
\VYZSZA SZKOŁA INZYNIERSKA W ZIELONEJ GORZE + ZESZYTY NAUKOWE NR 51 

Nr l INZYNIERIA SRODOWISRA 

Stanisław T. Kołaczkowski 

ZADANIA INZYNIERII SKODOWISKA 
Wykład Inauguracyjny na otwarcie roku akademickiego 1975/76 

w Wyższej Szkole Inżynierskiej w Zielonej Górze 
w dniu 2.X.l975 r. 

1971 

"Piękna nasza Polska cala 
Piękna, żyzna i niemala·' 
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11Piękna nasza Polska cała, piękina, żyzna i niemała" śpiewał 130 lat temu 
W in cen ty Pol. Piękna jest nasza OJc-zyma! Piękne jest to środ01wisko, 
bez którego żyć nie możemy. 

Jego głównymi a zarazem najba~dziej zagrożonymi elementami i czyn-
n*ami są: 

hydrosfera 
nasze wody podzie111Jl1e i powierzchniowe, źródła wody dla potrzeb 
człowieka, zwierząt j roślin; 

- litosfera 
a szezególnie jej część pedosfera gleba, k tórej żyzność daje nam 
plony, pokarm dla ludzi i zwierząt; 
atmosfera 
powietrze, bez którego nie moglibyśmy żyć nawet kilku minut. 

Te trzy składniki naszego środowiska, najbaTdziej istotn€ dla życia na 
naszej ·planecie są zagrożone, częśctowo zmienione a niekiedy nawet zmsz
ezone na skutek nieprzemyślanej gospodarki ludzkiej. 

Największe zmiany środowiska spowodował człowiek, rozwijając rol
n ictwo dla zwiększenia produkcji żyWTiiOŚci. Wykarczowano miliony hek
tarów puszczy, osuszono bagna, mokradła, by na uzyskane w ten sposób 
powierzchnie wprowadzić imonokultury leśne i ro1ne. Po wielu latach 
okazało się, że początkowo bardzo żyme gleby zdegradowały się, że opa
dło zwierciadło wód gruntowych, wskutek czego Poślinom brak jest do
statecznej ilości wody i chcąc utrzymać na wysokim poziomie plony, 
trzeba glebę zasilać wodą i solami pokarm-owymi, dostarczając potrzebn.:! 

Prof. dr Stantsiaw T . Kolaczkowskt - Wyższa \Szkoła Inżynierska w Zielonej Górze 



6 STANISŁAW T. KOLACZKOWSKI 

--- ------------------------------------------------
ilości azotu, fosforu i potasu. Zwiększając dawki tych na·,vozów, uzyski
wa,no coraz to większe plony, choć nie proporcjonalne do il ości używa

nych na'\VOZÓ\v sztucznych. Nawożono n ie tyle rośliny, które przyswa
jają tylko część tych nawozów, ile raczej glebę, a z niej wody op adowe 
wypłukują 2D do 50% azotu, który wraz z ty mi wodami przenika w głąb 
ziem.i do wód podziemny~h i spływa dJ wód powierzchniowych , zwięk

szając ich żyzność . [l] Br zmi t o niegroźnie, bo żyzność wód w stawach 
rybnych jest t ak sa.1no pożądana, jak żyzność gleby, leez zwiększona żyz

ność jezior, jch nadmierna eutrofizacja .. powoduje szybkie ich zniszczenie. 
A więc zamh s t plonów - niszczenie wód! Czy tak być musi? Napewno 
nie, trzeba tylko znaleźć lepsze sposoby nawożenia gleb a raczej doży
wiania roślin. 

Nie wystarcza jednak zwiększać plony, trzeba je również chronić 

pi!Zed niszczeniem. Straty wyrządzone przez najroz.maitsz,~ szkodniki są 
o.g11omne i sięgają 15 do 20% produktóiw rolnych na całym świecie. 
\V Pols2e szacuje się straty w hodowli i produkcji rolnej na ca 20 m ld 
7łotych rocznie (2]. I dlatego od dawna stosuje się różne zvliązki chemicz
ne, które chro,nią ·na przykład ziarno siewne przed pleśniakami, spryskuje 
się drzewa i krzewy by uzyskać dorodne owoc e. Dopóki ilość tych pre
paratów chemicznych była stosunkowo mała, nie zaznaczały się żadne 

ujemne wpływy a stosowanie chemikali przybierało c,oraz to szerszy za
kres. Z1valczano w wielu częściach świata n1alarię i śpiączkę, ocalon-o od 
znisz-czenia miliony to1:1 żyv-;1ności, aż się okazało, że nie ma już na świecie 

człowieka, któryby nie zawierał w sobie znacznych ilości tych pestycy
dów a zwłaszcza znanego DDT (p.p-dwuf·hlorodwufenylotrójchl~J>roetan ~ . 

Śr.odk1 tego wypr odulrowa1n ~ i vrpro vradzono do ś·rodowiska ziemskiego 
około dwa mili -=ny t01n; n k ·wię .:; dziw nego: że obecnie w oceanach n ie 
ma organizmu: któryby tej substancji nie zawierał. vV wielu krajach 
świata produkcja DDT i innych węglowodorów chlorowanych odpornych 
na biodegradację. jest ograniczona lub nawet zupełnie wstrzymanA. 
W Polsce zużyto "\-V roku 1945 około J.500 ton a w roku 1970 100.000 ton 
pestycydów w postaci gotowych preparatów. 

Tak wię~ rozwó j i chem.iza~ja rolnictwa, tak bardzo potrzebna dla 
wciąź zwiększającej się liczby ludzkości, rnogą być i są d h tejże Judn<Jś ;i 

niebezpiec:zne. [31 

Hoz·wój ka~dego kraju zależy również od energii będq<:::ei do dyspozy 
cji przemysłu, rolnietwa, gospodar ki kcm.unalnej , gospcdarstwa domo
wego. I·m więcej ch cemy produkować; im dostatniej, wygodniej żyć, tyD1 
więcei zużywamy ener gii. W naszym kraju, jak i na cał'yrr1 świecie, głów

nym źródłem energii są paliwa kopaln e, 7 k tóry ch przez spa lainie wytwa
rzamy energię ciep1ną a jej część przetwarza•my na energię elektrycz
ną. [ 4]. Rozwój produkcji energii w P olsce przedstawia tabela l. 



Z adunia tnżynieril środowt3ko 7 

Tabela 

1970 1971 1972 1973 

Zainstolowana 
moc elektro ,\·n i M\, 13 391 14 314 16 1?.5 17 729 

P rodukda energii m ld 
cle': tr:·cz:1ej k W h 64,5 69,9 76.5 84,3 
Produkcja encq;i• 
cieplnej Tc.tl 95 103 101 388 109 189 117 594 

Dla wyprodukowania Lych olbrzymich ilości energii wydobyliśmy z na
szego środowiska i zakupiliśmy w roku 1973 następujące paliwa: 

w<;g l...l kamiennego 157 mln ton 
węgla brunatnego 39,2 mln ton 
ropy naftowej 10,9 mln too 
gazu ziemnego 6.027 mln Nm3 

Zabruliśmy ze środowiska 1 JUZ nie zwrocrmy ... W zamian za to w roku 
1970 wprowadzon o ci::> atmosfery 4 do 5 mln ton pyłów, z czego polowa 
por·h ocizi z produkcj i energii elektrycznej , jednocześnie z pyłami wpro
w.:--hmn pono.d 3 mln tr·n so2 a w roku 2000 ilość ta ma wynieść po
dcbn-:. 7 d-1 8 m ln ton . [6] 
\V k op.:b:ach odkrywkcwych węgla brunatnego n a miejscu pól omych 
polA staj<.~ ogromnt' wyrobiska. zwałowiska, hałdy nadkładu, zakłócone 

s l warunki wodne, zanieczyszczone są rzeki wodami dołowymi. 

B udcvn.: -,vielkir'j elektr:>wni, zasilanej węglem brunatnym, powcduje 
ró v:rJ ie · du:'- e zakłó(;C:l ia w środowisku. 

T abela 2 
Za łożenia d -1 budo,·; y elektrowni mocy 2000 .. . 3000 M W 

Ilość i urbin 7 .. . l O szt. 
300 MW 

15 ... 20.000 t/d 
Moc jcdostkcwa turb in 
Il ość- spaJanego węgla brunatnego 
t j. 15 ... 20 pociągów w ciągu doby po 50 w agonów 
:..:0- tonov;ych, \<. ęgiel brunatny zawiera 0,5 .. . l% 
!'iark i powstaje więc 150 ... 40 0 t 
so2 w ciągu doby 
Il oś.:. t.użla, popio l u i pyłów 
Plac węglowy (zapas 14 dniowy) 
~lac: żużlvwy - hałda popiołu 

Pt.wierzchnia z bim nika wody chłodzącej 
Pla: fabryczny 
Zaple-.ze 

Woda chbdząca w obiegu otwartym 
Li zby t~ nie wymagają komentarza! 

1500 . .. 2000 t/d 
30 . .. 40 ha 

100 ... 150 ha 
1000 ... 1500 ha 

50 ... 60 ha 
20 ha 

70 . .. l 00 m 3/sek. 
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Następny problem to motoryzacja 

Któż z młodych - i nie tylko młodych - nie marzy o ,,czterech kół
kach"! Motoryzacja rozwinęła się ogromnie; powstał w świecie i u nas 
w Polsce przemysł samochodowy, mający duży wpływ na życie gospo · 
darc-ze całego kraju, zatrudnia setki tysięcy pracowników, buduje się 

drogi i autostrady, stacje benzynowe i warsztaty naprawcze. 
A jak wygląda "odwrot!lla strona medalu"? 
Od czasu katastrofy zbiornikowca TORREY CANYON, niebezpieczeń

stw'O zanieczyszczenia mórz i plaż oraz 111iszczenia ryb, ssaków i ptaków 
morskich, poznano ·z blis~a*). Roczny przewóz r.opy naftowej moTzem 
wynosi ok'Oro 2,5 mld tQn, z tej ilości "zaledwie" 0,1% dostaje się do 
morza w czasie załadunku i wyładunku i na skutek katastrof. Wynosi to 
ponad 2,5 milionów ton roc.znie**). Tor Heyerbal płYIIlął w swej papiru
sowej łodzi na Pacyfiku w ciągu kilku dni wśród smolistych brył pow
stały<:"h z ropy naftowej. U nas też bywają sytuacje groź.11e; na skutek 
pękmięcia :nopociągu, który pracuje pod ciśnieniem kilkudziesięciu atmo
sfer - setki t0111 ropy wylały się do rowów przydrożnych, melioracyj
nych i dalej do rzek. Zagrożone są WQdy powienzchniowe i podziemne, 
pr~y czyn1 zanieczyszczenie wód podziemnych jest praktyczrnie biorąc 

nieodwrace.1ne. 
Ale nie tylko ropa naftowa szkodzi środowisku lecz także silniki samo
chodów, napędzane benzyną z dodatkiem czteroetylku ołowiu. 
Stwierdzono, że wzdłuż autost)rad i iJnnych dróg samochodo-wych, zawar
tość ołowiu w glebie i roślinlach wzrasta dziesięciokrotnie (z 2 .. . l O 
mg/kg wzrasta do 100 mg/kg) a w bezpośrednim sąsiedztwie nawet trzy
stakrotnie (do 3000 mg/kg). Ołów jest trucizną w tych stężeniach, obniża 
wyraźnie plony niektórych roślin, a także szkodzi ich konsumentom. 

Wielkim udogodnieniem dla przemysłu i dla gospodarstw domo\vych, 
stało się stosowanie deter,gentów - środków pieniących. Przemysł che
micemy produkuje dz,iesiątki preparatów zalecając je do najrozmaitszych 
celów. Jednocześnie w oczyszczalniach powstają trudll1ości z oczyszcza
niem ścieków, z ich pienieniem się w komor-ach napowietrzania, w rze
kach - odbiornikach ścieków, stwierdza się ujemny wpływ detergen
tów na równowagę biologiczną . Niektóre organizmy giną, inne kumulują 
detergenty w sobie a stanowiąc pokarm dla wyższego ogniwa bioceno
tycznego (np. plankton dla ryb), zakłócają normalny bieg ich procesów 
życiowych, bo ryba żyje wprawdzie w wodzie ale nie żyje wodą! W wie-

•) W kwietniu 1977 r. nastąpił wybuch ropy naftowej z podmorskiego odwiertu na Morzu 
Północnym. Skutek: kilka tysięcy ton ropy wylewa się codziennie na powierzchnię morza two
rząc ,,plamę" o powierzchni setek kilometrów kwadratowych, powodującą zag.ładę flory i fau
ny morskiej, oraz niszczenie wybrzeży. 

••) W roku 1977 ilość ropy naftowej i mazutu pochodzących z przecieków, katastrof i mycia 
tankowców, z rurociągów podmorskich, oblicza się na około 7 mln ton rocznie. 
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u krajach świata wprowa~ono zakaz produkcji detergentów tak zwa
Jych twardych, to jest takich, które nie ulegają biodegradacji co naj
nniej w 80%. Dodać jeszcze trzeba, że większość detergentów zawiera 
Jbok substancji powierzchniowo czynnej fosforany, które zwiększają 

~utroficMość odbiorników ścieków. Przyjmuje się, że 20% fosforu do
datkowego wpływającego do wód, pochodzi z nawozów sztucznych, 40% 
z detergentów a 20% z ludzkiej przemiany materii. 

Sądzę, że tych kilka przykładów wystarczy dla scharakteryzowania 
zagrożenia naszego środowiska a zarazem dla wskazania najpilniejszych 
zadań dla tej gałęzi nauk technicznych, która zajmuje się środowiskiem , 

jego ochroną i kształtowaniem oraz regeneracją. 
Światowa Organizacja Zdrowia, której Polska od lat jest członkiem 

wydała w roku 1956 książkę pod tytułem "Szkolenie Inżynierów Sani
tarnych - The Training of Santtary Engineers" - podając w niej cel 
i program ich szkolenia. Ta sama organizacja wydała nową książkę w 
roku 1970 pt. : "Wychowanie i szkolenie inżynierów środowiska - The 
Education a111d training of Engineers for Environmental Health". Jest 
w tej ostatniej, bardz,o trafnie zdefiniowana potrzeba szkolenia inżynie
rów środowiska. 

Inżynieria sa111itama stosuje środki techniczne w celu zapobiegania 
chorobom zakaźnym - stąd główny nacisk w szkoleniu położony był na 
zaopatrzenie ludności w wodę, usuwanie i unieszkodliwianie ścieków, pod
niesienie higieny miast i wsi środkami technicznymi. Inżyner środowiska 
ma zdobyć umiejętność działania w środowisku, jako systemie bardzo zło
żonym, ma rozwiązywać problemy środowiska bieżące, podobnie jak inży
nier sanitarny, ale musi również umieć wyrównać straty powstałe w śro
dowisku, to jest regenerować to co zniszczone, uzupełniać zasoby wyczer
pane. Musi również umieć kształtować środowisko na podstawie ścisłych 
danych naukowych tak, aby służyć mogło optymalnie potrzebom bieżą
cym i przyszłym pokoleniom. Musi umieć przewidywać skutki swego 
dzałania i działania całej techniki na przyszłość środowiska. Powołać się 
tu warto na słowa Engelsa, jakże zgodne z tym, co dziś trzeba uznać za 
nowoczesny pogląd na środowisko przyrodnicze: "Dzięki ogromnemu 
postępowi nauk przy rodniczych coraz lepiej uczymy się poznawać nawet 
najbardziej odległe działanie uboczne naszej techniki i je opanowywai:. 
Im bliżej je poznamy, tym głębiej zrozumiemy naszą jedność z przy
rodą". 

Wymienione zadania inżynierii środowiska mogą się wydawać zbyt 
trudne do realizacji, jednakże są możliwe -i tak przykładowo: 

Przepiękna rzeka Wda, od 30 lat zupełnie zniszczona na odcinku pra
wie 50 km poniżej dużej fabryki [7], od roku jest czysta, gdyż ścieki 
zostały umiejętnie wykorzystane do nawadniania i nawożenia łąk: zbiory 
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~iana wzrosły trzyk rotnie. [8) W przemyśle cukrowniczym wprowad~cno 
dyfuzję ciągłą , co obniżyło ładunek zanieczyszczeń w ściekach o 50% 
3 straty cukru zmalały o 0,4% c _' oznacza uzysk d odatkowych bO 000 ton 
cukru wartości 360 m ln złotych rocznie. [9] 

W p rodukcji płyt pilśniowych wprowadza się obecnie metocty bezście
kowe. Zmienia się dawnq technologię, powod•xjącą poważne zan ie,czysz
czen ie wód powierzchnio\\'ych, na technologię , która w języku niemiec
kim uzyskała już nową nazwę: ,. UmweHfreundliche Technologie" - tech
n ologia przyjazna dla środowiska . Zasto&owano recyrkulację \Vody i ście
ków, czyli zam.knięt J iC"h cykl, zbliżono do ideału technologię produkcji. 
'\V RFN opracowan0 p ro jekt ::cen y towarów z punktu widzenia środo

w iska. Znak " CR' ' r znaczajqcy ,clean and recycling" "czysty i re::::y~·

k u lnwany' \ przyznawany byłby t ylko tyrn pr oduktom , których produkr j;l 
jest cz y s t a tj. nie zużywa surowców deficytowych , któ re nie stanowią 

t o-v-arów luksusowych. Jec:z służą codziennym potrzebom c-złowieka a od
pad:.-<. i produkcyj ne mogą być ponownie zużytkowane przez zaw róceniE 
do prcdukcji - r ecyrkulow<1ne. 

R e;:;yrh.ubcja - cyk1 zamkniętv. Kiedyś ni:.lne ~-n tym okrF:;ś lanc n p . cykl 
zamkni~ty \•.'ody chłodzącej . Dziś ta już n ie wysta rcza . Cykl p1·odukcy,iny 
i k onsumpcyjny któ < y zaczynn się w kopalni a kończy n B hałdz ie ·;d
pad~cóv.r, nazy wa my cykle1n o t war t y m . Cykl z a 1n k n i ę ty to 
e k o 1 0 g i c z n y cyk 1 pro d u k c j i . Kilka lat temu pcwstał w 
ZSRF. terr· lin "ekołogiczeskij cykł". Ter rnin t en przyjął się w świe• i e . 
OC'-~Y""i ście r ecyling - recyrkulacja nie jest ł~twa w realizacji w s'k1;i 
w s;:ystkich fabryk i układów, są iednak iuż obecnie stosowane inałe re
cyrkld"cje. N ajp.rostszy ~1 przykłade!'n może hv2 butelka do mleka, kt·)T~ 

wr:La dziesiątki r azy do n1leczarn i i do kUc nt6w i dobr ze spełnia swnje 
za c_-:-m ie, inaczej niż zbiorniki duminic: w e d r) a er07.nlowyr.·:t kosmetyków 
.,spr,~vów", na których proclukcen t pisze: .. nie :1adaje się do ponownego 
nap'2łniania". Zuoełnie nie "ekologicznie" , ba rr~7-:> zAcofanie*). 
Sp}'~3.wą r ecyclineu - re:cyrkulacji w ZSRR / &.iGJ.u je się K omitet N auki 
i Techniki, opracowują- · korncepr:jP recyrkula -::L odpadków. vv USA ist
nieje NationaJ Center for Resource Recov ery . 7.aimujący się sprawą 1·e
cyrkulacji we fab ryk ac:11 i \-~- aglom 2;s.c ja,ch rr.:ejsldch , które dają :rocznie 
250 m ln ton odpadków. 

W sumie iloś,; odpadkóv .. - w tyrn kr? ju ob lir·za sie U:! 3,5 m ~d ton , co sta
nowi proble:D bardzo trudny do ro7wiązanh. l .e(:z problem t en musi 
być rozwiązany ! 

Tu przypomina j<.: si słowa Aldous H uxlcy'a. który powiedzjał: ,}Vlusi sią 

*) R oczn a p rodukcj a światowa pojemników w roku 1974 wyniosła 6 miliardów . W USA ma 
być wydany zakaz produkcji "sprayów". 

i 
l 
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stać dla nas jasny r,l; 7c szansa przeżycia trzech ostatnich dziesiątków la: 
naszego stulecia jest pro b l e m e m ek o l og i c z n y m!" 
Uczelnia nasza rozumiejąc potrzebę rozwiązywania zadań bieżącyd1 

i przyszłościowych w sensie ekologiczny m, czyE nowoczesnym, podjęła 
a mbitny plan szkoleni '' i :1żynierów środO\- iska. Będą cni p"zygotowar:i 
do: 

plano\·:ania gospodarki zasobami środowiska naturalnego - wodą, 

glebą i powietr zem oraz w zak resie ekologicznego kształtowania śro

dowisk a, 
p:-·ojektcwania, wykonawshv::t i eksploatacji urządzeń do uj mowania, 
uzdatniania i rozprowadzania wody dla potrzeb wszystkich jej użyt
kowników (miast, osiedli, przemy!:>lu, rolnictw<~, sportu, turystyki, 
krajobrazu itd,), 
projektowania, wykonawstwa i eksploatacj i urządzeń do oczys7,czania, 
unieszkodliwianie\. odprowadzania i użytkowania ścieków, wód zuży

tych i odpadków stałych, 
użytkowania, ochrony i regeneracji gleb i zasobów wodnych , 
OC'h:ony a tmosfery przed zanieczyszczeniem, 
D la wykonywania ty('h zadań przyszli inżynierowie środovviska mu

szą otrzymać poza przygotowaniem inżynierskim, solidne podstawy \V 

zak:esi.c nauk podstawowych takich jak biologia z ekologią. chemia z tech 
nrlogi ") chemiczną, hydrogeologia z uj mowanie:n i regeneracją za 
s::-bó\'.' wód podziemnych , hy drologia z echraną i regeneracją zt\sobów 
wód pcwierzchniowych, fizyk3 ze s?.czególnym uwzględnien i e:'"rl a kustyki, 
m.e:h <miki drgań i wibracji, matematyka ze szczególny 1n uwzględnieniem 

raehunku statystycznego, analizy numeryc7nej, analizy systemów i p ro
gramc-•.•rania. N auka musi wyprzedzać rozwój t ech niki, gdyż im.cze i tech
r>jka popełnia błędy mszczące się na środowisku a więc i na samym czło
wi.eku l dla tego w nowy '1 insty tucie Inżynier ii Środowiska poza dyrl ·d~

tyk~ prowadzone będą również bad ania naukowe w zakresie p~szuki
wanin nowych m etod uzdatnian i'l wody i \-~.· zbogacania jej zasobów, ana· 
lizy podsyste!Y.ÓW i systemó w śrorlowiska i _iego ks:dałto·.v:mia n; pod
stawie te j a nalizy. oczyszczania i użytk0wanin ścieków, ustalania metod 
regenerac ji środowiska . 

Wszystko po to, by Polska pozostała piękna dla nas i dla tych . co po nas 
przyjdą, k tórzy żyć i praco wać: będ 1 p:l roku 2000. T ef'h n i(·zna r ealizacja 
tych wielkich zadań . zachowRni :- 7v7'1 'JŚ -::i : piękna naszej O jczyzny na
leży do W Rs młodzi P··zyjaciele którzy dziś wstępuj0c ie w m ury nasze; 
Uczelni. b o to 'łh właśnip wÓW('7.as lJedziecie w pełni si ł twórczy C'h i gh~
bokiego doświadczenia inżynierskiego! 
B ą d ź c i e i n ż y n i e r a m i p r 7. y s 7. ł o ś c i ! 
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