klimatu, poziomu zadowolenia mieszkancow i efektywnosci za-
rzqdzania energiq, takze w zakresie zrownowazonego rozwoju w bezpo-
Srednim sgsiedztwie chronionych siedlisk przyrodniczych.

Stowa kluczowe: zréwnowazone budownictwo solarne, wskazniki ekologiczne, zréw-
nowazone obszary miejskie, ekologia miasta

Wprowadzenie

Wyniki badan naukowcéw z Austrii, Niemiec i USA pokazuja, ze zmiany
w wielkosci populacji 1 urbanizacja przede wszystkim w Chinach, Indiach, UE
i USA, bedg mialy w nadchodzacych dekadach olbrzymi wplyw na globalna
emisj¢ gazow cieplarnianych. Jak stwierdzil Shonali Pachauri z Miedzynarodo-
wego Instytutu Analizy Systeméw Stosowanych (ITASA) w Austrii, zwieksze-
nie populacji miejskiej moze wywota¢ 25% wzrost emisji CO,. z powodu wyz-
szego zuzycia energii na jednego mieszkanca [Europejska Komisja 2011, Euro-
pean Commission 2015]. Dotyczy to przede wszystkim obszar6w zabudowy
miejskiej, ktére powstawaly w ostatnim stuleciu wedlug éwczesnych modeli
rozwoju miast na §wiecie [Wojtyszyn 2001]. Jest wiec niezmiernie wazne pogte-
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bianie wiedzy na temat sposobu w jaki zachowanie, decyzje i tryb zycia czlowie-
ka, zwtaszcza w miescie, determinujg kierunek przysztej zmiany klimatu.

Przyktadem dobrej praktyki w rozwigzywaniu problemdéw klimatycznych,
zaréwno w skali lokalnej, jak i globalnej, jest rozwdj zréwnowazonego budow-
nictwa solarnego w Austrii. Taka, najwyzej oceniong inwestycjg w przysztos§c¢
zréwnowazonego rozwoju obszaréw miejskich, jest ekologiczna realizacja
przez miasto Linz projektu osiedla ,,solarCity” w nowopowstatej dzielnicy Pi-
chling [Wojtyszyn 2015A, Wojtyszyn 2015B, Zahlenbuch 2015].

PROCES PROJEKTOWANIA I REALIZACJI
EKOLOGICZNEGO OSIEDLA ,,SOLARCITY”

Linz, pr¢znie rozwijajace si¢ miasto Gornej Austrii z duzym rynkiem pracy,
w ostatniej dekadzie XX wieku stangto przed konieczno$cig tworzenia nowych
terenéw mieszkaniowych dla pozamiejscowej ludnos$ci, dojezdzajacej w celach
zarobkowych. Potozony w potudniowej czgéci miasta obszar Linz-Pichling
o duzej dostgpnosci komunikacyjnej, wydawat si¢ by¢ najlepsza z mozliwych
przestrzenig rozwoju. Teren ten charakteryzowatl si¢ ekstensywna zabudowa
prywatng i uprawami rolniczymi przy niewielkim jeziorze i bagnach Traun-
Dunaj, znajdujacych si¢ na najwickszym ciggu naturalnych krajobrazéw
w Goérnej Austrii [Atelier Dreiseitl 2015].

Wtiadze miasta uzgodnity w 1991 r. program mieszkaniowy dla Pichling,
uwzgledniajacy rozwdj niskoenergetycznego budownictwa [Dobusch 2012].
Wszystko to wymagalo starannego zaplanowania harmonijnej integracji przy-
sztego osiedla z istniejagcym naturalnym otoczeniem (fot. 1). W 1992 r. zlecono
znanemu urbaniscie — profesorowi Rolandowi Rainerowi z Austrii, opracowanie
regionalnego planu rozwoju obszaréw miejskich Linz wraz z planem zagospo-
darowania przysztej dzielnicy Linz-Pichling i osiedla mieszkaniowego dla 5-6
tys. mieszkancé6w [Eiblmayr 2004, Waechter-Bohm 2004].

W nastepnych latach wtadze miasta, wspierajac duze zainteresowanie
wspélnot mieszkaniowych i firm budowlanych tym ekologicznym przedsig-
wzieciem pod nazwg ,solarCity”, uruchomity zlecenia badawczo-projektowe
i zaprosity do ich realizacji $wiatowej stawy architektéw oraz specjalistow od
niskoenergetycznych systeméw budowlanych. Byli to architekci Norman Foster
i Richard Rogers z Anglii oraz Thomas Herzog z Niemiec, a takze znany plani-
sta technologii energetycznych Norbert Kaiser z Niemiec. Utworzyli oni Grupe
-READ” (Renewable Energies in Architecture and Design / Energie Odnawial-
ne w Architekturze i Wzornictwie), ktéra opracowata projekty pierwszego etapu
eko-zabudowy na 630 mieszkan [Breuste i Riepel 2005].
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Fot. 1. Widok na ,,solarCity” Linz-Pichling, Realizacja [Stadt Linz 2015]
Phot. 1. View of the ,,solarCity” Linz-Pichling, Completion [Stadt Linz 2015]

Do drugiego etapu projektowania zabudowy osiedla (w 1996 r.) zaproszono,
wylonionego w drodze konkursu, wiedenskiego architekta Martina Treberspur-
ga — do$wiadczonego specjaliste od architektury solarnej w mieszkaniowym
budownictwie spotecznym [Treberspurg 2008].

W 1997 r., konkurs na zagospodarowanie rekreacyjne cennych, otwartych
terenow zieleni w otoczeniu zabudowy osiedla, wygrat znany zesp6t architek-
tow krajobrazu Atelier Dreiseitl z Niemiec, specjalizujacy si¢ w krajobrazie
wodnym [Landscape Architects Network 2015]. W tym samym roku z konkur-
sOw na architekture infrastruktury spotecznej wytoniono [Designbuild-Network
2015]:

— na przedszkole — architekta Helmuta Schimek, z Austrii,
— na centrum szkolne — architekta Michaela Loudon, z Austrii,
— na ustugowe centrum osiedla — monachijski zesp6t Auer + Weber

Architekturbiiro + Partner, z Niemiec.

Projekty byty prowadzone przy wspétudziale rady doradczej, reprezentowa-
nej przez sektor publiczny, biznesu i spoltecznosci lokalnej [Magistrat Linz
2004, SolarCity Stadt Linz 2015].

W 2001 r. rozpoczgto prace budowlane, ktére na obiektach mieszkalnych
i uslugowych zakonczono w roku 2006, a prace zwigzane z linig tramwajowg
i parkiem sportowym zrealizowano w roku 2008 [Rahmat 2015, SolarCity
2015].
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Fot. 2-3. Hillypark ,,solarCity” — ochronna strefa buforowa obszaréw
Natura 2000, proj. Atelier Dreiseitl, Niemcy [Wojtyszyn 2015]
Phot.2-3. Hillypark "solarCity" — a protective buffer zone
Natura 2000, proj. Atelier Dreiseitl, Germany [Wojtyszyn 2015]

Fot. 4-5. Ustugowe Centrum ,,solarCity”,
proj. Auer + Weber + Architekten, Niemcy [Wojtyszyn 2015]
Phot. 4-5. Services Center ,,solarCity”,
proj. Auer + Weber + Architekten, Niemcy [Wojtyszyn 2015]

SRS

Fot. 6 i 7. Budynki mieszkalne , solarCity”: na lewo proj. Herzog + Partner, Niemcy,
na prawo proj. Richard Rogers Partnership, Anglia [Wojtyszyn 2015]

Phot. 6 i 7. Housing "solarCity": to the left — proj. Herzog + Partner, Germany, to

the right — proj. Richard Rogers Partnership, England [Wojtyszyn 2015]
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EKOLOGICZNA EWALUACJA NISKOENERGETYCZNEGO PRZEDSIEWZIECIA

Miasto Linz, celem okre$lenia dalszego kierunku rozwoju obszaréw miej-
skich na trzech zréwnowazonych filarach — ekonomicznym, ekologicznym
i spotecznym, zrealizowato projekt ,,solarCity” opracowany przy udziale mig-
dzynarodowego zespotu uznanych architektow. W 2007 r. wtadze miasta prze-
prowadzily ewaluacj¢ przedsiewzigcia za pomoca metody oceny projektéw
rozwoju obszaréw miejskich, opracowanej w ramach programu badawczego
BMVIT ,,Rozw6j zrownowazony” i podprogramu ,,Budowanie przysztosci”
[Coman 2015]. Na podstawie zebranej dokumentacji, dotyczacej jakosci projek-
tu w zakresie ochrony klimatu, poziomu zadowolenia mieszkancow i efektyw-
nos$ci zarzadzania energia, wladze miasta wykazaly, ze ,,solarCity” potwierdza
istnienie praktycznej mozliwos$ci osiaggnigcia zrOwnowazonego rozwoju obsza-
row miejskich nawet w bezposrednim sgsiedztwie chronionych siedlisk przy-
rodniczych (tab. 1).

Tab. 1. Zestawienie wybranych danych i wskaznikow ekoprojektu ,,solarCity”
Tab. 1. Summary of selected indicators of sustainable projects ,,solarCity”

Lokalizacja
Potudniowa dzielnica miasta Linz (stolicy Gornej Austrii) — Pichling. Waski otwarty
obszar rolniczy z naturalnym krajobrazem parku jeziora Weikerlsee, pomiedzy rze-
kami Traung i Dunajem od strony rzeczki Auen, w sgsiedztwie polderéw zalewo-
wych o wysokich walorach przyrodniczych, prawnie chroniony przez ,.Nature 2000”.

Powierzchnia i ludno$¢
Jeden z pigciu planowanych perspektywicznie zespotéw mieszkaniowych przysziego
stonecznego miasta Linz, jakim jest zrealizowane w pierwszym etapie solarCity-
Pichling, zajmuje obszar 32,5 ha terenéw zabudowanych mieszkaniowych z ustugami
i 20 ha terenéw otwartych ogrodowo-parkowych, na ktérym docelowo bedzie miesz-
ka¢ od 3 do 5 tys. ludzi w okoto 1300 mieszkaniach.

Standardy ekologiczne
Wskaznik poboru cieptej wody ogrzanej energia stoneczna: planowany — min 34%,
osiagniety — 50%.
Wskaznik efektywnosci energetycznej zabudowy: planowany — 44Wkh/(m’rok),
osiggniety — 36 Wkh/(m?rok),
Wskaznik planowany i osiggniety: intensywnosci zabudowy — 0,65 i $redniej wazo-
nej kondygnacji >2,
Wskaznik wielkosci terendw zieleni przypadajacy na mieszkanca: planow. —
30m?/M, osiagniety — 60m*/M.
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Projekt

- Urbanistyka, Architektura Krajobrazu i Architektura (1992-2001): Prof. Roland
Rainer (A), Arch-Schimek.at (A), Architekturbiiro Gellner (A), Atelier Dreiseitl (D),
Auer + Weber + Architekten (D), Diessl Manfred (A), Foster & Partners (GB), He-
rzog + Partner (D), Jordan archiktektur & energie (A), Kaufmann + Partner (A),
Karrer Herbert (A), Kneidinger Franz (A), Lassy architektur + raumplanung (A),
Latz + Partner (D), Loudon & Habeler (A), Pointner + Pointner (A), Rainer Roland
(A), Richard Rogers Partnership (GB), Schwarzenbacher — archsolar (A), Schweiger
Helmut (A), Stogmiiller Heinz (A), Stummer Reinhard (A), Treberspurg und Partner
(A), Weismann Erich (A).

- Srodowiskowa inzynieria budowlana (1998-2005): Kaiser Norbert (D), Schimetta
Hans (A).

- Nagrody i wyrézniena: Nagroda ONZ "Najlepszych praktyk" w konkursie na po-
prawe¢ stanu Srodowiska — 1998, Wyréznienie z pigciu najlepszych projektéw “In-
novative building concepts”w konkursie ,,Dom przysztosci” — 2000”, Nagroda grupy
NGO "Earth Society Foundation " Nowym Jork "Environmental Award 2001", Wy-
réznienie na Migdzynarodowej Konferencji w Bremie ,,Biznes i gmina — nowe part-
nerstwo”" — 2001, Nagroda “Leaf Award 2005” w kategorii ,,Best Environmentally
Sustainable Project™ i inne.

- Projekty dotowane przez Generalny XII Dyrektoriat Badan i Rozwoju UE na kwote
600 tys. €.

Realizacja

- Budowe prowadzono w latach 2001-2008, ktérej koszty wyniosty na mieszkalnic-
two — 125 mln €, a na infrastruktur¢ spoteczng — 65 mln €. W pracach wykonaw-
czych uczestniczyto 8 firm budowlanych, ktére na zlecenie 12 wspdlnot mieszkanio-
wych budowaty domy mieszkalne, a na zlecenie Gminy miasta Linz, Fundacji, Firm
deweloperskich i biznesowych budowaly obiekty infrastruktury spolecznej, takiej
jak: osiedlowe centrum uslugowe, urzadzenia przestrzeni rekreacyjno-sportowej,
zespot szkét publicznych, przedszkole, osrodek poradni rodzinnej, osrodek duszpa-
sterski/konferencyjny.

- Na dachach zabudowy mieszkaniowej osiedla solarCity, zamontowano 3500 m?
paneli stonecznych (ogniw fotowoltaicznych i kolektoréw cieplnych) i okoto 500 m2
na obiektach infrastruktury spolecznej.

- Do pelnego wykorzystania energii stonecznej zastosowano innowacyjne rozwigza-
nia architektoniczno-budowlane zwigzane z orientacjg i uksztattowaniem zabudowy,
rodzajem okien i §cian elewacyjnych oraz systemu wentylacyjnego (rekuperacja),
réwnoczesnie zwigkszajace energooszczednos¢ i zmniejszajace koszty eksploataciji.

- Celem zmniejszenia w osiedlu zewnetrznego poboru energii konwencjonalne;j,
zastosowano innowacyjne rozwigzania technologiczne i techniczno-budowlane
umozliwiajace korzystanie nie tylko z energii solarnej, ale rowniez z energii geoter-
malnej i wytwarzanej z biomasy w zmodernizowanym zakladzie energetycznym Linz
(kogeneracja).

- Wdrozono innowacyjny dodatkowy system oczyszczania §ciekéw w osiedlu (podia-
czenie osiedli do kanalizacji miejskiej jest w Austrii nakazem prawnym), polegajacy
na selektywnym ich zbieraniu i przetwarzaniu (odseparowany mocz stosuje si¢ do
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bezposredniego nawozenia, $cieki szare i brazowe po przegniciu i przefiltrowaniu
w formie statej sa kompostowane i wraz z oczyszczona woda wykorzystywane do
pielegnacji zieleni, a ich nadmiar odprowadzany do ciekéw powierzchniowych i na
poldery przeciwpowodziowe).

- Wprowadzono zdecentralizowany retencyjny system gromadzenia i gospodarowa-
nia woda opadowa, powigzany z systemem ochrony przeciwpowodziowej i biegna-
cym przez osiedle zrewitalizowanym strumykiem Aumiihlbach (wzdtuz 4,2 km stru-
mienia nasadzono 1500 drzew).

- Miejscowy krajobraz otwarty Pichling zwigzany z solarCity, zostal catkowicie
odrestaurowany wraz z rozbudowa sieci siedlisk nalezacych do obszaréw Natura
2000, znajdujacych si¢ na terenie chronionych paséw zieleni i mokradet doliny Traun
i doliny Dunaj-Augen, Sa one w odpowiedni sposéb buforowane urzadzonymi tere-
nami rekreacyjnymi osiedlowego ogrodu Hillypark (Pagérkowaty Park), wzmacnia-
jacymi ochrong parku krajobrazowego dolin rzecznych i jeziora Weikerlsee.

Wtadze miasta uznaty réwniez, ze kolejnym ich sukcesem jest zcentralizo-
wany sposob zarzadzania tak duzym i ztozonym projektem, jakim jest ,,solarCi-
ty” i, ze dzigki powolanej w tym celu miejskiej Baudirektion, zostaly osiaggnigte
wszystkie limity energetyczne natozone na realizatoréw tego przedsiewziecia.
Stwierdzono tez, ze ,,solarCity” nalezy traktowac, jako innowacyjng inwestycje
w przyszto§¢ zrownowazonego rozwoju Linz i aby osiaggna¢ peiny sukces, nie
mozna tego ekologicznego przedsiewziecia pomija¢ w dalszym rozwoju obsza-
row miejskich. W przeciwnym razie osiedle to stanie si¢ tylko ,,stonecznym
satelita” oderwanym od struktury calego miasta [Lechner i Koblmiiller 2015].

PODSUMOWANIE

Postepujace coraz szybciej w ostatnim stuleciu przestrzenne przeksztatcenia
urbanistyczne srodowiska cztowieka, przyczyniaja si¢ zaréwno w skali global-
nej, jak i lokalnej, do wzrostu niekorzystnych zmian jako$ciowych zycia nieu-
stannie zwigkszajacej si¢ populacji w miescie. Podejmowane wczesniej kom-
pleksowe dziatania w kierunku uzdrowienia miast poprzez planowanie urbani-
stycznych modeli ich rozwoju, okazaly si¢ niedostatecznie skuteczne. Dawne
modele struktury miasta koncentrowatly si¢ gtéwnie na zaspokajaniu potrzeb
ekonomicznych i spotecznych oraz na tworzeniu silnych kontaktow mieszkan-
c6w miast z naturg. Nie uwzgledniaty one skali przeksztalcen srodowiska miej-
skiego, ani niekorzystnego wptywu renty gruntowej na zachowanie naturalnych
terendw otwartych i utrzymanie ich efektywnosci. Realizacja wizji ,,solarCity”
w Linz Pichling jest wyjsciem naprzeciw wspdiczesnym oczekiwaniom wobec
zréwnowazonego rozwoju miasta. Miesci si¢ ona w podejsciu, zgodnym z funk-
cjonalno-przestrzennym modelem miasta ekologicznego. Stanowi tez komplek-
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sowe ujecie rozwigzan na rzecz zdrowego miasta i minimalizacji jego obcigzen
dla srodowiska. SolarCity ukazuje, jak poprawe jakosci zycia jego mieszkan-
c6w 1 utrzymanie ekosystemow, od ktérych ono zalezy, mozna osiggnaé po-
przez opracowanie i realizacje ekologicznego modelu rozwoju zabudowy miej-
skiej. W tym przypadku zostal on oparty na ujednoliconych kryteriach ekolo-
gicznych, preferujacych przede wszystkim nisko-emisyjne, nieszkodliwe dla
srodowiska systemy energetyczne, hamujace wzrost niekorzystnych zmian kli-
matycznych na Ziemi w wymiarze lokalnym i globalnym. Dotychczasowa prak-
tyka w planowaniu i realizacji modeli rozwoju miast ekologicznych jest jeszcze
niewystarczajgca i wymaga dalszego doskonalenia zwlaszcza ze wzgledu na
istotne dla ich rozwoju zréznicowanie lokalizacyjne uwarunkowan $rodowi-
skowych. Na wtadzy publicznej i podmiotach gospodarczych spoczywa obo-
wigzek wprowadzania do projektéw planéw zabudowy miejskiej standardéw
ekologicznych zapewniajacych zrownowazony kierunek rozwoju miast. Skut-
kiem prawidtowego podej$cia w opisywanym zakresie jest utrzymanie w do-
brym stanie miejskiego $rodowiska przyrodniczego. Rozwigzania przyjete dla
»solarCity” w Linzu mozna uzna¢ za modelowe dla rozwoju miast ekologicz-
nych.
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towania Srodowiska, Wydzial Architektury, Politechnika Wroctawska, Ra-
port serii SPR nr WIA/S-013/15, Wroctaw.

ZAHLENBUCH; 2015. Stadtplanung Linz mit der Aufteilung der Fli-
chennutzung, w: http://www.linz.at/zahlen/.
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ECOLOGICAL IMPLEMENTATION CITY OF THE
"SOLARCITY" INVESTMENT IN THE FUTURE
OF SUSTAINABLE URBAN DEVELOPMENT IN AUSTRIA

Summary

A good practice in solving climate issues both locally and globally is de-
velop sustainable solar buildings of urban areas in Austria. City Linz re-
alized in the district Pichling project of ecological settlements "solarCity"
developed by an international team of recognized architects and profes-
sionals from low-energy building systems. This project received in Eu-
rope and the world over national notoriety and a high rating in terms of
climate protection, the level of citizen satisfaction and the efficiency of
energy management, including in terms of sustainability in the immediate
vicinity of the protected natural habitats.

Key words: sustainable buildings solar, ecological indicators, sustainable urban devel-
opment, urban ecology.
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ODPADY Z PROCESU SZYBOWEGO
PIROMETALURGICZNEGO OTRZYMYWANIA
CYNKU I OLOWIU ORAZ ICH MOBILNOSC
W SRODOWISKU GRUNTOWO-WODNYM

Streszczenie

W pracy przedstawiono, ocene wptywu na srodowisko szlaméw z procesu
szybowego Huty Cynku ,,Miasteczko Slgskie” S.A., w oparciu o wykonane
diagramy Eh-pH. Na podstawie sporzgdzonych diagraméw Eh-pH w tem-
peraturach w zakresie -5++30°C, okreslono warunki stabilnosci wybra-
nych gtownych faz szlamow oraz warunki, w ktorych moze dojs¢ do ich
rozktadu, a tym samym uwolnienia do Srodowiska gruntowo-wodnego
zawartych w fazach pierwiastkoéw toksycznych.

Stowa kluczowe: odpady, szlamy, pirometalurgia, cynk, oléw, diagramy Eh-pH, $ro-
dowisko gruntowo-wodne

WSTEP

Huta Cynku ,,Miasteczko Slaskie” S.A. jest producentem cynku i ofowiu
wytapianych pirometalurgiczng metoda Imperial Smelting Process (ISP).
Na cigg technologiczny huty sktadajg si¢ dwa podstawowe Wydzialty: Maszyny
Spiekalniczej (SP) oraz Pieca Szybowego (PSP). Surowiec wsadowy do proce-
su stanowi mieszanka wsadowa bedaca mieszaning surowcéw pierwotnych
(koncentraty cynkowo-otowiowe) oraz wtérnych (surowce odpadowe z procesu
ISP). W trakcie przebiegu procesu technologicznego powstaje szereg odpadow:
pyly, szlamy, zgary, zuzle [Technologia... 2010]. Odpady te charakteryzujg si¢
réznorodnym sktadem chemicznym i mineralnym. W procesie technologicznym
huty, czes¢ odpadéw jest zawracana do procesu technologicznego (pyly, zgary,
szlamy), a cze$¢ deponowana na sktadowisku (zuzle, szlamy) [Yong Li i in.
2010].

Instytut Geologii Stosowanej, Wydziat Gérnictwa i Geologii, Politechnika Slaska
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Szlamy powstajace w piecu szybowym, bedace produktem mokrego odpyla-
nia gazéw odlotowych, zawierajag w swym sktadzie ok. 30% Zn i 33% Pb oraz
szereg pierwiastkéw towarzyszacych [Technologia... 2010; Adamczyk i in.
2010].

Na podstawie badan [Adamczyk i Nowinska 2015] stwierdzono, ze podsta-
wowymi formami wystepowania cynku i otlowiu, w wyzej wymienionych szla-
mach sg: tlenek otowiu, tlenek cynku, siarczek otowiu, siarczek cynku oraz
siarczan otowiu.

Celem pracy jest okre$lenie mobilnosci tlenku otowiu oraz tlenku cynku
w srodowisku gruntowo-wodnym, w oparciu o diagramy Eh-pH.

METODYKA BADAN

Przedmiot badan stanowity prébki szlaméw z pieca szybowego, pobrane
w ilosci 0,5 kg w odstgpach 1 miesigcznych (10 serii).

Identyfikacji sktadu mineralnego probek szlamdéw, dokonano w oparciu
o pomiary ich sktadu chemicznego (Zn, Pb, S, O, Si, Cu, Mn, Fe, As, Se, Cd,
Sn, Sb, In, Te), przy uzyciu mikroanalizatora rentgenowskiego JCXA 733 firmy
Jeol, wyposazonego w spektrometr wavelenght-dispersive (WDS) ISIS 300,
firmy Oxford Instruments. Pomiary wykonano seriami, ktére obejmowaty kil-
kanascie do kilkudziesieciu pomiaréw sktadu chemicznego w mikroobszarze, w
celu ustalenia dominujacych form chemicznych poszczegdlnych pierwiastkow.
Dla danego mikroobszaru ziarna wykonano analizy w 10 powtérzeniach.

W pracy przeanalizowano trwato$¢ w $rodowisku hipergenicznym, dwdéch
gtéwnych sktadnikéw mineralnych szlaméw pieca szybowego, a mianowicie
tlenku otowiu i tlenku cynku.

Dla okreslenia mobilnosci PbO i ZnO, wykorzystano modelowanie geoche-
miczne oparte na diagramach Eh i pH. Diagramy te sporzadzono dla warunkow
charakterystycznych dla srodowiska gruntowo-wodnego rejonu huty.

W rozwazaniach przyjeto nastepujace wartos$ci parametréw charakteryzuja-
cych rejon HC , Miasteczko Slaskie” S. A.: éredni opad: 700 mm/rok, $rednia
temperatura w zimie: -5°C, maksymalna temperatura lata: +30°C. Rozwazania
prowadzono w granicach pola trwato$ci wody dla zakresu wartosci Eh —
0,6++1,2V i warto$ci pH 4+10 (Srodowisko gruntowo-wodne obszaru badan
charakteryzuje si¢ wartosciami pH od 4,5 do 7,5). Diagramy Eh-pH zostaty
sporzadzone dla temperatur -5°C, +10°C, +20°C, +30°C, co pozwolito na prze-
Sledzenie tendencji zachowania si¢ form wystepowania rozwazanych pierwiast-
kéw wraz ze wzrostem temperatury, w warunkach naturalnych. Stgzenia olowiu
i cynku przyjete do obliczen zatozono na poziomie wartosci dopuszczalnych wg
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warun-
kéw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu Sciekéw do wod lub do ziemi,
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oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego
(Dz.U. 2006 nr 137 poz. 984), tj.: Zn - 3.1:10” mol/l, Pb - 2,4-10°° mol/l.

Przy sporzadzaniu diagraméw eH — pH uwzgledniono réwniez dwutlenek
wegla, bedacy naturalnym sktadnikiem wéd, a stezenie C — 4,5:10* mol/l —
okreslono réwniez na poziomie warto$ci wg powyzszego Rozporzadzenia.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Tlenek cynku i tlenek otowiu, jedne z gtéwnych sktadnikéw szlaméw po-
chodzacych z procesu szybowego PSP, beda ulegaly w $rodowisku gruntowo-
wodnym rozktadowi pod wplywem proceséw hipergenicznych. Na przebieg
proceséw hipergenicznych maja wplyw nastepujace czynniki: sezonowa zmien-
no$¢ temperatury, opady atmosferyczne, nastonecznienie oraz wartosci Eh i pH
$rodowiska gruntowo-wodnego.

Zmiany Eh i pH, okreslajace pole trwatosci tlenku otowiu i tlenku cynku
w srodowisku gruntowo-wodnym, moga wywotywac ich rozktad. Na podstawie
sporzadzonych diagraméw Eh-pH stwierdzono, ze produktami rozktadu sg (rys.
1):

— PbO: Pb**, PbCOs3, PbOH*, PbO i Pb,
— ZnO : Zn**, Zns(OH)s(COs), i ZnO.

Wsrdd form w jakich wystepuja otéw i cynk w $rodowisku hipergenicznym
mozna wyrézni¢ zaréwno formy state (PbCOs, PbO, Pb, Zns(OH)s(COs3)2, ZnO )
jak i jonowe (Pb**, PbOH*, Zn**). Obecno$é¢ poszczegdlnych form wystepowa-
nia pierwiastkéw zalezy gtéwnie od wartosci Eh i pH, z uwzglednieniem zmian
temperatury.

Nalezy podkresli¢, ze ze wzgledu na utleniajagce warunki rozpatrywanego
srodowiska, otéw metaliczny nie bedzie w nim wystepowat.

Na podstawie sporzadzonych diagraméw Eh i pH (rys. 1) mozna stwierdzic,
ze zmiana warto$ci Eh ma ograniczony wplyw na trwalos¢ tlenku otowiu
i tlenku cynku w $rodowisku gruntowo-wodnym. Zjawisko to mozna wyttuma-
czy¢ stabilnoscig tego parametru w warunkach, jakie sa rozwazane. Istotnym
czynnikiem wplywajacym na mobilno$¢ tlenku otowiu i tlenku cynku
w rozpatrywanym $rodowisku jest warto$¢ pH. Parametr ten ulega sezonowym
wahaniom, miedzy innymi z uwagi na zabiegi rolnicze zwigzane z nawozeniem
gleb.

Zgodnie ze sporzadzonymi diagramami w temperaturze -5°C zmiana warto$¢
pH przyczynia si¢ do przej$cia Pb w formy (rys. 1):

— jonowg PbOH" przy pH= 10,7+13,5,
— statag PbCO; w zakresie pH= 6,2 +10,7,
— jonowa Pb** przy pH= 0,0:6,2.



Odpady 7 procesu szybowego ...

41

Eh (Volts) Pb Eh (Volts) Zn 5"
14 14
12 12
1.0 10
0.8 038
0.6 0.6
04 Ph(+2a) 04 Zn+2a)
02
0.2 y
PhoHe |pilo o ng(OH)(COk  ZnO
0.0 :
02 -0.2
04 0.4
Pb 0.6
0.6 H.0 Limits
r H:0 Limits -0.8
08, 2 ) 6 pu® 10 12 14 ° 2 4 6 pu 8 10 12 14
Eh (Volts) Pb 10°C Eh (Volts) Zn 10
E 14
12 12
10 10
0.8 08
0.6 06
Ph(+2a)
0.4 (+2a) 0.4
02 PbOH(+a) 0.2
Pho Zn(+2a) n5(OH)4(CO;) Zno
0.0 00
0.2 0.2
0.4 0.4
0.6 0.6
H.0 Limits
0.8 2
0 2 4 6 om 8 10 12 14 0.8 5} 1 S o 8 0 ) 14‘1;0 Limits
Eh (Volts) Pb 20°C Eh (Volts) Zn 20°C
14 14 —
12 12
10 10
038 038
0.6 0.6
04 Ph(+2a) 04
. PbOH(+a) :
0.2 02 Zn(+2a) n5(OH)(CO3): Zn0O
0.0 PbO 0.0
0.2 0.2
0.4 0.4
-0.6 0.6
0.8 H.0 Limits g8 H:0 Limits
0 2 4 6 pH 8 10 12 14 0 2 4 6 pH 8 10 12 14
Eh (Volts) Pb 30°C Eh (Volts) Zn 30°C
14 14 —
12 12
1.0 10
08 08
0.6 Ph(+2a) X
( PbOH(+a) PBO. 06
0.4 0.4
0.2 .
02 Zn(+2a) SOM(Cd):  ZnO
0.0 0.0
0.2 0.2
04 0.4
0.6 0.6
08 H0 Limits g ¢ H:0 Limits
(] 2 4 6 pu 8 10 12 14 () 2 4 6 pu 8 10 12 14

Rys. 1. Diagramy Eh-pH trwatosci tlenku cynku i tlenku otowiu

w temperaturach -5°C, +10°C, +20°C, +30°C

Fig. 1. Eh-pH diagrams of stability of zinc oxide and lead oxide

at temperature: -5°C, +10°C, +20°C, +30°C
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W tej samej temperaturze ZnO ulegnie rozktadowi, w zaleznosci od wartosci
pH, na formy (rys. 1):

— statg Zns(OH)¢(COs), przy pH= 8,0+11,1,
— jonowa Zn** w zakresie pH=0,0+8,0.

Analizujac powyzsze dane mozna stwierdzi¢, ze tlenek otowiu wystepujacy
w szlamach z pieca szybowego PSP, w temperaturze -5°C wykazuje znaczng
mobilno$¢ w $rodowisku gruntowo-wodnym, przechodzac przy wysokich war-
tosciach pH (w $rodowisku alkalicznym) w forme jonowa PbOH', a nastgpnie
kolejno w forme rozpuszczalng otowiu PbCO; i forme jonowa Pb**. Tlenek
cynku wystepujacy w badanych szlamach, wykazuje natomiast mniejsza mobil-
no$¢ w srodowisku hipergenicznym, w poréwnaniu do PbO, ulegajac rozktado-
wi, przy warto$ci pH=11,1, na forme¢ stala Zns(OH)s(COs)2, a nastepnie przy
pH=8,0, na forme jonowa Zn**. Obecnoéé¢ Zns(OH)s(CO3)2 w $rodowisku grun-
towo-wodnym wykazal réwniez Cabata [2009] w glebach terenéw hutnictwa
i gérnictwa cynku i otowiu rejonu olkuskiego. Geneze¢ powstania tego mineratu
wigze on z wtérymi przemianami mineralnymi zachodzacymi w $rodowisku
utleniajgcym.

W badaniach zaobserwowano, ze w temperaturach dodatnich tj. +10°C,
+20°C i +30°C nie wystepuje stata forma PbCOs oraz, ze tlenek otowiu, wraz
z obnizaniem si¢ pH $rodowiska gruntowo-wodnego przechodzi w formy jono-
we, takie jak: Pb(OH)* (w $rodowisku zasadowym) oraz Pb** (w $rodowisku
kwasnym). Ponadto, zaobserwowano, ze pole trwatosci Pb(OH)" w temperatu-
rach +10°C, +20°C, +30°C, ulega wyraznemu rozszerzeniu w poréwnaniu do
temperatury -5°C (rys. 1).

Tlenek cynku we wszystkich rozwazanych temperaturach (-5°C, +10°C,
+20°C, +30°C), wraz ze zmiang warto$ci pH, ulegat rozktadowi na dwie formy:
Zns(OH)s(COs), i Zn**.Zwraca uwage, ze pole trwatosci ZnO zwieksza si¢ po-
przez przesuniecie linii granicznej pomiedzy ZnO, a Zns(OH)s(CO3). w tempe-
raturze -5°C przy pH=11,1 do wartosci pH=9,80 w temperaturze 30°C.

WNIOSKI

Tlenek otowiu i tlenek cynku sg jednymi z gléwnych sktadnikéw mineral-
nych szlaméw powstajacych w procesie szybowym PSP. Na podstawie sporza-
dzonych diagraméw Eh-pH stwierdzono, ze sktadniki te nie sg trwate
w srodowisku gruntowo-wodnym i ulegaja rozktadowi przy wysokich warto-
sciach pH. Produktami rozktadu PbO, w rozpatrywanych temperaturach (-5°C,
+10°C, +20°C, +30°C) sa formy jonowe: Pb(OH)* (w $rodowisku zasadowym)
oraz Pb** (w $rodowisku kwasnym), przy czym w temperaturze -5°C, w zakre-
sie warto$ci pH= 6,2 +10,7, otéw wystepuje w formie statej PbCOs.
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Tlenek cynku ulegat rozktadowi, we wszystkich rozpatrywanych temperatu-
rach, do formy statej Zns(OH)e(COs), (Srodowisko zasadowe) oraz formy jono-
wej Zn** ($rodowisko kwasne).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w srodowisku grun-
towo-wodnym rozpatrywanego rejonu Huty Cynku ,,Miasteczko Slaskie”, cha-
rakteryzujacego si¢ zakresem pH od 4,5 do 7,5, zaréwno tlenek otowiu, jak
i tlenek cynku, zawarte w szlamach z pieca szybowego PSP, wykazuja duza
mobilnos¢. Dlatego tez szlamy te, w przypadku ich deponowania na sktadowi-
sku, mogg stanowi¢ potencjalne zrédlo zanieczyszczenia Srodowiska gruntowo-
wodnego.
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WASTES FROM PYROMETALLURGICAL PROCESS OF LEAD

AND ZINC PRODUCTIONAND THEIR MOBILITY
IN GROUND-WATER ENVIRONMENT

Summary

The wastes (sludges, drosses, slags) produced during pyrometallurgical
process of zinc and lead production of Zinc Plant ,,Miasteczko Slgskie”,
contain a lot of metals and may havea potentialimpacton the environment.
During depositing of the wastes, toxic elementscontained inthem, may be
released into the water environment, causing its pollution. The following
factorshave an impact on mobility of the elements in environment: (i)
concentration of elements and (ii) forms of occurrence of elements in the
wastes. The paper presents the assessment of the impact of sludges from
shaft furnace of Zinc Plant “Miasteczko Slgskie” on the environment. On
the basis of Eh-pH diagrams, in the temperature range-3++25°C, condi-
tions of stability and dissolution of some main phases of the sludges in the
ground-water environment, were determined.

Key words: wastes, sludges, pyrometallurgy, zinc, lead, Eh-pH diagrams,

ground-water environment.
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OCENA PRACY PRZYDOMOWYCH OCZYSZCZALNI
SCIEKOW BIO-DUO W PIERWSZYCH
MIESIACACH EKSPLOATACJI

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan podstawowych wskaznikow za-
nieczyszczen w sciekach z przydomowych oczyszczalni sciekow BIO-DUO
firmy Sotralentz. Obiektami badan byty oczyszczalnie zlokalizowane
w wojewddztwie dolnoslgskim na terenie gminy Bardo. Badania prowa-
dzono w pierwszym potroczu eksploatacji obiektow. Analizie poddano
Scieki oczyszczone odprowadzane do odbiornikow, ktérymi sq studnie
chtonne lub rowy melioracyjne. Na podstawie uzyskanych wynikow badan
wykazano, ze w wigkszosci przebadanych obiektow juz po 4 tygodniach
eksploatacji wartosci wskaznikow zanieczyszczen w Sciekach oczyszczo-
nych nie przekraczatly stezen dopuszczalnych. Czesé oczyszczalni wyma-
gata dtuzszego okresu wpracowania i regulacji ilosci powietrza dostar-
czanego do reaktora. Ponowne badania wykazaty poprawe pracy oczysz-
czalni oraz spetnienie wymagan okreslonych w Rozporzgdzeniu Ministra
Srodowiska.

Stowa kluczowe: oczyszczanie Sciekéw, przydomowe oczyszczalnie $ciekow

WSTEP

2015

Zgodnie z danymi GUS w Polsce w latach 2007-2013 odnotowano znaczacy
wzrost inwestycji wodno-kanalizacyjnych. W duzych miastach problem w go-
spodarce wodno-§ciekowej jest praktycznie rozwigzany, skanalizowanie jest na
poziomie >97%, gorzej sytuacja w dalszym ciggu wyglada na wsiach. Mimo, ze
w latach 2007-2013 wykonano wiele inwestycji wodno-kanalizacyjnych,

#  Uniwersytet Zielonogérski; Instytut Inzynierii Srodowiska; Zaktad Technologii Wody,
Sciekéw i Odpadéw

## Uniwersytet Zielonogérski; Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska;
student kierunku inzynieria §rodowiska
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w dalszym ciggu sie¢ kanalizacyjna nawet w polowie nie pokrywa si¢ z siecig
wodociggowa [GUS 2014, Heidrich 2013, Janik 2012].

Jednostki samorzadu terytorialnego coraz czesciej na terenach, gdzie budo-
wa zbiorczych kanalizacji sanitarnych jest nieuzasadniona ekonomicznie lub
technicznie siggaja po indywidulane systemy oczyszczania Sciekéw korzystajac
z zapisu: art. 42 ust 4 Ustawy Prawo Wodne ,,W miejscach gdzie budowa sys-
temow kanalizacji zbiorczej nie przyniostaby korzysci dla srodowiska lub po-
wodowataby nadmierne koszty, nalezy stosowac systemy indywidualne lub inne
rozwigzania zapewniajgce ten sam co systemy kanalizacji zbiorczej poziom
ochrony srodowiska” [Prawo Wodne 2001; Golen, Wargzak 2012].

Bardzo duze znaczenie ma dobdr odpowiedniej i sprawdzonej technologii,
ktéra poradzi sobie z nierdwnomiernosciami ilosciowymi i jako$ciowymi do-
ptywajacych $ciekdw, a takze zagwarantuje odpowiedni do wymogdéw poziom
redukcji zanieczyszczen [Pryszcz, Mrowiec 2015]. Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkéw jakie nalezy spet-
ni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wdd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji
szczegllnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego [Dz. U. 2014 nr 0, poz.
1810] okresla jakos¢ sciekéw odprowadzanych do odbiornikéw. Jesli odbiorni-
kiem $ciekéw oczyszczonych jest grunt lub wody ptynace to wymagania jako-
Sciowe sg nastepujace:

— BZTs < 40 mgO,/dm’,
— ChZTer< 150 mgO»/dm’,
— zawiesina ogélna < 50 mgO»/dm’.

Przydomowe oczyszczalnie $ciekéw, ktore objete sag normg EN PN 12566-3,
dzieki zastosowaniu biologicznych proceséw oczyszczania w uktadach reakto-
rowych, zapewniaja wysoka skutecznos¢ oczyszczania Sciekow.

Systemy te zajmuja zdecydowanie mniej miejsca na terenie posesji niz ukta-
dy drenazowe osiggajac jednocze$nie wyzsza sprawnos¢. Pewna ucigzliwoscig
dla inwestora moze by¢ zapewnienie wtasciwej eksploatacji oraz regularnych
przegladéw serwisowych, jednak spelniajagc te wymagania uzyskujemy zakta-
dany efekt ekologiczny [Puchlik, Ignatowicz 2014].

Rozwigzaniem, ktéore w tym artykule scharakteryzowano sg hybrydowe
oczyszczalnie SL. BIO-DUO firmy Sotralentz. Celem badan byto sprawdzenie
po jakim czasie od uruchomienia oczyszczalni parametry $ciekOw oczyszczo-
nych uzyskajg poziom wymagany w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska.
Badania prowadzono na rzeczywistych obiektach, zainstalowanch podczas in-
westycji publicznej w gminie Bardo w woj. dolnoslaskim. Warunki gruntowo-
wodne, gdzie montowane byly oczyszczalnie sa w niektérych przypadkach bar-
dzo trudne — wysoki poziom wod gruntowych, czasem podtoze skaliste.

Gmina Bardo od wielu lat borykata si¢ z kwestig uporzadkowania gospodar-
ki $ciekowej na ,.technicznie trudnych” terenach, gdzie budowa systemu zbior-
czego byla nieuzasadniona ekonomicznie i technicznie. Do tej pory Scieki
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z terenéw nieskanalizowanych zbierane byly w zbiornikach bezodptywowych —
w wielu przypadkach nieszczelnych, a nastepnie transportowane taborem aseni-
zacyjnym do punktéw zlewczych. Po przygotowaniu analizy wladze gminy
podjety decyzje o zdecentralizowaniu catego systemu i oparty swojg gospodar-
ke sciekowa w kilku miejscowosciach o przydomowe oczyszczalnie Sciekdw.

CHARAKTERYSTYKA OCZYSZCZALNI BIO-DUO

System BIO-DUO wykorzystuje potaczenie dwoch technologii oczyszczania
Sciekéw: osadu czynnego i ztoza biologicznego, ktére zapewnia mniejsza wraz-
liwo$¢ uktadu na zmiany sktadu doptywajacych $ciekéw. Podstawowa wersja
oczyszczalni zbudowana jest z dwoch zbiornikéw o pojemnosci 2,5 m3 kazdy.
Pierwszy z nich petni role osadnika wstepnego, drugi jest hybrydowym reakto-
rem biologicznym. Oczyszczalnia posiada zintegrowana skrzynke sterujaca,
w ktdrej znajduje si¢ sterownik wraz z wyspa zaworowa oraz dmuchawa mem-
branowa.

Scieki surowe doptywaja z budynku poprzez przykanalik oraz studzienke
rewizyjng do osadnika wstepnego. W osadniku, w warunkach beztlenowych,
odbywa si¢ I stopien oczyszczania. Czastki fatwo opadajace sedymentuja, ttusz-
cze i oleje flotujg, tworzac na powierzchni kozuch. W przydennej czesci osad-
nika gromadzi si¢ osad wstepny, ktéry ulega fermentacji. Scieki podczyszczone
w osadniku wstepnym podawane sg porcjowo do reaktora za pomocg pompy
mamutowej. Cykliczny sposéb podawania Sciekéw do reaktora zabezpiecza
czes$¢ biologiczng przed chwilowymi przecigzeniami, ktére moga wystgpowac
w doplywie.

| Pompa dozujaca ‘ I Kosz dsznyszcza‘;acy ‘ Przegroda [
S— zfitrem

\][- Wylot Sciekdw ‘

[ Pompa
| recyrkulujgca
2 "J‘ Dyfuzor talerzowy
T Cyrkulator rurowy ‘

Rys. 1. Przekroj przydomowej hybrydowej oczyszczalni BIO-DUO [Sotralentz Sp. 7 0.0]
Fig. 1. Profile of a hybrid of household sewage treatment BIO-DUO [Sotralentz Sp. z 0.0]
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Reaktor hybrydowy stanowig dwie szeregowo potaczone komory. Pierwsza
z nich to uktad napowietrzanego ztoza biologicznego. W celu réwnomiernego
wymieszania i napowietrzenia $ciekéw oraz uzyskania réwnomiernego obcig-
zenia hydraulicznego ztoza, zastosowano powietrzne podno$niki cieczy pracu-
jace jako wewnetrzne cyrkulatory bioreaktora. Cyrkulator spetnia dwa zadania:
— podniesienie $ciekéw z dna zbiornika i réwnomierne rozprowadzenie ich

w gornej czesci ztoza biologicznego
— wstepne napowietrzenie Sciekow.

Nastepnie przez szczeling w dolnej czes$ci $cianki oddzielajagcej komory
Scieki przeptywaja do komory osadu czynnego, gdzie sg napowietrzane za po-
mocg drobnopegcherzykowego dyfuzora talerzowego. Komora ta petni jednocze-
$nie role osadnika wtérnego dla obumartej blony biologicznej oraz osadu nad-
miernego. W kolejnym etapie $cieki oczyszczone kierowane sg do komory fil-
tracyjnej, w ktdrej zainstalowany jest filtr szczelinowy zatrzymujacy osad
w zbiorniku. W komorze filtracyjnej panujg warunki atoksyczne, umozliwiajace
przeprowadzenie procesu denitryfikacji. Nadmiar osadu zgodnie z algorytmem
jest recyrkulowany do osadnika wstepnego. Caloscig steruje automatyka, ktéra
zabudowana jest w szczelnej skrzynce sterujace;j.

CEL, ZAKRES I METODYKA BADAN

Celem przeprowadzonych badan byla ocena dzialania przydomowych
oczyszczalni $ciekow BIO-DUO. Badania prowadzono w 70 przydomowych
oczyszczalniach hybrydowych BIO-DUO, zainstalowanych przy budynkach
mieszkalnych. Scieki oczyszczone pochodzace z badanych obiektéw najczesciej
odprowadzane sa do studni chionnych, w kilku przypadkach (po uzyskaniu
pozwolen wodno-prawnych) odbiornikiem byty rowy melioracyjne. Gospodar-
stwa, objete badaniami zamieszkuje $rednio pie¢ os6b, natomiast zuzycie wody
nie przekracza 100 dm3/d na uzytkownika. Na terenie gminy zainstalowane
zostaty oczyszczalnie BIO-DUO 0,9 i 1,4 o maksymalnym przeptywie 0,9 i 1,4
m3/d. Wszystkie reaktory pracowaly jako niskoobcigzone, $rednie obcigzenie
biomasy wynosito ok. 0,15 gBZTs/g s.m.

Badane obiekty charakteryzowaly si¢ zréznicowang iloscig $ciekdéw suro-
wych doptywajacych do oczyszczalni w ciggu doby, $redni doptyw Sciekow
wynosit od 0,3 do 1,4 m3/d.

Zgodnie z dostarczong przez producenta ksigzka eksploatacji instalacji SL-
BIO przekazano uzytkownikom informacje dotyczace biezacej obstugi oczysz-
czalni. Poinformowano mieszkancéw o podstawowych czynnosciach eksploata-
cyjnych oraz substancjach, ktérych nie nalezy wprowadzac¢ do instalacji.

Pobor pierwszych prébek sciekéw oczyszczonych przeprowadzono po okoto
czterech tygodniach od uruchomienia instalacji. Probki pobierano w godzinach
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porannych miedzy 9:00 i 12:00. Réwnoczesnie z poborem prébek $ciekow od-
czytywano stan wodomierza zainstalowanego w budynku. Na tej podstawie
okreslano ilo$¢ zuzytej wody od momentu zainstalowania i uruchomienia insta-
lacji oraz wyznaczano srednie warto$ci przeptywu $ciekow.

W okresie od 30.09.2014 r. do 05.12.2014 r. zbadano $cieki oczyszczone po-
chodzace z 70 indywidulanych oczyszczalni $ciekéw. W obiektach, w ktérych
podczas badania wartosci BZTs, ChZT oraz zawiesiny ogélnej byly wyzsze niz
dopuszczalne w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada
2014r. — przeprowadzono powtérne badania w marcu i pazdzierniku 2015 roku.

W pobranych prébkach $ciekow oczyszczonych oznaczono:

— temperature — metodg elektrochemiczng — za pomocg miernika HQD?30,
— pH - metoda elektrochemiczna — za pomoca miernika HQD30,
— BZTS5 - metoda respirometryczng z zestawem Oxi Top, zgodnie z PN-EN

1899-1:2002,

— ChZT - metoda z dwuchromianem potasu, zgodnie z PN ISO 6060:2006,
— zawiesing 0g6lng — metodg wagowa, zgodnie PN-EN 872:2007/Ap1:2007.

WYNIKI BADAN

W okresie pierwszych badan od 30 wrzesnia do 5 grudnia 2014r. tempera-
tura Sciekow oczyszczonych w badanych obiektach zmieniata si¢ w zakresie od
9,8°C do 16,5°C. W miesigcach zimowych (listopad, grudzien) kiedy tempera-
tura zewnetrzna obnizata si¢, obnizata si¢ rowniez temperatura $ciekow odpty-
wajacych, lecz nigdy nie spadta ponizej 9°C. Najwyzsze temperatury od 13 do
16,5°C odnotowano w $ciekach pobranych 30 wrze$nia, najnizsza w $ciekach
pobranych 28 listopada. Srednie temperatury badanych $ciekéw zawieraty sie
w przedziale 11-13°C. Zapewnienie odpowiedniej temperatury $ciekéw, po-
przez dobrg termoizolacyjnos$¢ catego systemu przyczynia si¢ do sprawnego
przebiegu przemian biochemicznych.

Scieki pochodzace z badanych obiektéw charakteryzowaty sic pH w prze-
dziale od 7,0 do 7,9, byty to korzystne warunki dla prowadzenia proceséw bio-
chemicznych.

Na rysunku 2 przedstawiono wartosci BZTs $ciekéw oczyszczonych pocho-
dzacych z badanych oczyszczalni. Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych
wyrazonych BZTs zawierata sic w przedziale od 3 mgO,-dm™ do 165
mgO>-dm™ (rys. 2). Sposréd 70 badanych obiektéw 58 oczyszczalni po cztero-
tygodniowym okresie wpracowania osiagneto wartosci BZTs zgodne z wytycz-
nymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (40 mgO,-dm™).

W 12 obiektach odnotowano przekroczenia warto$ci dopuszczalnej tego
wskaznika.
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Rys. 2. Wartosci BZTs w Sciekach oczyszczonych
Fig. 2. The values of BODs in treated wastewater

W tabeli 1 zestawiono wyniki badan pochodzace z instalacji, w ktérych war-
tosci wskaznikéw sg wyzsze niz dopuszczalne. Najwyzsze wartosci BZTs zaob-
serwowano w oczyszczalniach znajdujacych si¢ na posesjach 25 i 31 (tab. 1).
Po sprawdzeniu przez serwis okazalo si¢, ze podczas uruchomienia oczyszczal-
ni nie byta wykonana prawidtowa regulacja ilo$ci powietrza dostarczanego do
reaktora, natomiast z automatyki odczytano, ze kilkukrotnie oczyszczalnia odta-
czona byta od zasilnia elektrycznego.

Warto$ci ChZT w $ciekach oczyszczonych przedstawiono na rys. 3. W ba-
danych oczyszczalniach ChZT $ciekow oczyszczonych wynosito od 21
mgO,-dm™ do 271 mgO,-dm>. W o$miu obiektach sposréd siedemdziesieciu
odnotowano przekroczenie wartosci dopuszczalnej tzn., ze ponad 89% oczysz-
czalni juz po czterech tygodniach pracy uzyskato wartosci zgodne z RMS. Naj-
wyzsze ChZT, tak samo jak w przypadku BZTs zaobserwowano w oczyszczal-
niach na posesjach nr 25: 271 mgO,-dm™ oraz 31: 243 mgO,-dm™ (tab. 1). Tak
duze warto$ci ChZT mogly by¢ spowodowane wprowadzaniem do $ciekéw
znacznych iloéci §rodkéw chemicznych lub innych zwigzkéw, ktére moga by¢
trudno biodegradowalne przez mikroorganizmy.

Nalezy pamigtaé, ze uzytkownicy badanych instalacji do tej pory korzystali
ze zbiornikéw bezodptywowych, do ktérych odprowadzano praktycznie
wszystkie nieczysto$ci ptynne. W wielu przypadkach pozostaja tzw. ,.stare”
przyzwyczajenia — usuwania do systemu kanalizacji substancji, ktére stajg si¢
dla mieszkancéw zbyteczne, resztek pozywienia, silnych zwigzkéw utleniaja-
cych stosowanych w sanitariatach, ktére mogg mie¢ wptyw na prawidtowe
funkcjonowanie indywidualnego systemu oczyszczania.
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Rys. 3. Wartosci ChZT w Sciekach oczyszczonych
Fig. 3. The values of COD in treated wastewater

Tab. 1.Wyniki badan Sciekow w oczyszczalniach przekroczonymi wartoSciami

dopuszczalnymi
Tab. 1. Test results in treatment plants do not meet the limit values

Po 4 tygodniach od uruchomienia Marzec 2015
Parametr BZTs ChZT . .
Poesia gl | £y | M [mgof’dml [“‘gof’d“‘z g | €1 | PH |imgogtan [msgﬁmﬂ Tmgjanr]
Pos.6 550 [14,0] 73 62 211 78 16,1 |74 40 141 37
Pos.12 | 1200 [15,0] 7,7 44 123 67 159173 40 118 50
Pos.18 | 900 |[119] 7,3 55 105 35 148 17,3 29 141 34
Pos.24 | 810 [129] 75 70 169 35 16,3 (7,5 61 157 46
Pos.25 | 600 |12,5] 7,6 165 271 61 16,5 7,7 120 169 68
Pos.31 | 1400 [13,0] 7,9 113 243 158 14,7 (7,3 40 149 47
Pos.32 | 940 |11,5] 7,1 79 180 31 16,8 |7,2 42 138 31
Pos.41 | 1100 [12,0| 7,6 58 111 46 17,0(7,3 37 97 25
Pos.45 | 1200 |13,1] 7.7 58 180 68 17,2175 51 149 40
Pos.57 | 740 [10,5] 7,6 52 137 76 16,7173 40 117 24
Pos.63 | 1200 |10,0| 7,5 68 231 82 175174 39 101 35
Pos.70 | 950 [12,0] 7,4 66 173 76 17,5174 56 121 51

Na rys. 4 przedstawiono stezenie zawiesiny ogdlnej w $ciekach oczyszczo-
nych pochodzacych z badanych obiektow. W 62 oczyszczalniach zawartos¢
zawiesiny miescila si¢ w granicach okreslonych Rozporzadzeniem (50 mg-dm™).
Warto$ci wyzsze odnotowano w o$miu obiektach. Najwyzsze st¢zenie zawiesi-
ny ogdlnej zaobserwowano w posesji nr 31: 158 mg-dm™. W pozostatych sied-
miu oczyszczalniach, z przekroczong dopuszczalng zawarto$cig zawiesiny, war-
tosci te zawieraly si¢ w przedziale 61+-82 mg-dm™ (tab. 1).
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Rys. 4. Stezenie zawiesiny ogdlnej w Sciekach oczyszczonych
Fig. 4. The concentration of suspended solids in treated wastewater

W posesjach spelniajacych warunki okreslone wymogami prawnymi, steze-
nie zawiesiny ogélnej w $ciekach oczyszczonych wynosito od 2 do 48 mg-dm™
[rys.4]. W dwudziestu trzech badanych obiektach zawiesina zostata usunigta do
poziomu ponizej 10 mg-dm™. Zastosowany w oczyszczalniach BIO-DUO sys-
tem filtracji odptywajacych Sciekow oczyszczonych pozwala utrzymac wartosci
zawiesiny na tak niskim poziomie.

W oczyszczalniach, w ktérych parametry $ciekOw oczyszczonych nie spet-
niaty warunkéw okreslonych w Rozporzadzeniu przeanalizowano i poprawiono
ustawienia pracy urzadzen oraz pouczono mieszkancow o koniecznosci odpo-
wiedniej eksploatacji.

W marcu 2015 ponownie zbadano $cieki pochodzace z tych posesji (tab. 1).
W siedmiu oczyszczalniach parametry §ciekdw oczyszczonych mieszcza si¢
w granicach dopuszczalnych warto$ci. W posesjach nr 24, 32, 45 1 70 odnoto-
wano niewielkie przekroczenia dopuszczalnych wartosci (tab. 1). W oczysz-
czalni znajdujacej si¢ na posesji nr 25 $cieki oczyszczone nadal maty zbyt wy-
sokie wartoéci zanieczyszczen. BZTs wynosito 120 mgO,-dm?, ChZT — 169
mgO»-dm™, natomiast stezenie zawiesiny 68 mg-dm™.
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Tab. 2. Wyniki badan Sciekow oczyszczonych w pazdzierniku 2015r.
Tab. 2. The results of tests of treated sewage in October 2015.

Parametr/ Qs Temp. BZT;s ChZT Zawiesina
Posesja [dm?/d] [°C] i [mgO»/dm?] | [mgO,/dm?] [mg/dm?]
Pos24 900 15,7 7,1 36 148 33
Pos25 720 14,9 7,5 40 150 44
Pos70 840 14,5 7,3 39 143 35

W pazdzierniku 2015 r. ponownie skontrolowano jako$¢ Sciekéw oczysz-
czonych w posesjach 24, 25 i 70 (tab. 2). Wartosci badanych wskaznikow za-
nieczyszczen BZTs, ChZT i zawiesiny ogélnej byty zgodne z wymaganiami
okreslonymi w Rozporzadzeniu.

PODSUMOWANIE

W pierwszym okresie eksploatacji obiektéw 58 z 70 badanych oczyszczalni
osiagneto wartosci BZTs, ChZT i zawiesiny ogdlnej odpowiadajace wymaga-
niom okreslonym w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska. Przekroczenia bada-
nych wskaznikéw odnotowano w 12 instalacjach. Powodem zbyt wysokich
zawarto$ci wybranych wskaznikéw moégt by¢ zbyt krétki okres pracy oczysz-
czalni, niewtasciwa regulacja urzadzen napowietrzajacych w reaktorze lub nie-
odpowiednia eksploatacja oczyszczalni. W obiektach, gdzie wystapity przekro-
czenia wskaznikéw zanieczyszczen serwis fabryczny producenta wykonat mo-
dyfikacje algorytméw pracy oraz regulacje ilosci powietrza doprowadzajacego
do reaktora biologicznego. W powtérnych badaniach, wykonanych w marcu
2015r. wartosci poszczegdlnych wskaznikow byly przekroczone w 5 obiektach.
Po sprawdzeniu warunkéw pracy przez serwis stwierdzono, ze zbyt wysokie
parametry $ciekow oczyszczonych byly skutkiem nieprawidlowej eksploatacji
instalacji przez uzytkownikow. W wielu posesjach eksploatacja prowadzona
byta zgodnie z zaleceniami producenta, jednak zdarzaty si¢ takze sytuacje, kie-
dy uzytkownicy odtaczali oczyszczalni¢ z zasilania, celem zaoszczedzenia kilku
kWh - sytuacja niezrozumiata, ale jednak spotykana.

Badania kontrolne, wykonane w pazdzierniku 2015 r. wykazaty, ze wartosci
badanych wskaznikéw w §ciekach oczyszczonych mieszczg si¢ w zakresie wy-
znaczonym przez RMS.

Podstawowym warunkiem do odpowiedniego funkcjonowania oczyszczalni
przydomowych jest prawidtowa biezaca eksploatacja zgodna z zaleceniami
producenta, a takze corocznie przeprowadzony serwis systemu. W gminie zor-
ganizowano szkolenie dla uzytkownikéw instalacji dotyczace podstawowych
czynno$ci eksploatacyjnych. Podpisana zostala réwniez umowa serwisowa
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z serwisem producenta, ktéry ma za zadanie przeprowadzi¢ coroczny przeglad
urzadzen wilacznie z poborem prébek $ciekéw oczyszczonych do analizy.

Stosowanie si¢ do zalecen producenta oraz odpowiednio wyregulowany,
a nastepnie prawidtowo eksploatowany i serwisowany system gwarantuje pra-
widlowe funkcjonowanie instalacji oraz osiggniecie wartosci BZTs, ChZT i
zawiesiny ogolnej w $ciekach oczyszczonych zgodnych z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska.
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EVALUATION SEWAGE TREATMENT PLANTS BIO-DUO
IN THE FIRST MONTHS OF OPERATION

Summary

The article presents the results of the basic indicators of pollutants in
sewage from domestic wastewater treatment plants BIO-DUO company
Sotralentz. Research sewage treatment facilities were located in the
Dolnoslgskie Province in the municipality of Bardo. The study was con-
ducted in the first half operation of facilities. We analyzed effluent dis-
charged into the receivers, which are cesspools or drainage ditches.
Based on the results of research it has shown that in most studied objects
after 4 weeks of life indicator values of pollutants in treated wastewater
does not exceed concentration limits. Part of the sewage require a longer
period and regulating the amount of air supplied to the reactor. Re study
showed improvement in plant operation and fulfillment of requirements
specified in the Ordinance of the Minister of the Environment.

Key words: wastewater treatment, sewage treatment plants
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INTERWENCYJNE WYKORZYSTANIE ZEOLITOW
W OCZYSZCZANIU SCIEKOW

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wykorzystania wybranych zeolitow
do interwencyjnego wspomagania usuwania azotu amonowego z miesza-
nin Sciekoéw, skroplin z wysokotemperaturowego suszenia osadow i cieczy
nadosadowych w procesie osadu czynnego. W badaniach zastosowano
zeolit ogrodniczy oraz bentonit w dawce 2 g/dm’. Zastosowanie zeolitéw
pozwolito na zwigkszenie efektywnosci usuwania azotu amonowego
0 50% w poréwnaniu do uktadu kontrolnego.

Stowa kluczowe: zeolity, azot amonowy, oczyszczanie $ciekow, ciecze osadowe,
skropliny z suszenia osadéw

WSTEP

Do zeolitéw zalicza si¢ zaréwno zwigzki naturalne, jak i syntetyczne. Zeoli-
ty naturalne sa glinokrzemianami o szkieletowej strukturze, zawierajacymi wol-
ne przestrzenie wypetnione jonami oraz czgsteczkami wody majgcymi duza
swobode ruchu [Mozgawa 2007]. Umozliwia to m.in. wymian¢ jonowa, sorpcje
oraz odwracalng dehydratacj¢ [Wenchuan i wsp. 2010]. Zalicza si¢ do nich ok.
40 mineratléw. Najbardziej rozpowszechnionym zeolitem naturalnym jest kli-
noptylolit (K, Na,, Ca)3AleSizn07224H,0 [Anielak 2000]. Stosowane sg takze
inne zeolity, jak bentonit, ktérego gldéwnym sktadnikiem jest montmorylonit:
Al[(OH),S14010] nH20) czy sepiolit (Mgs[SicO15(OH)2] 6H,0). Zeolity synte-
tyczne moga by¢ glinokrzemianami, ale stanowig takze inne zwigzki. Najcze-
Sciej stosowang metodg ich wytwarzania jest synteza hydrotermiczna. W tym
celu wykorzystywa¢ mozna takze synteze metoda fuzji oraz metoda stopionych
soli. Jednym z cze¢éciej stosowanych materiatow, z ktérych otrzymuje si¢ zeolity
syntetyczne sg popioty lotne [Suchocki 2005].

Politechnika Czgstochowska, Katedra Chemii, Technologii Wody i Sciekéw
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Ze wzgledu na swoja budowe, zwtaszcza naturalne zeolity wykazujg si¢ du-
7g selektywno$cig w stosunku do jonéw jednowartosciowych, jak np. NH4".
Szereg wymienialno$ci dla tych zwigzkow w stosunku do kationéw (wg Mercla
i Amesa) przedstawia si¢ nastgpujaco [Kaleta i wsp. 2007]:

Cs*>Rb* > K* > NH,* > Ba®* > Sr** > Ca** > Fe’* > AI’* > Mg*".

Wykorzystywanie zeolitdw w oczyszczaniu §ciekdw wynika z coraz bardziej
rygorystycznych wymagan stawianych jako$ci oczyszczonych $ciekéw komu-
nalnych i przemystowych. Powoduje to konieczno$¢ stosowania wysokoefek-
tywnych metod oczyszczania, jak adsorpcja czy wymiana jonowa. Wykorzysta-
nie konwencjonalnych adsorbentéw, jak wegiel aktywny, czy tez zywic jono-
wymiennych jest drogie, dlatego tez poszukiwane sg tansze materialy, o podob-
nych wasciwosciach, ktérych zastosowanie bytoby optacalne ekonomicznie. Do
tego rodzaju materialéw zalicza si¢ zeolity.

W oczyszczaniu $ciekow zeolity sa wykorzystywane przede wszystkim do
usuwania zwigzkéw biogennych (jonéw amonowych, fosforanéw), pierwiast-
kéw radioaktywnych, a takze metali cigzkich. Znane sg réwniez przyktady za-
stosowania zeolitow do usuwania ze $ciekow THM-6w [Vasylechko i wsp.
1998].

Wedtug danych przedstawianych przez réznych autoréw naturalne zeolity po-
zwalaja na usuniecie ze $ciekéw azotu amonowego w ilosci ok. 0,4 do 25,5
mg/g adsorbenta [Gupta i wsp. 2015; El-Shafey i wsp. 2014]. Wedtug r6znych
danych réwnowaga procesu sorpcji jondw amonowych na zeolitach ustala si¢
po ok. 60 do 120 min. [Huang i wsp. 2010]. Wptyw na efektywno$¢ procesu
maja, oprécz czasu kontaktu $ciekéw z zeolitami, pH roztworu, dawka zeolitu,
rodzaj zeolitu, obecno$¢ innych anionéw oraz kationéw w roztworze. Badania
Huanga i wsp. [Huang i wsp. 2010] wykazaly, ze w przypadku wykorzystywa-
nia do adsorpcji naturalnych zelitéw wptyw kationéw obecnych w roztworze na
efektywnos$¢ usuwania azotu amonowego mozna przedstawic¢ nastgpujaco:
Na* > K* > Ca®* > Mg**,

anionéw natomiast:

COs* > CI'> SO, > PO4™>.
W roztworach, w ktérych znajduja sie¢ takze jony fosforanowe nie konkuruja
one z jonami amonowymi. Efektywno$¢ usuwania fosforanéw z roztworéw
wynosi od kilkudziesieciu do ponad stu mg/g adsorbenta. Przyktadowo w bada-
niach prowadzonych przez Zhanga i wsp. [Zhang i wsp. 2011] wydajno$¢ ad-
sorpcji fosforandow z wykorzystaniem syntetycznego zeolitu na bazie popiotéw
lotnych wyniosta 132 mg/g. Maksymalng efektywnos$¢ usuwania fosforanéw
uzyskano przy pH 7.
Szczegblnie interesujace sa badania usuwania azotu amonowego ze $ciekow w
warunkach technicznych. Badania takie prowadzone byly w Polsce przez Anie-
lak i wsp. [Anielak i wsp. 2009; Anielak i Smarzynska 2007] w oczyszczalniach
w Dygowej i Krokowe;j.
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W oczyszczalni $ciekéw w Dygowej do wspomagania proceséw biologicznych
osadu czynnego wykorzystywany byl klinoptylolit wegierski, ktéry dozowano
do reaktoréw SBR [Anielak i wsp. 2009]. Cykl pracy reaktoréw wynosit 5 go-
dzin. Zeolity byly dozowane do reaktoréw w fazie napowietrzania. Dawka zeo-
litu wynosita od 16 do 32 kg/d. Wykorzystanie klinoptylolitu pozwolitlo na
ustabilizowanie efektywnos$ci usuwania zwigzkdéw organicznych oznaczonych
jako BZTs. Zeolit zwigkszat takze stopien usuwania azotu ogdlnego ze Sciekow.
Stopien ten byt zalezny od dawki klinoptylolitu, a maksymalne usuwanie auto-
rzy uzyskali przy dawce 24 kg zeolitu/d. Zwigkszenie dawki zeolitu powyzej tej
wartosci nie spowodowato dalszego wzrostu stopnia usuwania azotu. Réwnole-
gle ze zwigzkami azotu byt usuwany takze fosfor ogdlny.

Podczas badan Anielak i Smarzynskiej [Anielak i Smarzynska 2007] prowa-
dzonych w oczyszczalni $ciekow w Krokowej zeolit dawkowany byl do osadu
czynnego (reaktor SBR) przez okres 220 dni. W catym przedziale czasowym
efekty oczyszczania $ciekdw w reaktorze, do ktérego dozowano zeolit byty
lepsze w poréwnaniu z reaktorem kontrolnym. Zaobsewowano zwigkszone
usuwanie azotu amonowego, co autorki ttumaczg m.in. tym, Ze stosowany zeolit
zapewnial dobre warunki dla rozwoju bakterii nitryfikacyjnych.

Najczesciej zeolity sa dozowane, albo bezposrednio do komory osadu czynne-
g0, albo do odptywu z osadnikéw wstepnych. Dobowa dawka zeolitu zalezy od
wieku osadu, a wraz ze wzrostem dawki ro$nie efektywno$¢ usuwania azotu
amonowego. Dawka zeolitu powinna zosta¢ dobrana doswiadczalnie [Anielak
i wsp. 2009; Anielak i Smarzynska 2007].

W dotychczasowych badaniach nie analizowano mozliwosci interwencyjne-
go dozowania zeolitéw. Mozna przypuszczac, ze w przypadku awaryjnego od-
prowadzania cieczy osadowych do gléwnego ciagu technologicznego oczysz-
czalni, ktére mogloby zaburzy¢ proces biologicznego usuwania zwigzkéw bio-
gennych, powinna by¢ stosowana duza dawka zeolitu, ktéra pozwoli na szybkie,
interwencyjne usuni¢cie nadmiernych ilo$ci azotu ze Sciekéw. Zeolity moga
zatem znalez¢ zastosowanie w oczyszczalni takze w przypadku okresowych
probleméw z usuwaniem zwigzkéw azotu ze Sciekow.

Celem badan byla ocena efektywnoS$ci interwencyjnego usuwania azotu
amonowego ze $ciekéw przy wykorzystaniu wysokich dawek zeolitéw.

METODYKA BADAN

Badania wykorzystania zeolitéw do interwencyjnego usuwania azotu
amonowego przeprowadzono w skali laboratoryjnej. Wykorzystano mieszaning
skroplin z wysokotemperaturowego suszenia osadéw $ciekowych oraz cieczy
osadowych wymieszanych z syntetycznymi $ciekami bytowo-gospodarczymi
(10% v/v). Ciecze odpadowe wykorzystane w badaniach wptywaja negatywnie
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na nitryfikacj¢ w stgzeniu ok. 5+10% objetosciowych w §ciekach.

W oczyszczalni sytuacje, w ktérych udzial mieszanin skroplin oraz cieczy
osadowych w objetosci $ciekéw przekracza 10% wystepuja sporadycznie.
Zasadne jest okreslenie mozliwosci wykorzystania zeolitéw jako $rodka
majacego zastosowanie do usuwania azotu amonowego w sytuacjach naglego
zrzutu zanieczyszczen do komor osadu czynnego.

W badaniach wykorzystano zeolit ogrodniczy oraz bentonit (w postaci
dostepnego w handlu zwirku dla kotow).

Przed wprowadzeniem adsorbentéw do komér osadu czynnego wyznaczono
wstepnie dawki zeolitéw. Do 0,5 dm® roztworu zawierajagcego azot amonowy
(w postaci chlorku amonu) dozowano od 0,5 do 5 g sorbentu. Prébki
wytrzasano przez 24 h na wytrzasarce poziomej. Eksperyment prowadzono w
trzech réwnoleglych powtoérzeniach. Okreslono ilo$¢ azotu amonowego, ktéra
moze zosta¢ usunigta z roztworu wodnego przez 1 g bentonitu oraz 1 g zeolitu
wykorzystanego w do$wiadczeniu.

W zasadniczych badaniach mozliwosci interwencyjnego wykorzystania
zeolitéw uklad laboratoryjny stanowita komora napowietrzania, do ktorej
dozowano adsorbenty. Réwnolegle analizowano prace trzech uktadéw osadu
czynnego: kontrolnego zasilanego mieszaning cieczy osadowych, skroplin oraz
sciekéw oraz dwoéch uktadéw badawczych, w ktérych praca osadu czynnego
byla wspomagana wykorzystaniem bentonitu lub zeolitu. Parametry pracy
osadu czynnego byly nastgpujace: obciagzenie substratowe osadu 0,3
gBZTs/gsmo. d; czas zatrzymania $ciekéw w komorze napowietrzania 8 h.
Dawka sorbentéw wynosita 2 geoliwbenoni/dm’ i zostata dobrana na podstawie
wstepnych badan okreslajacych efektywno$¢ usuwania jonéw amonowych
Z roztworOw oraz stezenia azotu amonowego w $ciekach.

WYNIKI BADAN

Wybrane wtasciwosci fizyko-chemiczne substratu zestawiono w tabeli 1.
Efektywno$¢ usuwania jondw amonowych z roztworu zawierajacego chlorek
amonowy przedstawiono narys. 1.

Mieszanina wykorzystana w badaniach charakteryzowata si¢ lekko alkalicz-
nym odczynem (pH 7,01+7,78). Zawarto$¢ zwigzkéw organicznych oznaczo-
nych jako BZTs nie przekraczata 172 mgO»/dm’. Wartos¢ ilorazu BZTs/ChZT
wynoszaca ok. 0,6 wskazywata na dobra podatno$¢ zwigzkéw organicznych
obecnych w mieszaninie na biodegradacj¢. Stezenie fosforanéw miescito sie
w zakresie 2,56+5,15 mgPO43'/dm3, stezenie azotu amonowego natomiast
23,87+24,52 mgN-NH,*/dm’. Azot amonowy byt dominujacg forma azotu sta-
nowiac 75+80% N ogdlnego.

Zeolit okazat si¢ efektywniejszym sorbentem w usuwaniu jonéw
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amonowych z roztworu. Efektywno$¢ usuwania azotu amonowego
z wykorzystaniem zeolitu wynoszaca 7,80 mgN-NH4*/g sorbentu byta o ok.
11% wigksza niz z wykorzystaniem bentonitu. W przypadku tego ostatniego
zwigzku efektywno$¢ usuwania azotu amonowego wyniosta 6,9 mgN-NH4*/g.
Uzyskane wyniki efektywno$ci usuwania N-NH4* mieszczg si¢ w zakresie
podawanym przez innych autoréw dla naturalnych zeolitéw, tj. 0,4+25,5 mg/g
sorbentu [Gupta i wsp. 2015; El-Shafey i wsp. 2014]. Efektywnos$¢ usuwania
jonéw amonowych z roztworéw zalezy od rodzaju zastosowanego zeolitu, pH,
temperatury, obecnos$ci innych jonéw i powinna by¢ wyznaczana
doswiadczalnie [Gupta i wsp. 2015].

Tab. 1. Wybrane wtasciwosci fizyko-chemiczne mieszanin skroplin z wysoko-
temperaturowego suszenia osadow sciekowych oraz cieczy osadowych z synte-
tycznymi Sciekami bytowo-gospodarczymi

Tab. 1. Selected physicochemical parameters of mixtures of condensates from
high-temperature sludge drying, reject waters and synthetic wastewater

Parametr Jednostka Warto$¢
pH - 7,01+7,78
BZT;s mgO,/dm? 143+172
ChZT mgO,/dm’ 238+280
N-NH4* mgN-NH4*/dm? 23,87+24,52
N ogdlny mgN/dm? 30,24+32,85
PO.* mgPO+*/dm? 2,56+5,15

usuniety N-NH4+ [mgN-NH4+/gsorbentu]

zeolit

Rys. 1. Skutecznosé usuwania jonow amonowych z roztworu chlorku amonu (poczgtko-
we stezenie N-NHy4* 150 mg/dm’) w zaleznosci od zastosowanego sorbenta
Fig. 1. Effectiveness of ammonium nitrogen ions removal from ammonium chloride
solution (initial concentration of N-NH4* 150 mg/dm?) depending on sorbent used
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Poréwnanie procentowej efektywnosci usuwania jonéw amonowych w ukta-
dach badawczych przedstawiono na rys. 2. Efektywno$¢ usuwania jonéw amo-
nowych w uktadach, do ktérych wprowadzono bentonit lub zeolit byta znaczaco
wyzsza niz osiggnigta w uktadzie kontrolnym (osad czynny, do ktérego nie
dozowano zeolitow).

90 -
80 +
70

60 -
50 -
40

30
20
10

usunigcie azotu amonowego [%]

zeolit bentonit ukt. kontrolny

Rys. 2 Efektywnos¢ usuwania azotu amonowego w uktadach badawczych wspomaga-
nych dozowaniem zeolitu w poréwnaniu z uktadem kontrolnym
Fig. 2. Average removal of ammonium nitrogen by using activated sludge supported
by zeolites in comparision to control system

Zastosowanie zeolitéw pozwolito na ok. 50% zwigkszenie usuwania azotu
amonowego w porownaniu z uktadem kontrolnym. Wigkszy stopien usuwania
azotu amonowego uzyskano w uktadzie, do ktérego dozowano zeolit. R6znica
stopnia usuwania azotu amonowego pomig¢dzy uktadami, do ktérych dozowano
zeolity wynosita < 5%.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zeolity moga by¢ wykorzystywane nie tylko jako $rodek wspomagajacy
usuwanie azotu w systemach oczyszczania $ciekow osadem czynnym przy diu-
gotrwatym ich zastosowaniu, ale takze w sytuacjach interwencyjnych, jako
sorbent pozwalajacy zapobiec zakidceniom usuwania zwigzkoéw biogennych.
Stosowane dawki zeolitéw w przypadku ich interwencyjnego stosowania sg
wyzsze niz w przypadku dlugotrwatego wykorzystywania zeolitéw do wspo-
magania pracy osadu czynnego. Interwencyjne wykorzystanie zeolitéw pozwala
jednakze w krétkim okresie czasu zwiekszy¢ efektywnos$¢ usuwania azotu amo-
nowego o 50% w poréwnaniu z uktadem kontrolnym. Zaleta wykorzystania
zeolitow w oczyszczaniu $ciekéw jest wysoka efektywno$¢ usuwania zanie-
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czyszczen z ich wykorzystaniem. Metoda ta jest takze elastyczna, pozwala na
dostosowanie dawki do zmieniajacych si¢ warunkow.

*®

10.

11.
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EMERGENCY USE OF ZEOLITES
IN WASTEWATER TREATMENT

Summary

The paper presents the results of the studies on use of selected zeolites in
emergency situations in wastewater treatment plants. They were used for
removal of ammonium nitrogen from mixtures of wastewater, reject wa-
ters and condensates from high-tempearure sludge drying. Zeolite and
bentonite at dose of 2g/dm’ were used. The use of zeolites allowed to in-
crease the efficiency of ammonium nitrogen removal about 50% com-
pared to control system.

Key words: zeolites, ammonium nitrogen, wastewater treatment, reject waters,
condentsates from sewage sludge drying



UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI . ZESZYTY NAUKOWE NR 160

Nr 40 INZYNIERIA SRODOWISKA

JAKUB KOSTECKI", MICHAL. TESZ™

ZINTEGROWANE CENTRUM KOMUNIKACJI
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TERENU PRZYDWORCOWEGO

Streszczenie

Przystanki, stanice, a nastegpnie dworce zielonogorskie historycznie byty
lokowane na obrzezach terenu zabudowanego. Reguta ta byta zachowana
przy konstruowaniu linii kolejowej i dworca w 2. potowie XIX w. — linia
ta zostata zbudowana ok. 1 km na potnoc od Ratusza i ok. 600 m od gra-
nic zwartej zabudowy miejskiej. W poblizu dworca kolejowego powstaty
duze zaktady przemystowe, bazy przetadunkowe i zaktady ustugowe.
W toku rozwoju tego sektora, zostat on uzupetniony o zabudowe miesz-
kalng, ustugowaq i tereny zieleni. Wspotczesnie zabudowa ma w duzej mie-
rze charakter chaotyczny, co jest wynikiem mieszania sig¢ roznych wizji
urbanistycznych. W wyniku znacznego rozwoju przestrzennego miasta,
zaréwno transport kolejowy, jak drogowy przebiegajq przez jego srodek.
Przeszkodg wynikajgcq z tego faktu jest utrudniona przez torowisko ko-
munikacja czeSci miasta, ktore rozwinely sie¢ po obu jego stronach.
W pracy przedstawiono koncepcje przebudowy przestrzeni przylegajgcej
do dworcow PKP i PKS, zgodnie 7 zasadq zrownowazonego rozwoju
i uzytkowania terenu. Zatozeniem jest takze utatwienie komunikacji mie-
dzy sektorami miejskimi rozdzielonymi przez torowisko.

Stowa kluczowe: dworzec kolejowy, zagospodarowanie terenu, rewitalizacja

WSTEP

2015

Tereny miejskie to niezwykle zr6znicowane, ztozone z wielu elementéw prze-

strzennych skupisko ludnosci. Nieodtagcznym elementem przestrzeni miejskiej

Uniwersytet Zielonogérski; Instytut Inzynierii Srodowiska; Zaktad Ochrony
i Rekultywacji Gruntéw

Uniwersytet Zielonogérski; Wydzial Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska;
student kierunku inzynieria §rodowiska
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(oprécz terenéw mieszkaniowych, przemystowych i rekreacyjnych) sa tereny
komunikacyjne.

Okres drugiej potowy XX wieku i poczatek wieku XXI to okres dominacji
transportu i komunikacji kotowej, co potwierdzaja dane Gtéwnego Urzedu Sta-
tystycznego — GUS [2012]. W roku 2012 w Polsce zarejestrowanych bylo po-
nad 22,8 mln pojazdéw (samochoddéw, ciggnikéw, autobuséw i motocykli).
W wojewddztwie lubuskim liczba ta wynosita 670 tys., a w samej in Zielonej
Gorze nieco ponad 68 tys. [GUS 2013]. W poréwnaniu do roku 2005, liczba
zarejestrowanych pojazdéw na poziomie kraju wzrosta do 136%, a na poziomie
wojewddztwa — 0 146%. W samym mie$cie Zielona Géra wskaznik ten wzrdst
do 134%, wzgledem liczby wyjsciowej. Zachowana zostata jednak wazna rola
migdzymiejskiego transportu publicznego, zaréwno autobusowego, jak kolejo-
wego. Rozwoj szczegdlnie tego ostatniego, ze znaczgcym podniesieniem jako-
$ci $wiadczonych ustug, moze przynies¢ efekt w postaci utrzymania pozycji
tego $rodka komunikacji i transportu, a nawet jej poprawy.

Nieodtacznym elementem systeméw komunikacji publicznej sg obszary we-
ztowe w postaci dworcéw i przystankéw. W duzych miastach przybieraja one
posta¢ rozbudowanych przestrzeni dedykowanych r6znym ustugom, uzupetnia-
jacym oferte ustugodawcy wiodacego — kolei i linii autobusowych. Niestety,
w toku rozwoju miast, na licznych takich obszarach narastaly zdarzenia prze-
strzenne, ktére okresli¢ nalezy jako wadliwe. Wspélczesnie sg one petne wad,
odnoszacych si¢ zarowno do kwestii estetyki, jak usytuowania budynkéw, tras
kotowych i pieszych, ochrony $rodowiska, a nawet probleméw spotecznych
i zwigzanych z bezpieczenstwem. Sytuacja taka wywotata w wielu miejscach
$wiata ruch w kierunku uczytelnienia przestrzeni przylegajacych do dworcéw,
ich estetyzacji i otwarcia na nowoczesne formy ustug. Skuteczna rewitalizacja
obszaréw zwigzanych z transportem kolejowym i drogowym jest jak najbardziej
mozliwa takze w Polsce, co potwierdzaja przyktady z Wroctawia, Poznania,
Bydgoszczy, czy Katowic [Stangel 2011, Niwinski i Porebski 2012]. Prawidto-
we ksztattowanie przestrzeni w miastach jest niezwykle istotne nie tylko
z punktu widzenia rozwoju obszaréw kolejowych, ale catych osrodkéw [Nie-
wiadomski 2003, Parysek 2007].

W pracy przedstawiono koncepcje przebudowy przestrzeni przylegajacej do
dworcow PKP i PKS, zgodnie z zasada zréwnowazonego rozwoju i uzytkowa-
nia terenu.

ANALIZA HISTORYCZNA
Pierwsza stycznos$¢ z kolejg Zielona Gora przezyta w latach 40. XIX wieku,

jednak pierwszy pociag pojawit sie tu dopiero w 1879 roku [Kochanski 2006].
Gtoéwna linia kolejowa w Zielonej Gérze zostata zbudowana ok. 1 km na pdtnoc
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od Ratusza, ok. 600 m od granic zwartej zabudowy. Réwniez okoto 1 km od
centrum miasta powstal dworzec kolejowy Zielona Géra Gtéwna (Griinberg
Hauptbahnhof). Prowadzita ona komunikacje osobowa i transport towaréw
z Berlina, przez Gubin (Guben) i Czerwiensk (Rothenburg), a w drugim kierun-
ku przez Nowa S6l (Neusalz), Gtogéw (Glogau) do Wroctawia (Breslau). Od tej
linii istnialy dwie dodatkowe, odchodzace od niej w kierunku Szprotawy
(Sprottau) i Zar (Sorau). Na linii szprotawskiej znajdowat sie drugi zielonogor-
ski dworzec — Zielona Géra Miasto Gérne (Griinberg Oberstadt), rys. 1.
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Rys. 1. Uktad linii kolejowych Griinberg i. Schl. (Zielona Gdra)
na poczqtku XX w.
Fig. 1. Railways in Griinberg i. Schl. (Zielona Gdra) lay-out
in the beginning of XX" Century

A\ ooy /

W poblizu obu dworcéw kolejowych rozbudowaly si¢ wcze$niej utworzone,
a takze powstaly nowe zaklady przemystowe, bazy przeladunkowe i zaktady
ustugowe, jednak to linia pdéinocna byla w tym zakresie zdecydowanie
wazniejszg (rys. 2). W sasiedztwie dworca gléwnego, w okresie przedwojennym
funkcjonowaty m.in. zaktady: Bohr, Brunnenbau und Wasserversorgungs AG,
Raetsch Weinbrennerei, Deutsche Wollenwaren Manufaktur AG, Schirmer
Sagewerk, Lorenz Pappenfabrik, Mangelsdorf Tischlerei. Zlokalizowano tam
takze urzad finansowy i urzad celny. Dwie najwigksze fabryki tego rejonu
przedstawione na historycznych rycinach z poczatku XX w. (fot. 1-2).

Istnienie linii kolejowych wywotalo efekt w postaci systematycznego
rozszerzania si¢ terendw zabudowanych w ich kierunku (rys. 3). Powstaty
osiedla mieszkaniowe budownictwa jedno- i wielorodzinnego — m.in. przy
dzisiejszych ulicach: Chopina, Spodldzielczej, Bohateréw Westerplatte,
Kazimierza Wielkiego, Alei Niepodlegtosci, Bolestawa Chrobrego, a blizej
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dworca przy ulicach: Utanskiej, Klonowej, Lipowej, Akacjowej, Dworcowe;j,
Gen. Jézefa Bema, w tym duzy sektor willowy z okazalymi budynkami wsréd
zieleni — przy dzisiejszych ulicach: Bohateréw Westerplatte, Kazimierza
Wielkiego, Alei Niepodlegtosci, Bolestawa Chrobrego i Utanskiej.

Rys. 2. Strefa przylegta do dworca gtownego w okresie przedwojennym
(Messtichblatt 4059, 1:25000, 1933)
Fig. 2. Urban zone adjacent to the main railway station until the WWII

(Messtichblatt 4059, 1:25000, 1933)
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Fot. 1-2. Fabryki w rejonie gtownego dworca kolejowego w Zielonej Gorze (mat. arch.)
Phot. 1-2. Industrial areas adjacent to Zielona Géra main railway station (arch. mat.)
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Na pétnoc od linii kolejowej zabudowa przybrata dwojaki charakter.
Umiejscowit sie tam duzy zaktad przemystu metalowego Beuchelta (po IT WS
Wagmo, a nastepnie Zastal), obok ktérego istniaty rozlegle tereny rolnicze,
wtym ogrody i winnice, z ekstensywnie rozmieszczong zabudowg
o charakterze podmiejskim i wiejskim. Odstepstwem od tej zasady byla
zabudowa wzdluz dwéch osi komunikacyjnych — Lausitzer Str. (Batorego)
i Ziillichauer Chaussee (Sulechowska), liniowa o wigkszej zwartosci.

== przed 1670 r. (before 1670)
s 1870-1918

. 1919-1945

3 1946-1990

0 1990 r. (after 1990)

Wazne pod wzglgdem strukturalnym drogi dla miasta
The main roads, important for the city structure

= Drogi kolejowe (Railways)

Historyczna staréwka (Old town)

= Obecne centrum miasta (Contemporary city center)

Rys. 3. Historyczny rys rogzwoju obszaru zurbanizowanego Zielonej Gory
Fig. 3. Historical outline of Zielona Gora urban area development

W ciaggu dziesiecioleci, poza terenami zabudowanymi, zmienial si¢ takze
uktad komunikacyjny opisywanej czesci miasta. Ulice Bohaterow Westerplatte
(przedwojenna Kapellen-weg), Batorego (Lausitzer Str.), Sulechowska
(Zillichauer Chaussee) urosty do rangi elementéw podstawowego systemu
komunikacji kotowej w miescie. Rowniez inne ulice — Dworcowa (Hatzfeld
Str.), Bolestawa Chrobrego (Bismarck Str.), Chopina (Lindeberg), Kazimierza
Wielkiego (Moltke Str.), czy Aleja Niepodlegtosci (Bahnhof Str.), zyskaly na
znaczeniu prowadzac coraz intensywniejszy ruch kotowy i pieszy. Otwierajace
sie sektory miejskie na poétnoc od toréw kolejowych wywotalty z czasem
konieczno$¢ ich lepszego niz dotad skomunikowania. Zarzucono mozliwo$¢
jednopoziomowego przekraczania torowiska przez krzyzujacg si¢ z nim droge
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(Zullichauer Chaussee), na rzecz dwupoziomowego uktadu, w ktérym ulica
Sulechowska poprowadzona jest wiaduktem nad torowiskiem.

ANALIZA WSPOLCZESNA

Opisywany teren, sasiadujacy z dworcem kolejowym, wspoétczesnie zajmuja
obiekty ustugowe o charakterze mieszkaniowym, remontowo-wytwoérczym
i handlowym (czgsciowo w dawnych budynkach fabrycznych), ustug admini-
stracji (w dawnych budynkach fabrycznych), ustug medycznych oraz teren zie-
leni (skwer na Placu Kolejarza), a cato$¢ powigzana jest siecig komunikacyjng
opisanych wcze$niej ulic, powigzanych skrzyzowaniami konwencjonalnymi
i rondami. Historyczne budynki fabryczne i willowe oraz kamienice w poblizu
dworca poddano renowacji, a sektory czesciowej rewitalizacji (fot. 3 i 4).
W odlegtosci ok. 200 m od dworca kolejowego w kierunku zachodnim (400 m
od wiaduktu) znajduje si¢ dworzec autobusowy PKS (rys. 4).

Linia kolejowa w uktadzie wschdod-zachdd nie zmienita swojego pierwotne-
go przebiegu, rozbudowano jedynie uktad bocznic kolejowych. Przejscie przez
perony umozliwia potozony ok. 200 m w kierunku wschodnim od dworca PKP
wiadukt w pasie ulicy Sulechowskiej.

(= PP . AP L Pes

Rys. 4. Lokalizacja obiektow objetych opracowaniem
(oprac. wt. na podstawie http://geoportal.gov.pl/)

Fig. 4. Present location of the stations (based on: http://geoportal.gov.pl/)
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Budynek dworca PKP w ostatnich latach zostal poddany rewitalizacji, ktéra
pierwotnie nie objeta terendw przydworcowych (fot. 5). Dziatania takie zostaty
podjete w roku 2015 i sg kontynuowane na poczatku roku 2016. W sasiedztwie
wiaduktu znajduja si¢ obiekty Miejskiego Zaktadu Komunikacji oraz wezet linii
autobusowej ,,Dami”.

Fot. 4. Budynki fabryczne Bohr, Brunnenbau und Wasserversorgungs AG po renowacji
Phot. 4. Factory buildings of Bohr, Brunnenbau und Wasserversorgungs AG
after the renovation processes

Publiczna komunikacja kotowa funkcjonuje w Zielonej Gérze od 1945 roku
[Kochanski 2006]. Niskie naktady na renowacje¢ i utrzymanie obiektu dworca
PKS spowodowaty jednak, ulegt on daleko posunietej degradacji. Na terenie
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dworca, poza stanowiskami, zlokalizowany jest parking dla autobuséw, na kto-
rym w godzinach szczytu znajduje si¢ ponad 100 pojazdéw. Teren ten, z uwagi
na liczne zaniedbania i uszkodzenia budynkéw, nawierzchni oraz zieleni wywo-
tane dtugim czasem eksploatacji przy braku kompleksowo wykonywanych na-
praw, zaliczy¢ nalezy do miejskich obszaréw zdegradowanych (fot. 6). Dworzec
autobusowy jest stosunkowo stabo skomunikowany, znajdujac si¢ ok. 500 m od
najblizszego przystanku komunikacji miejskie;j.

Fot. 5. Budynek dworca kolejowego w Zielonej Gorze, wyglgd wspotczesny
Phot. 5. Building of the main railway station in Zielona Gora, contemporary view

Fot. 5. Teren dworca autobusowego, wyglgd wspdtczesny
Phot. 5. The area of the bus station in Zielona Gdra, contemporary view

W sasiedztwie dworca kolejowego, po pdtnocnej stronie toréw kolejowych,
funkcjonuje od kilku lat centrum medyczne AldeMed (przy ul. Towarowej 20,
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w sasiedztwie zakladéw Zastal). Jest to rozbudowana placéwka, tym samym
odwiedzana niemal ciagle przez duza grupe ludzi. Z racji potozenia na uboczu,
dostep do obiektu jest jednak utrudniony, brak jest bezposredniego potaczenia
komunikacji, a przedostanie si¢ do niego od strony $rédmiescia, czy dworcow
wigze si¢ z konieczno$cig pokonania schodéw prowadzacych na wiadukt oraz
ok 1200 m spacerem, co dla niektérych oséb jest znaczacym utrudnieniem (rys.
5). Na terenie placéwki i w bezposredniej jej okolicy jest niewiele miejsc par-
kingowych w odniesieniu do zapotrzebowania. Nalezy do tego dodaé liczne
obiekty wytworcze i ustugowe zlokalizowane przy tej samej ulicy, takze wyma-
gajace miejsc parkingowych i odznaczajace si¢ tozsamymi trudno$ciami komu-
nikacyjnymi. W dalszych sektorach wzgledem dworca kolejowego ulokowaty
si¢ w koncu XX i na poczatku XXI w. duze osiedla mieszkaniowe wypelniajac
systematycznie teren miedzy ulicami Sulechowska, Batorego i Trasg P6tnocna.
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Trasa piesza PKS-AldeMed
Trasa dojazdu samochodem PKS- AldeMed
Rys. 5. Trasa pomigdzy dworcem PKS a klinikg AldeMed
[oprac. wt. na podstawie http://maps.google.pl]
Fig. 5. Walking route between bus station and AldeMed
[own elab. based on: http:// maps.google.pl]
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Teren wykazuje wspotczesnie szereg wad przestrzenno-uzytkowych, wyni-
kajacych z nawarstwienia si¢ w czasie réznych koncepcji zagospodarowania
terenu i funkcjonowania obiektow. Fakt ten potwierdzaja aktualne analizy do-
konywane przez réznych autoréw, m.in. Piersiak i Pluskota [2014].

KONCEPCJA ROZWIAZANIA

Gtéwnym zalozeniem prezentowanej w artykule koncepcji jest stworzenie
Zintegrowanego Centrum Komunikacji (ZCK) Zielona Géra Centrum, ktdre
w wygodny i bezkolizyjny sposob, potaczy¢é moze ustugi komunikacyjne ofe-
rowane przez przewoznikéw (PKS, PKP, MZK oraz przewoznikéw prywat-
nych) w formie jednej funkcjonalno-przestrzennej bryty. Biorac pod uwage
istniejgce problemy komunikacyjne, Koncepcja Zintegrowanego Centrum zo-
stata zlokalizowana po poétnocnej stronie ulicy Dworcowej na miejscu magazy-
néw firmy ,,.DB Shenker” (na potudnie od toréw kolejowych). Obiekty PKS,
PKP i MZK usytuowano w formie liniowej eliminujgc kolizje w poruszaniu si¢
pomiedzy nimi. Dodatkowo wprowadzono szereg usprawnien komunikacyjnych
na terenie przylegtym do dworcéw, powickszono istniejacy teren zieleni, upo-
rzagdkowano zabudowe mieszkaniowg oraz ustugowa (rys. 6-9).

W czgéci centralnej obiektu umieszczono cze$¢ obstugi pasazerow, ktéra
obejmuje kasy MZK, PKS, PKP oraz przej$cia do strefy odjazdéw autobuséw
i pociaggéw. Po wschodniej stronie strefy obstugi pasazeréow, znajduje dworzec
PKP, w ktérym wydzielono poczekalni¢ oraz strefy kas i administracje
Z zachodniej strony strefy obstugi klientéw znajduje si¢ strefa odjazdéw auto-
buséw, ktéra znajduje si¢ za projektowanym wiaduktem taczacym zatorze
z centrum (umozliwiajagcym wjazd na nadziemny parking znajdujacy si¢ ponad
strefg PKS). Wszystkie obiekty zostaly zadaszone. Na platformie, nad czgsciag
centralng, przewidziano miejsce dla centrum ustugowo-handlowo- gastronomicz-
nego. Prowadzg do niego ruchome schody z parteru. Nad strefg odjazdéw auto-
buséw ulokowany zostal nadziemny parking dla samochodéw osobowych,
z wjazdem z projektowanego wiaduktu. Poprzez cze$¢ handlows istnieje swo-
bodne potaczenie ze strefg obstugi pasazeréw.

Projektowany obiekt pozwala na rozwigzanie problemu skomunikowania
czesci miasta po pétnocnej stronie toréw z centrum, po przez wprowadzenie
trzech przej$¢ podziemnych, oraz dodatkowego wiaduktu dla aut osobowych.
Najwieksze przejscie podziemne o szerokosci 9 m zaprojektowano pod czgécig
centralng nowego dworca. Prowadzi ono z czg$ci obiektu ulokowanej za torami,
na plac po potudniowej stronie ulicy Dworcowej, jednoczenie umozliwiajac
wejscie do strefy obstugi klienta. Kolejne przej$cie poziemne — bezposrednio
w okolice centrum zdrowia ,,AldeMed”. Trzecie przej$cie podziemne zostato
ulokowane prostopadle do Parku Kolejarza, tak by utatwiato komunikacje oso-
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bom, ktére nie musz¢ korzysta¢ z ustug Centrum. Aby utatwi¢ funkcjonowanie
osobom starszym i niepetnosprawnym, wszystkie przej$cia zostaly wyposazone
w ruchome pochylnie.

Rys. 6. Koncepcja rewitalizacji obszarow przydworcowych — widok ogolny
Fig. 6. The concept of the railway station revitalization — general view

Rys. 7. Koncepcja rewitalizacji obszarow przydworcowych — widok ogolny
Fig. 7. The concept of the railway station revitalization — general view



Zintegrowane centrum komunikacji ... 75

S

LEGENDA

ESIGNICA OPRACOWANIA

-/Aw DOWA USLUGOWA

20 sz
nonobaNa

o oworzic s

NTRUM OBSIUGH PASZERA

e sz

TN EIACY DWORZEC PP

Az PARKING

I reroNY ke

OBIEKTY ZABYTOWE

[ T

2 "'.’:\ \‘\ & , ‘r/l\r <8 N\ > & » .. AN \ N 4 = e \
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Fig. 8. The concept of the railway station revitalization — general view
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Ryc. 9. chcja rewitalizacji obszarow przydworcowych — widok ogoln);
Fig. 9 The concept of the railway station revitalization — general view

W celu utatwienia komunikacji kotowej, zaprojektowano nowy wiadukt, ob-
stugujacy réwniez nadziemny parking. Dzigki temu rozwiazaniu mozliwy jest
przejazd samochodem osobowym do czg$ci miasta oddzielonej torami, bez ko-
nieczno$ci wjazdu na istniejacag estakade.

Zmieniony zostal réwniez istniejacy uktad komunikacyjny. Ul. Fryderyka
Chopina zostata poszerzona i stworzony zostal wyjazd na ul. Bohateréow We-
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sterplatte. Rowniez ul. Dworcowa zostala poszerzona oraz zaprojektowano do-
datkowy pas przeznaczony dla autobuséw MZK i takséwek.

W czgéci ustugowo-mieszkaniowej zostaly zaprojektowane dodatkowo dwie
ulice obstugujace ten teren. Po p6inocnej stronie toréw przedtuzono ul. Towa-
rowa. Teren po poludniowej stronie ul. Dworcowej, zostal przeprojektowany —
stworzono tu strefy ustug w bezposrednim sasiedztwie ZCK, oraz strefy zabu-
dowy mieszkaniowej wielorodzinnej (na pétnoc od ul. Fryderyka Chopina).

Na projektowanym terenie przewidziano réwniez rozbudowe istniejacego
skweru oraz stworzenie dodatkowych alei, ktére stwarzalyby swoista zielong
oaz¢ w centrum komunikacyjnym pozwalajac na odpoczynek od miejskiego
zgietku.

Na problem dostepno$ci obiektow transportowych dla pasazeréw zwracano
uwage niejednokrotnie [Cervero 2001, Givoni i Rietveld 2007, Krygsman i inni
2004, Murray 2001]. Integracja pojedynczych dworcéw w wezly i huby
przesiadkowe ma wiele zalet — poczynajac od oszczgdno$ci miejsca, poprzez
udogodnienia dla pasazeréw tacznie z mniejszg inwazyjnoscig (np. dzwickowa)
dla otoczenia [Chew 1999, Currie i Wallis 2008]. Oczywiscie musza by¢
spelnione pewne podstawowe zalozenia, dzieki ktérym integracja pojedynczych
dworcow bedzie uznana za sukces. Zalicza si¢ do nich m.in. [Potocka 2015]:

— zwartos¢ (mata odleglto$¢ przesiadkowa)

— wezel jest czytelny dla potencjalnych uzytkownikéw

— dostosowano infrastrukture do liczby pasazeréw,

— dostosowano wezet do potrzeb oséb z réznymi rodzajami niepetnosprawnosci,
0s6b starszych oraz podrézujacych z dzie¢mi

— zalozono bezpieczenstwo wezla,

— informacja jest tatwo dostgpna (mapy, rozktady jazdy) oraz

— w wezle dostepne sg funkcje dodatkowe (biletomaty, toalety, zadaszenia).

Proponowana  koncepcja  spelnia podstawowe  kryteria zwigzane
z uzyteczno$cig nowoczesnych weztow przesiadkowych.

Na problem z komunikacja w rejonie dworzec autobusowy — dworzec
kolejowy w Zielonej Gorze wskazywano uwage juz wczesniej [Niemiec i inni
2014]. Rozwigzania polegajace na grupowaniu dworcéw autobusowych
i kolejowych w spdjna cato$¢ sa nie tylko wygodne dla pasazeréw, stanowig
rowniez obiekty latwiejsze w zarzadzaniu. Potwierdzaja to liczne prace
prowadzone na terenie Polski (Trdjmiasto, Poznan, Krakéw, Wroctaw,
Bialystok), jak i do§wiadczenia za granicami kraju (Birmingham, Aglomeracja
Turynska, Gandawa, Rotterdam) [Beister i Peczynski 2015 a, b].
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PODSUMOWANIE

W przedstawionej koncepcji oparto si¢ na zintegrowaniu wszystkich ustug
komunikacji lokalnej i ponadlokalnej (MZK, PKS, PKP, lokalni przewoznicy,
taksowki). Przejscia pomiedzy projektowanymi obiektami tworzg 4 osie
kompozycyjne:

— w kierunku Parku Kolejarza,

— w kierunku skrzydta PKS,

— w kierunku PKP,

— w kierunku czgéci centralnej ZCK.

Uwolnione w ten sposéb tereny przeznaczono na uporzadkowanie zabudowy
mieszkaniowej, uslugowej 1 komunikacyjnych. Atrakcyjne wizualnie
Zintegrowane Centrum Komunikacyjne — Zielona Géra Centrum zastgpi
rozproszong zabudowg i stanie si¢ magnesem nie tylko dla oséb korzystajacych
z ustug przewozowych, lecz réwniez catej gamy mniejszych dostawcéw ustug.

Powigkszenie obszaru zieleni w znacznym stopniu podniesie walory
estetyczne, dajac mozliwo$¢ kontemplacji zaréwno turystom, mieszkancom jak
i przypadkowym przechodniom.

Zmieniony ukltad komunikacji pieszej i kotowej zmniejszy problemy
komunikacji miasta po obu stronach torowiska, oraz skrdci czas dojscia
i przejazdu. komunikacja — zaréwno piesza, jak i samochodowa pozwoli na
znaczne skrécenie czasu i dystansu do pokonania.
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ZIELONA GORA COMMUNICATION CENTER - THE CON-
CEPT OF BUS AND TRAIN STATION REVITALISATION

Summary

Stops, stations, and then the railway station in Zielona Gdra, historically
have been located on the outskirts of built-up area. This rule was retained
in the construction of the railway line and station in the 2" half of the
XIX™" century — this line was built approx. 1 km north of City Hall and
approx. 600 m from the boundaries of urban built-up area. Near the rail-
way station a large industrial plants, depots and service plants were built.
During the development of this sector, it has been supplemented by resi-
dential development, services and green areas. Today, building has large-
ly chaotic lay-out as a result of the mixing of different visions of urban
planning. In a consequence of the significant growth of the city, both rail-
road and roads for wheeled vehicles have been running through its cen-
ter. The obstacle resulting from this fact is hindered communication be-
tween the both parts of the city that have developed on the both sides of
the tracks. The paper presents the concept of remodeling the space adja-
cent to the railway and bus stations, in accordance to the principle of sus-
tainable development and land use. The idea is also to facilitate commu-
nication between the urban sectors separated by track.

Key words: railway station, bus station, land use, revitalization
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BADANIA KLIMATU AKUSTYCZNEGO
NA TERENACH REKREACYJNO-WYPOCZYNKOWYCH

Streszczenie

Artykut zawiera oceng zanieczyszczenia hatasem parku zdrojowego, ktorg
oparto na analizie roznic pomiedzy rzeczywistymi wynikami pomiaru
réownowaznego poziomu dzwigku a odczuciami osob odwiedzajgcych park
zdrojowy. Wyniki sondazy opracowano statystycznie oraz wykorzystujgc
teorie zbiorow rozmytych. Interpretacja wynikow dowiodta, ze ocena kli-
matu akustycznego wystepujgcego na obszarze parku zdrojowego, powin-
na byc okreslana w oparciu o pomiary poziomu dzwieku i badania sonda-
zowe, a uzyty rozmyty model jest wtasciwy dla tego typu obserwacji.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie powietrza, halas, tereny zielone, analiza rozmyta

WPROWADZENIE

Zanieczyszczeniami powietrza sg wszystkie substancje state, ciekle, gazowe,
hatas i wibracje oraz energia promieniotwdrcza, wystepujace w ilosciach powo-
dujacych zaktécenia lub zagrozenia prawidlowego funkcjonowania biosfery,
w tym zdrowia cztowieka [Rogalski 2005]. Czynniki te dziatajg réwniez na inne
elementy $rodowiska. Ksztattowanie $rodowiska pod wzgledem akustycznym
jest postgpowanie oparte na formowaniu warunkéw akustycznych tak, aby byty
one optymalne z punktu widzenia potrzeb zdrowia i dziatalnosci cztowieka
[Sadowski 1978].

Parki stanowig jeden z waznych skladnikéw $rodowiska przyrodniczego
i kulturowego. Gtéwnym zadaniem parkéw jest tworzenie warunkéw do spo-
kojnego wypoczynku o charakterze indywidualnym i niezorganizowanym
[Borcz 2002; Kujawski i in. 2008]. Zielen wptywa korzystnie na $rodowisko
terendw zurbanizowanych (ogranicza rozprzestrzenianie si¢ pylow, gazéw
i hataséw) i dostarcza przestrzeni niezbgdnej do rekreacji. Parki jako obszary

Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska, Uniwersytet Technologiczno-
Przyrodniczy w Bydgoszczy
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ciszy, s3 miejscem wypoczynku oraz spotkan towarzyskich. Pozwalaja na spe-
dzanie wolnego czasu, ktéry moze by¢ wykorzystany na odpoczynek lub roz-
rywke [Mtynarczyk 2002; Hudak 2011; Malec 2014].

OBIEKT BADAN

Tereny zieleni parkowej w wielu polskich uzdrowiskach sa czgsto jedynymi
skomponowanymi duzymi terenami zieleni urzadzonej w calej miejscowosci
[Skiba 2008; Skiba 2013]. Towarzysza im wigksze lub mniejsze plaszczyzny
wodne, fontanny i wodotryski petnigce gtdwnie funkcje dekoracyjne, oraz lecz-
nicze. Temu samemu celowi stuza rowniez teznie w Ciechocinku, i specjalnie
wznoszone wytacznie dla celéw terapeutycznych, np. w Konstancinie i Inowro-
ctawiu [Wectawowicz-Bilska 2014]. System urzadzen na tych terenach powi-
nien uwzglednia¢ odpowiednie strefy — ciszy, turystyki, rekreacji.

Nizinne Uzdrowisko Inowroctaw, powstatlo w 1875 roku. Park Zdrojowy,
polozony na obrzezu miasta po jego zachodniej stronie jest funkcjonalnie zago-
spodarowany i przystosowany do dziatalnos$ci leczniczej i rekreacyjnej, zabez-
pieczajac podstawowe wymogi uzdrowiska (fot. 1).

Fot. 1. Obszar Parku Zdrojowgo w Inowroclawiu [www.solanki.pl]
Phot. 1. The area of Spa Park in Inowroclaw [www.solanki.pl]
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Poniewaz przez przewazajacg liczbe dni w roku wiatry wieja z kierunku za-
chodniego, korzystne usytuowanie zapewnia, iz na obszar parku nie sg przeno-
szone zanieczyszczenia powietrza od strony miasta oraz umozliwia grawitacyj-
ny sptyw mas powietrza i naturalng wentylacje. Wptywa to réwniez na rozprze-
strzenianie si¢ hatasu na tym obszarze. W obrebie badanego terenu istnieje kilka
zrédet infiltrujacych i emitujacych hatasy do parku. Do zrédet zewnetrznych
nalezg: kolej, ruch drogowy, lotnictwo. Do zrédet wewnetrznych zaliczamy
boiska sportowe, kawiarnie, muszle koncertowa, zaktady i obiekty przyrodo-
lecznicze. W zwiazku z powyzszym, szczegdlng ucigzliwos$cig moze okazac si¢
przenikanie hatasu komunikacyjnego, kolejowego do wngtrza parku lub roz-
przestrzenianie si¢ hatasu pochodzacego od zrédet funkcjonujacych na terenie
parku albo zanieczyszczen wynikajacych z przemystowego charakteru miasta.

Jednak tego, czy hatas w parku jest ucigzliwy dla odwiedzajacych, nie moz-
na wywnioskowac jedynie z samych pomiaréw. Osoby przebywajace na terenie
parku moga bowiem zwraca¢ uwage na hatas, ktérego nie bierze si¢ pod uwage
w ustaleniach normowych. Ocen¢ tych odczu¢ mozna jedynie uzyska¢ na pod-
stawie badan sondazowych oséb przebywajacych na tym terenie. Maja one za
zadanie okres$lenie subiektywnej uciazliwosci odbieranego hatasu.

METODYKA I WYNIKI BADAN

Aby scharakteryzowa¢ odczucia oséb odwiedzajacych park nalezato wyko-
na¢ pomiary rownowaznego poziomu dzwieku — LAeq. W tym celu, punkty
zlokalizowano w miejscach wystepowania hatasu pochodzacego od réznych
zrédet mozliwych do zidentyfikowania na rozpatrywanym terenie, dostosowu-
jac je jednoczes$nie do gléwnych ciggéw komunikacyjnych parku i skupisk
przebywania ludzi. Wybor taki pozwalal wyodrebnié:

— immisj¢ hatasu komunikacyjnego z otaczajacych ulic,
— emisj¢ ze zrédet wewnetrznych (muzyka, odgtosy ludzi i zwierzat).

Pomiary obejmowaly cztery pory roku. Na ich podstawie otrzymano $rednie
warto$ci poziomu dZzwigku w poszczegdlnych sezonach (tab. 1).

Tab. 1. Sredni poziom dzwieku w poszczegolnych sezonach [oprac. aut.]
Tab. 1. Mean sound levels in each seasons [own elaboration]

Sezony Srednia warto$¢ poziomu dzwigku, dB
Seasons Mean sound level, dB

lato (summer) 50,3

jesien (autumn) 48,3

zima (winter) 46,4

wiosna (spring) 49,2
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Na podstawie badania poziomu dzwigku na danym terenie mozna okresli¢
ewentualne przekroczenia tego poziomu, w odniesieniu do wartos$ci zawartych
w normach. Gdy jednak takich przekroczen nie stwierdzi si¢, nie ma podstaw do
jakichkolwiek dziatan ochronnych na badanym obszarze. Poniewaz parki sg to
miejsca wypoczynku i rekreacji oraz, w przypadku parku zdrojowego, obszarem
lecznictwa uzdrowiskowego, a osoby je odwiedzajace moga odczuwaé nega-
tywnie wystepujace tam hatasy, celowym byto przeprowadzenie odpowiednich
badan sondazowych na ten temat.

W opracowaniu statystycznym ankiet rozktad poziomu dzwicku w badanej
probie przyjeto jako rozktad normalny, z wartoscig $rednig réwng wartosci refe-
rencyjnej. Danymi wyjsciowymi dla analiz byly réznice pomiedzy hatasem
zmierzonym a postrzeganym. Jako postrzeganie hatasu z kilku zrédet, przyjeto
hatas najsilniejszy, poniewaz odpowiada to odczuciom negatywnym (sytuacja
jest postrzegana poprzez jej najmniej przyjemny aspekt). Ostatecznie wigc kaz-
demu ankietowanemu przypisano oceng hatasu najbardziej dokuczliwego. Wy-
nikiem analizy statystycznej ankiet jest Srednie arytmetyczne postrzegania hata-
su w poszczegblnych sezonach (tab. 2).

Tab. 2. Wartos¢ srednia uzyskana z analizy statystycznej [oprac.aut.]
Tab. 2. The statistical mean values[own elaboration]

Wartos¢ érednia uzyskana
Sezony . .
Seasons z analizy statystycznej, dB
The statistical mean value, dB
lato (summer) 48,6
jesien (autumn) 47,3
zima (winter) 47,6
wiosna (spring) 49,0

Pomiary halasu dostarczaja informacji liczbowych, ktére tworza zbiory
o danej liczbie elementéw. Badania dotyczace informacji o odbiorze nat¢zenia
dzwieku przez cztowieka nie nalezg jednak do grupy informacji tak lub nie lecz
zawierajg w sobie pewne przedzialy przynalezno$ci do rozpatrywanego zbioru
informacji o odczuciu odbierania hatasu. Takie cechy danych uwzglednia teoria
zbioréw rozmytych [Mréwczynska 2012]. Analiz¢ za pomocg zbioréw rozmy-
tych rozpocze¢to od wyznaczenia zbioru rozmytego i relacji rozmytej. W wyniku
ztozenia zbioru rozmytego z relacjg otrzymuje si¢ zbior bedacy wartoscia wyj-
sciowa do wyznaczenia wektoréw punktacji ocen. W koncowej fazie obliczono
z nich wartosci $rednie, ktére stanowig wynikowa punktacje¢ hatasu w poszcze-
gblnych sezonach oraz poréwnano je z warto§ciami uzyskanymi z pomiaru rze-
czywistego (tab. 3).
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Tab. 3. Wartos¢ Srednich wektoréw [oprac.aut.]
Tab. 3. The average vectors values [own elaboration]

Sezony Warto$¢ srednich wektoréow, dB

Seasons The average vectors values, dB
lato (summer) 48,5
jesien (autumn) 47,3
zima (winter) 47,7
wiosna (spring) 48,4
DYSKUSJA WYNIKOW

Dla oceny ucigzliwosci odbieranych hatasow, na terenie obiektu badawcze-
go, ankietowani postugiwali si¢ umieszczong w ankiecie czterostopniowg skala
pozwalajaca okresli¢ dokuczliwos¢ odbieranych dzwigkéw. Koncowe opraco-
wanie oparto na poréwnaniu réznic z wartosci pomierzonych i sondazowych.
W tabeli 4 zestawiono réznice wyznaczone pomiedzy wartosciami ankietowymi
a warto$ciami pomiarowymi dla poszczegdlnych sezonéw, wyrazone w decybe-
lach.

Obliczone réznice stuzg poréwnaniu mierzonych wartosci z wynikami son-
dazu. Jezeli odczucie halasu przez odwiedzajacych zgadzaloby si¢ z fizycznym
pomiarem, to réznice wykazane w tabeli 4 powinny ksztattowac si¢ na tym
samym poziomie. Wykazano jednak istnienie rozbiezno$ci miedzy nimi szcze-
gblnie w sezonach letnim (-1,7 1 -1,8 dB) i zimowym (1,2 i 1,3 dB). Najwicksza
réznice uzyskano w sezonie letnim, najmniejsza w sezonie zimowym. Zatem
w lecie, ankietowani wykazuja mniejszg wrazliwo$¢ na hatas natomiast w sezo-
nie zimowym rdznica wskazuje na zwickszenie czutosci w odbiorze styszanych
hataséw. Poza tym, wykorzystanie teorii zbiorow rozmytych, w tego typu opra-
cowaniach, jest wtasciwe co potwierdzajg otrzymane réznice. Otrzymane war-
tosci sg porownywalne z analizg statystyczna.

Takie postgpowanie dowiodto odmienne postrzeganie hatasu przez osoby
przebywajace w parku od fizycznych pomiaréw jego poziomu.



Badania klimatu akustycznego ... 85

Tab. 4. Zestawienie wynikow uzyskanych ze statystyki i analizy rozmytej [oprac.
aut.]
Tab. 4. Summary of the results of statistical and fuzzy analysis [own elaboration]

Wartos¢ statystyczna — pomiar Warto$¢ romyta — pomiar
Sezony L
Seasons The statistical value — measure | The fuzzy value — measure
[dB] [dB]
lato (summer) -1,7 -1,8
jesien (autumn) -1,0 -1,0
zima (winter) 1,2 1,3
wiosna (spring) -0,2 -0,8
WNIOSKI

— Poziom hatasu na terenie parku zdrojowego w Inowroctawiu, jest wyraznie
skorelowany z porami roku. Wiosng i latem jest wyzszy, jesienig i zimg
nizszy.

— W Dbadaniach otrzymane rdéznice pomigdzy pomiarem rzeczywistym
a warto§ciami uzyskanymi z analizy statystycznej oraz analizy rozmytej
ankiet, ksztaltujg si¢ na tym samym poziomie, w zakresie od -1,8 do 1,3 dB.
Wskazuje to na poréwnywalnos¢ obu metod.

— Wartosci réznic wskazujg na odmienno$¢ w odbiorze hataséw przez osoby
odwiedzajace park (szczegdlnie w sezonach letnim i zimowym). W sezonie
letnim réznice wynosity odpowiednio na poziomie -1,7 i -1,8 dB. Wskazuje to
na mniejszg wrazliwos¢ oséb odbierajacych dobiegajace hatasy. Natomiast w
sezonie zimowym z wartosciami: 1,2 i 1,3 dB, wystapil wzrost wrazliwosci
ankietowanych na hatas.

— Wyniki subiektywnego odbioru hatasu okazaly si¢ rozbiezne w stosunku do
warto$ci pomierzonych. Przy duzym nagromadzeniu bodzcéw stuchowych,
intensywnos¢ odbioru pojedynczych hataséw maleje natomiast przy ich braku,
pojedynczy dzwigk nie bedacy dokuczliwym moze przeszkadzac.

Biorac pod uwage wszystkie zaprezentowane w niniejszej pracy badania

i przeprowadzone analizy nalezy stwierdzi¢, iz wtasciwa ocena klimatu aku-

stycznego wystepujacego na obszarze Parku Zdrojowego, powinna by¢ wyzna-

czana w oparciu o jednoczesny pomiar poziomu dzwieku oraz badania sonda-

ZOwe.



86 M. Sztubecka, J. Sztubecki

LITERATURA

1. BORCZ Z.; 2002. Elementy projektowania zieleni. Wydawnictwo AR, Wro-
claw. 37-43; 106-111.

2. HUDAK M.; 2011. Wybrane turystyczne szlaki wodne a obszary Natura
2000 i inne obszary chronione w woj. lubuskim. Zeszyty Naukowe Uniwer-
sytetu Zielonogérskiego; Inzynieria Srodowiska Nr 142-22; 109-119.

3. KUJAWSKI E., LUTHER L., SZTUBECKA M.; 2008. Problemy oceny
poziomu hatasu na obszarze parkéw miejskich, Czasopismo Techniczne
,.Srodowisko”, zeszyt 19/2008 (rok 105), Wydawnictwo Politechniki Kra-
kowskiej, Krakéw 2008; 165-170.

4. MALEC T.; 20014. Tereny zielone w zabytkowym krajobrazie Krakowskie-
go Kazimierza. Teka Kom. Arch. Urb. Stud. Krajobr. — OL PAN, X/3; 5-15.

5. MEYNARCZYK K.; red. 2002. Agroturystyka. Wyd. UWM. Olsztyn; 154-
155.

6. MROWCZYNSKA M.; 2012. Aproksymacja funkcji wielu zmiennych za
pomocg sieci neuronowych i systeméw rozmytych. Przeglad Geodezyjny 20,
nr 2; 3-7.

7. ROGALSKI L.; 2005. Emisja zanieczyszczen do atmosfery w zalezno$ci od
spalanego paliwa. Inzynieria Ekologiczna 13; 158.

8. SADOWSKI J.; 1978. Zagadnienia hatasu i wibracji, Rozdzial w pracy zbio-
rowej pod red. Michajtowa W. i Zabierowskiego K. Ochrona i ksztattowanie
srodowiska, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa-Krakéw; 373-400.

9. SKIBA M.; 2008. Rozmyte miary percepcji krajobrazu W: Zarzadzanie kra-
jobrazem kulturowym = Cultural landscape management, red. U. Myga-
Pigtek, K. Pawtowska. Sosnowiec : Komisja Krajobrazu Kulturowego PTG,
2008 - (Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego PTG ; 10) - ISBN: 978-83-
61695-02-8; 123-130.

10. SKIBA M.; 2013. Ksztattowanie obrazu miasta. Rola prawa i mechanizméw
ekonomicznych. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Zielonogoérskiego; Inzynie-
ria Srodowiska Nr 150-30; 143-154.

11.WECLAWOWICZ-BILSKA E.; 2014. "Green cities" Technical Transac-
tions. Architecture; Y. 111, iss. 4-A (2014), ISSN 1897-6271; 3-18.

12. www.solanki.pl



Badania klimatu akustycznego ...

87

ACOUSTIC CLIMATE STUDY IN RECREATION
AND LEISURE AREA

Summary

The paper includes an assessment of noise pollution in the spa park area,
which was based on differences analysis between actual results of equiva-
lent sound level and the spa park visitors feelings. The results of ques-
tionnaires were statistically analyzed and the fuzzy sets theory. Interpre-
tation of the results has shown that the assessment of the spa park acous-
tic climate should be determined on the basis of sound level measure-
ments and questionnaires. The fuzzy model is appropriate for this type of
observation.

Key words: air pollution, noise, green areas, fuzzy sets
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Streszczenie

Celem polityki panstw na swiecie jest zmniejszenie energochtonnosci oraz
zwigkszenie udziatu odnawialnych zZrodet energii w wielu gateziach prze-
mystu. Dotyczy to takze budownictwa. Poszukuje si¢ zatem nowych roz-
wigzan materiatowych i technologicznych m.in. z zakresu ogrzewania,
chtodzenia czy wentylacji. W artykule przedstawiono problematyke sys-
temow wentylacji, w ktorych zastosowano komin stoneczny. Przedstawio-
no na konkretnym przyktadzie sposob funkcjonowania wentylacji grawi-
tacyjnej 7 kominem stonecznym.

Stowa kluczowe: wentylacja grawitacyjna, komin stoneczny, wspomagania wentylacji

WPROWADZENIE

Wszyscy pragng przebywaé w pomieszczeniach, w ktérych czuja si¢ kom-
fortowo. Waznym elementem zapewniajacym komfort jest prawidtowo dziata-
jaca wentylacja, ktéra powinna zagwarantowa¢ doplyw $wiezego powietrza
zewnetrznego oraz usunigcie zuzytego powietrza wewnetrznego. Zarowno ilo$¢
powietrza jak i jego jako$¢ odgrywaja istotng role w ksztattowaniu klimatu we-
wnetrznego pomieszczen. Bioragc pod uwage to, iz wspotczesnie wieksza czesé
zycia spedzamy w zamknigtych pomieszczeniach, problem wentylacji pomiesz-
czen nabiera istotnego znaczenia. Przy zle dziatajacych systemach wymiany
powietrza pojawia si¢ zagadnienie choréb wywotanych niedostateczng iloscig
tlenu dostarczanego do organizmu cztowieka.

W przewazajacej czgsci istniejacych budynkéw mieszkalnych, produkcyj-
nych, gospodarskich i inwentarskich zaprojektowany zostal grawitacyjny sys-
tem wymiany powietrza [Opalinski 2003]. Niestety nie zawsze w zadawalajacy
sposob spetnia swoje zadanie, poniewaz system ten uzalezniony jest od warun-
kéw klimatycznych panujacych na zewnatrz obiektow. Wykorzystanie wentyla-

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, Wydziat Budownictwa, Architek-
tury i Inzynierii Srodowiska
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cji mechanicznej znacznie podniosto standard obiektéw budowlanych pod ka-
tem wymiany powietrza, co przyczynilo si¢ do zwigkszonej energochtonnos$ci
budynkow. Jednak w dzisiejszych czasach coraz wigkszg uwage zwraca si¢ na
problem zuzycia energii. W zwigzku z tym wiele krajéw wprowadzilo restryk-
cyjne obostrzenia w sprawie ilo$¢ energii, ktérag moga zuzywac¢ budynki w pro-
cesie eksploatacji, co byto impulsem do rozwoju nowych technologii, pozwala-
jacych spetni¢ aktualne przepisy prawne nie obnizajac komfortu uzytkowania
obiektu.

Jednym ze sposobéw pozwalajacych obnizy¢ zuzycie energii przez obiekty
budowlane jest efektywne wykorzystanie energii promieniowania stonecznego.
Liczne kraje wykorzystuja energi¢ stoneczng w celu poprawy warunkéw kom-
fortu wewnetrznego. Jednym z proponowanych rozwigzan wspomagajacych
wentylacj¢ naturalng sg konstrukcje systemow wentylacji grawitacyjnej wspo-
maganej energig stoneczng zwane kominami stonecznymi. Kominy stoneczne
moga by¢ ulokowane na obrzezach budynku - w obrgbie ich elewacji lub we-
wnatrz bryty budynku. Komin jest jednym z elementéw wptywajacych na war-
tos¢ wizualng obiektu budowlanego, a nawet miasta. Autorka publikacji [Skiba
2013] zwraca uwage na obraz miasta a zarazem na zagadnienia problematyki
ekologicznej. Rozwigzania z zastosowaniem komina stonecznego wpisuja si¢
w tematyke zréwnowazonego rozwoju miast. Na $wiecie znane si¢ realizacje
obiektéw w ktorych zastosowano kominy stoneczne jako element wspomagaja-
cy wentylacje grawitacyjna.

Zasada dziatania komina stonecznego (rys. 1) polega na doprowadzeniu do-
datkowego strumienia ciepta do powietrza usuwanego z pomieszczenia w celu
zmniejszenia jego gestosci w przeszklonej przestrzeni komina. W wyniku czego
wzrasta réznica gestosci powietrza usuwanego pomiedzy wlotem a wylotem
z komina, a tym samym wzrasta réznica ci$nien powodujac zwickszenie tzw.
»efektu kominowego”. W dni stoneczne komin wystajacy ponad dach budynku
i jego ciemna barwa sprawiaja, ze w gornej czgsci komina powietrze silnie si¢
nagrzewa. Schiodzone w ciggu nocy $ciany wypromieniowuja chiéd na ze-
wnatrz. Nastgpnie zuzyte i ciepte powietrze zostaje wyprowadzone za posred-
nictwem $ciany kominowej na zewnatrz.

Komin stoneczny wykorzystywany byt od bardzo dawna, zwtaszcza na Bli-
skim Wschodzie i w antycznym Rzymie. W celu poznania zjawisk zachodza-
cych w kominach stonecznych, rozpoczeto prace badawcze przy wykorzystaniu
r6znych metod: eksperymentalnych, analitycznych i komputerowych. Khanal R.
i Lei C. zaprezentowali w swoim artykule przeglad wybranych publikacji z tej
tematyki [Khanal 2011]. W publikacjach wzigetych do rozwazan dominujg ba-
dania eksperymentalne, oraz potaczenie ich z analitycznymi lub numerycznymi.
Wykonanie stanowiska badawczego jest kosztowne, jednak uzyskane wyniki
analiz sg zblizone do warunkéw rzeczywistych.
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Rys. 1. Schemat komina stonecznego
Fig.1. Schematic diagram of solar chimney

PRZEDSTAWIENIE OBIEKTU BADAN

Badania dotyczace dziatania wentylacji grawitacyjnej wspomaganej komi-
nem stonecznym przeprowadzono na istniejacym budynku znajdujacym si¢ na
terenie kampusu Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy
przy ulicy Kaliskiego 7. Na istniejace kanaty wentylacyjne sali dydaktycznej
zastosowano nadbudowe stanowigcg komin stoneczny. W sali tej znajduje si¢
stara stolarka drewniana. Takie rozwigzanie konstrukcyjne pozwolito na uzy-
skanie rzeczywistych warunkéw oceny funkcjonowania systemu wentylacji.

Nadbudowa zelbetowa o wymiarach zewnetrznych 0,47 m x 1,75 m i wyso-
kosci 1,46 m. Trzy $ciany wykonano z betonu B20 zbrojonego pretami ¢10 co
15 cm, pomalowano wewnatrz na kolor czarny, zaizolowano styropianem ESP
70-0,037 o grubosci 10 cm i otynkowano. Czwartg $cian¢ o orientacji potu-
dniowej stanowi przeszklenie o powierzchni 1,88 m*, wykonane z szyby bez-
piecznej Pilkington Optilam 6,4, ktérej grubos¢ wynosi 6,38 mm, catkowita
przepuszczalno$¢ energii stonecznej 79%, wspélczynnik przenikania ciepta
5,7 W/m’K. Gére komina stonecznego stanowi plyta zelbetowa, pokryta war-
stwa papy. Zdjecie stanowiska badawczego przedstawiono na fot. 2.

W sali dydaktycznej, nad ktéra wybudowano komin betonowy zbrojony,
znajduje si¢ 5 kratek wentylacyjnych, o wymiary zewn¢trznych 16,8 cm x 16,8
cm (fot. 1). Powierzchnia netto kratek wewnatrz sali, przez ktéra wydostaje si¢
powietrze wynosi 0,0620 m”.
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Fot. 1. Widok kratki wentylacyjnych w pomieszczeniu
Phot. 1. View the ventilation grilles in room

[
Fot. 2. Widok badanego komina stonecznego
Phot. 2. View tested the solar chimney

METODYKA BADAN

W celu przeprowadzenia badan pozwalajacych sprawdzi¢ funkcjonowanie
wentylacji grawitacyjnej w salach wyposazonych w kominy stoneczne starano
si¢ wybra¢ dni bezwietrzne. Pierwszy pomiar kontrolny, przed wybudowaniem
stanowisk badawczych, wykonano dnia 9-10 lipca. Pomiar wykonywany byly
przez 24 godziny z odczytami parametréw co dwie godziny.

Po wybudowaniu kominéw stonecznych do przeprowadzenia pomiaréw w
okresie letnim wybrano nastepujace dni: 25-26 lipca 2013 roku, 10-11 sierpnia
2013 roku, 27-28 sierpnia 2013 roku.

Pomiary wykonywano przez 24 godziny z odczytami parametréw co dwie
godziny. Mierzone parametry to: predkos¢, temperatura oraz wilgotnos¢ powie-
trza. Do pomiaru temperatury i wilgotnosci wzglednej zastosowano termohi-
grometr C3120, natomiast do pomiaru predko$¢ powietrza termoanemometr TA
430.
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Badania wykonywano w dwodch punktach badawczych: na dachu, bezpo-
srednio na wylocie z komina oraz w sali dydaktycznej na kratkach wywiewnych
wentylacji grawitacyjne;.

Mierzone parametry to:

— predkos¢ powietrza na poziomie kratek nawiewnych, na kazdej z pieciu kratek
w 9 punktach pomiarowych, rozmieszczonych w $rodku 9 pdl elementarnych
ksztaltem zblizonych do kwadratu, na ktére zostala podzielona kratka
[Kotodziejczyk 1980],

— predko$¢ powietrza na poziomie wylotu z komina stonecznego, pomierzona w
10 punktach pomiarowych, rozmieszczonych w §rodku 10 pél elementarnych,
na ktére zostata podzielona kratka [Kotodziejczyk 1980],

— temperatura i wilgotno$¢ powietrza wewnatrz pomieszczenia w okre§lonych
punktach pomiarowych. Punkty pomiarowe byly wybrane w strefie
przebywania ludzi na poziomie 1,2 m powyzej podiogi.

— temperatura i wilgotno$¢ powietrza na zewnatrz pomieszczenia.

WYNIKI BADAN

Strumien objetosci powietrza na wlocie do kratki wentylacyjnej obliczono
wedtug wzoru:

V=P- Wpow
gdzie:
P — powierzchnia wlotu powietrza, m?,
Wpow — suma $rednich pomierzonych predkoéci powietrza, m-s™.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono w sposdb graficzny obliczone na podsta-
wie wykonanych pomiaréw, strumienie objetosci powietrza na kratkach wloto-
wych w salach oraz na wylocie z kominéw.

W kominie na kratkach, w ciggu doby warto$¢ strumienia objgtosci zmienia
si¢. Przy braku komina stonecznego warto$¢ ta od godziny 8:00 do 16:00 ma
tendencje spadkowa, nastgpnie wzrasta, i od godziny 2:00 w nocy zauwazono
spadek wartosci. Obecno$¢ komina stonecznego spowodowata zaburzenie ten-
dencji spadkowej strumienia objetosci. Przed potudniem wartosci strumienia
objetosci maleja, nastepnie, gdy promienie stoneczne przestaja oddziatywaé
bezposrednio na przeszklenie ro$nie. Wieczorem wartos$¢ ta caty czas wzrasta,
a nastepnie po pétnocy zaczyna spada¢. Warto$ci strumienia objgtosci powie-
trza zwigkszyty si¢ po zamontowaniu kominéw stonecznych.

Strumien objetosci powietrza przy wylocie z kominéw stonecznych w ciggu
doby zmienia si¢. Przy braku kominéw stonecznych warto$¢ ta ma tendencje
spadkowa, wzrasta od pdtnocy. Po wybudowaniu kominéw stonecznych nasta-
pito znaczne zwickszenie warto$ci strumienia objetosci powietrza przy wyply-
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wie z kominéw. W przypadku oddziatywania na komin promieni stonecznych
warto$¢ strumienia objetosci ro$nie. Dopiero, gdy promienie stoneczne przestaja
padac na przeszklenie wartosci strumienia objetosci powietrza malejg. W okre-
sie nocy, od wieczora strumiefn objetosci ponownie zwigksza swojg wartosc.
Jest on nizszy niz w ciaggu dnia.
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Rys. 2. Wykres strumienia objetosci powietrza w sali
Fig. 2 Chart air flow in the room
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Rys. 3. Wykres strumienia objetosci powietrza przy wylocie z komina
Fig. 3. Chart air flow at the outlet from the chimney
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DYSKUSJA WYNIKOW

Po zamontowaniu komina stonecznego zauwazono wzrost predkosci powie-
trza, a co za tym idzie obliczony strumien objetosci powietrza jest wigkszy.
Jednoznacznie widoczne to jest przy analizie wynikdw otrzymanych z pomiaru
przy wylocie z komina stonecznego na stanowisku na dachu. Potwierdza to
intensyfikacj¢ wentylacji grawitacyjnej przy wykorzystaniu dodatkowego ele-
mentu wykorzystujacego energi¢ stoneczng.

Zastanawia jednak fakt, iz obliczony stosunek pomierzonych strumieni po-
wietrza na wlocie i na wylocie kanatow wentylacji grawitacyjnej wynosi okoto
0,3. Jest to warto$¢ znacznie za mata. Wykorzystujac zasade cigglosci, aby
osiaggna¢ taki stosunek strumieni objetosci temperatura powietrza wyptywajace-
go z komina stonecznego, okre§lona z réwnania Clapeyrona temperatura powie-
trza wyptywajacego z komina powinna wynosi¢ ponad 1000°C, co nie jest
prawda. Temperatura kazdorazowo byta mierzona i wahata si¢ pomiedzy warto-
$ciami 17-35°C.

Prawdopodobng przyczyng zaistnialej sytuacji jest dodatkowy strumien po-
wietrza dostajacy si¢ do komina stonecznego. Z zwigzku z tym, iz stanowiska
badawcze wykonane zostaly na istniejagcym obiekcie nie byto mozliwosci do-
ktadnego sprawdzenia stanu kanatéw wentylacyjnych. Nie mozna okresli¢ opo-
réow tarcia w kanale. Obiekt, na ktéorym wykonane zostatly badania powstat
w latach 70-tych, jako$¢ wykonania budzi wiele zastrzezen. Po cyklu przepro-
wadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze wprowadzenie komina slonecznego
jako elementu wspomagajacego wentylacje grawitacyjna niewatpliwie poprawia
jej wydajnos¢, jednak na obiekcie istniejacym trudno jest precyzyjnie okresli¢
w jakim stopniu nastgpi poprawa. Wskazane jest wykonanie niezaleznego sta-
nowiska badawczego, w ktérym na etapie budowy sprawdzana bedzie jakos$¢
wykonania kanatéw wentylacyjnych.

WNIOSKI

W Polsce komin stoneczny jako element wspomagajacy wentylacje grawita-
cyjna nie zostat jeszcze dostatecznie zbadany. Z przeprowadzonych badan moz-
na wystosowac nastepujace wnioski:

1. Zaprezentowane wyniki pomiaréw przeplywu powietrza w sali dydaktycznej
budynku UTP w Bydgoszczy, potwierdzaja intensyfikacje wymiany powie-
trza w pomieszczeniu, w ktérym na kanale wentylacyjnym zostat wybudo-
wany komin stoneczny.

2. W przypadku komina stonecznego zelbetowego uzyskuje si¢ wiekszy stru-
mien objetosci powietrza na wylocie z komina niz wewnatrz sali. Jest to wy-
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nikiem nagrzania powietrza w przeszklonej czes$ci komina oraz wptywem
dzialania wiatru w okolicy otworu wylotowego.

3. Obliczony stosunek pomierzonych strumieni powietrza na wlocie i wylocie
kanatéw wentylacji grawitacyjnej wynosi okoto 0,3, jest to warto$¢ znacznie
za mala.
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SOLAR CHIMNEY - A CASE STUDY

Summary

The policy of countries in the world, is reduce energy intensity and in-
creasing the share of renewable energy sources in many industries. This
also applies to the construction industry. Therefore looking for new mate-
rials and technology, heating, cooling and ventilation. The article pre-
sents the problem of ventilation systems that use solar chimney. The arti-
cle presents the problem of ventilation systems, using solar chimney,
shown in the example of the functioning of the natural ventilation of the
solar chimney.

Key words: natural ventilation, solar chimney, assisted natural ventilation
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