POLITECHNIKA BIALOSTOCKA POLSKIE ZRZESZENIE INZYNIEROW
WYDZIAL BUDOWNICTWA I TECHNIKOW SANITARNYCH
I INZYNIERII SRODOWISKA

\1od

<
X
O
&O
o

>

< o
ika BP

MONOGRAFIE
»INZYNIERIA SRODOWISKA - MLODYM OKIEM”
TOM 23
OCHRONA SRODOWISKA

pod redakcja
Iwony Skoczko
Janiny Piekutin
Moniki Wysockiej
Macieja Zaluska

Biatystok 2016






POLITECHNIKA BIALOSTOCKA POLSKIE ZRZESZENIE INZYNIEROW

WYDZIAL BUDOWNICTWA I TECHNIKOW SANITARNYCH
I INZYNIERII SRODOWISKA

ay\10d

<
24
O
é\o
)
4, [s)
Vika e\W

MONOGRAFIE
TOM 23

OCHRONA SRODOWISKA



MONOGRAFIE
TOM 23



Patronat Wydziat Budownictwa
Rektora Politechniki BiatostocKie] i Inzynierii Srodowiska
prof. dr hab. inz. Lecha Dzienisa Politechniki Biafostockiej

Honorowy Patronat
Prezydenta
Miasta BiategostoRu

Publikacja dofinansowana przez
Wojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Biatymstoku

Wojewodzki Fundusz
Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej www.wfosigw.bialystok.pl
w Biatymstoku




Serdecznie dzigkujemy za pomoc w organizacji uroczystosci
I wydaniu niniejszej publikacji.

Patronaty medialne:

Laboratoria.net
Innowacje Mauka Technologie

RADIO
AKADERA JFA

87.7FM

[TPOLSKI

Umgi%@[?@ @@W

INSTALACYINY /\

kobletynauk| org

S0 i HVACR.

wrotapod|asia.pl |

Gaz, Woda TERAZ o
&/ SRODOWISKO

Aktualnosci i praca w ochronie srodowiska

I Technika Samtarna

Gas, Water & Sanitary Engin




INZYNIERIA SRODOWISKA - MEODYM OKIEM

TOM 23

OCHRONA SRODOWISKA

pod redakcja
Iwony Skoczko
Janiny Piekutin
Moniki Wysockiej
Macieja Zaluska

Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej
Biatystok 2016



Redaktor tomu:

lwona Skoczko
Janina Piekutin
Monika Wysocka
Maciej Zaluska

Zespol redakeyjny:

Iwona Skoczko — Redaktor Naczelny
Janina Piekutin — Redaktor Naczelny
Monika Wysocka — sktad monografii
Maciej Zatuska — sktad monografii

Redakcja jezykowa: Autorzy
Recenzenci monografii:

dr hab. Izabella Jastrzgbska
dr inz. Jacek Leszczynski

Zespol naukowy:

dr hab. inz. Iwona Skoczko — Politechnika Biatostocka

prof. dr hab. inz. Jozefa Wiater — Politechnika Bialostocka

prof. dr hab. inz. Rafat Mitaszewski — Politechnika Biatostocka

prof. Aleksey Ternovtsev — Kijowski Narodowy Uniwersytet Budownictwa i Architektury
prof. Dmitry Spitsov — Moskiewski Panstwowy Uniwersytet Budownictwa
prof. Javier Bayo — Uniwersytet Techniczny Cartagena

dr hab. inz. Mariusz Dudziak — Politechnika Slaska

dr hab. Aneta Dorota Petelska — Uniwersytet w Bialymstoku

dr hab. Izabella Jastrzebska — Uniwersytet w Biatymstoku

dr hab. Zenon Lotowski — Uniwersytet w Biatymstoku

dr hab. inz. Jacek Piekarski, prof. PK — Politechnika Koszalinska

dr hab. inz. Urszula Filipkowska, prof. UWM — Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
dr hab. inz. Katarzyna Ignatowicz — Politechnika Biatostocka

dr hab. inz. Stawomir Obidzinski — Politechnika Biatostocka

dr n. tech. Janina Piekutin — Politechnika Biatostocka

dr n. tech. Joanna Szczykowska — Politechnika Biatostocka

dr inz. Katarzyna Gtadyszewska-Fiedoruk — Politechnika Biatostocka

dr inz. Anna Siemieniuk — Politechnika Biatostocka

dr inz. Elzbieta Grygorczuk-Petersons — Politechnika Biatostocka

dr inz. Dariusz Andraka — Politechnika Biatostocka

dr inz. Jacek Leszczynski — Politechnika Biatostocka

Wszystkie zamieszczone w monografii prace sa recenzowane
Copyright by Politechnika Biatostocka, Biatystok 2016
ISBN 978-83-62582-90-7

Publikacja nie moze by¢ w jakikolwiek sposob powielana i rozpowszechniana
bez pisemnej zgody posiadacza praw autorskich

Oficyna Wydawnicza Politechniki Bialostockiej

Polskie Zrzeszenie Technikow i Inzynieréw Sanitarnych Oddzial w Bialymstoku
ul. M. C. Sklodowskiej 2, 15-950 Biatystok

Tel.: 85744 3100

e-mail: konferencjapzits@gmail.cm

www.pzits.bialystok.pl


mailto:konferencjapzits@gmail.cm

SPIS TRESCI

Tworzenie siedlisk przyrodniczych w procesie rekultywacji wyrobisk
zwiru na przyktadzie kopalni kruszyw w Zablocit.........cccoevviviiiniiiiiiice 9

inz. Aleksandra Czylok, prof. dr hab. Henryk Klama

Wybrane aspekty ekonomiczne termicznego przeksztatcania osadow $ciekowych........ 39

mgr inz. Magdalena Filkiewicz

Sposoby ograniczenia negatywnych oddziatywan transportu na srodowisko
1 ZATOWIE CZIOWIEKA ..iviiiiiiiiiii e 69

lic. Ewelina Gajko, dr Izabela Dobrzynska

Ceniony w Europie polski miéd drahimski pochodzacy z ekologicznych
terenow Pojezierza DIawsKi€Z0 .......cocvviiiiiiiiiiiiise e 92

mgr inz. Celina Habryka

Membranowe techniki TOZAZIAU.........c.evviiiiiiiic e 118

mgr Katarzyna Janicka, dr hab. Aneta D. Petelska

Fitoremediacyjne metody poprawy jakosci powietrza i gleby ........ccocvvevivininininennne, 140
mgr inz. Agnieszka Lagocka, mgr inz. Michat Kaminski
Znaczenie prawa ochrony srodowiska w procesie inwestycyjno - budowlanym ......... 165

mgr Sylwia Lazuk

Plantacje ro$lin energetycznych — zrédto energii odnawialnej .........ccccocvvevveeiiiennenne 192

dr hab. Laska Grazyna prof. PB, mgr inz. Nazaruk Bozena

Istota oceny oddzialywania na §rodowisko w dziatalnosci inwestycyjnej ................... 212

mgr llona Radziwon



Analiza i uwarunkowania rozwoju biogazowni rolniczych

W W0jewOdztwie POAIASKIM......ociviriiiriiiiiiiicie e

inz. Magdalena Horysz, inz. Lukasz Malinowski, mgr inz. Ewa Szatylowicz,
inz. Szymon Skarzynski, inz. Iwona Barszczewska, inz. Natalia Woroniecka,

Katarzyna Dabrowska, Lukasz Trybutowski, dr nauk tech. Janina Piekutin

Zroéwnowazony rozwdj miast wojewodzkich PolsKi.........ccvvvirieniiiinieiin e

mgr Natalia Stawinska

Czy pompy ciepta mogg przyczyni¢ sie¢ do ograniczenia emisji

CO2 po modernizacji sitowni cieplnych W PoISCE? .......ccovvieiiiiniiiniiecieeeeie e

inz. Tomasz Stominski, inz. Marlena Rejkowicz, dr inz. Andrzej Gajewski

Retencyjnos¢ ekstensywnych zielonych dachéw w walce z podtopieniami terenow ...

mgr inz. Matgorzata Sobczyk

Wielofunkcyjny rozwoj obszardw wiejSKiCh .........ccoviiriiiiiiiniiieceec e

mgr inz. Jarostaw Swidynski

Negatywne skutki wystepowania zachwaszczenia w uprawie ro§lin............cccvevenneene

mgr inz. Milena Kosiorek

Ocena potencjatu solarnego dachow osiedla domoéw jednorodzinnych

w Biatymstoku, z wykorzystaniem danych LIDAR ...........ccoceoiniiiineneccie

mgr inz. Michat Targonski

. 284

315



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

inz. Aleksandra Czylok?, prof. dr hab. Henryk Klama
Akademia Techniczno — Humanistyczna w Bielsku-Biale;j,
Wydziat Inzynierii Materiatéw, Budownictwa i Srodowiska
Zaktad Zréwnowazonego Rozwoju Obszaréw Gorskich
Bielsko-Biata, ul. Willowa 2
Uezylok.al@gmail.com

Tworzenie siedlisk przyrodniczych w procesie rekultywacji
wyrobisk zwiru na przykladzie kopalni kruszyw
w Zablociu

Formation of habitats through reclamation of after-mining excavations:

a case of study in gravel mining in Zablocie

Stowa Klucze: rekultywacja wyrobisk, siedliska przyrodnicze, awifauna, zwirownia

Keywords: reclamation of excavations, habitats, avifauna, gravel mine

Streszczenie: Coraz intensywniejsza eksploatacja srodowiska naturalnego przyczynia
si¢ do radykalnego pogarszania jego stanu. Rosliny i zwierzgta tracg swdj juz i tak
zawezony areal, a potrzeby inwestorow i przyrody najczesciej sa zbyt sprzeczne, by je
pogodzi¢. Gdy nie ma mozliwosci uniknigcia szkodliwej dziatalnosci, jedynym
rozwigzaniem jest sprawienie, by w trakcie i po zaprzestaniu prac skutki byly jak
najmniej negatywne lub jak najmniej odczuwalne dla $rodowiska. W pracy
przedstawiono wyniki badan ornitologicznych i florystycznych na siedliskach
powstatych podczas rekultywacji wyrobisk zwiru na terenie kopalni kruszyw
mineralnych w Zabtociu. Badania florystyczne wykazaty, iz w wyniku prowadzonej
rekultywacji powstaty biotopy zasiedlone przez rézne typy zbiorowisk roslinnych, wsrod
ktorych mozna wyrdzni¢ szes¢ podstawowych typow siedlisk (wodne; przywodne;
nadbrzezne; sasiadujace zbiorowiska nadbrzezne i przybrzezne; lakowe; zbiorowiska
ruderalne powierzchni zniwelowanych pomiedzy stawami; zakrzewienia, zadrzewienia
i zbiorowiska le$ne). Podczas obserwacji ornitologicznych na badanym obszarze
stwierdzono 58 gatunkow ptakoéw nalezacych do 23 rodzin. Sposréd nich 50 gatunkow

znajduje si¢ pod ochrong Scista, a 4 to gatunki priorytetowe, wymienione w zataczniku
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| Dyrektywy Ptasiej (baczek, zimorodek, blotniak stawowy, dzierzba gasiorek).
Zaobserwowane gatunki stanowig walor przyrodniczy badanego terenu i $wiadcza
o atrakcyjno$ci siedlisk stworzonych w procesie rekultywacji potaczonej ze

spontaniczng sukcesja roslinnosci.
1. Wstep

Celem opracowania jest okreslenie poziomu wyksztalcenia
siedlisk przyrodniczych na terenie wylaczonych z eksploatacii,
zrekultywowanych wyrobisk kopalni kruszyw w Zabtociu, a przez to
ocena skutecznos$ci przeprowadzonych prac rekultywacyjnych, ktorych
kierunek, ze wzgledu na przynaleznos$¢ terenu do obszaru Natura 2000

(Dolina Gornej Wisty PLB240001), zostat okreslony jako wodny.

1.1. Rekultywacja wyrobisk pogoérniczych

Dziatalno$¢ przemystowa niesie ze sobg zmiany w krajobrazie
i innych sktadnikach §rodowiska naturalnego, ktorych konsekwencjg sa
najczesciej dewastacja i degradacja terenu. Artykut trzeci Dyrektywy UE
w sprawie ochrony dzikiego ptactwa z dnia 30 listopada 2009 r.
zobowigzuje do ,przywracania zniszczonych biotopow”, artykut
6 Dyrektywy UE z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk
przyrodniczych oraz dzikiej fauny i florynakazuje zastosowanie $rodkow
kompensujacych ~w  przypadku  konieczno$ci  przeprowadzenia
przedsigwziecia [1, 2].Umiej¢tnie zaprojektowana i przeprowadzona
rekultywacja stwarza mozliwo$¢ nie tylko odtworzenia utraconych
siedlisk, ale rowniez stworzenia nowych, atrakcyjnych, siedlisk
zastgpczych. Zgodnie z Ustawg z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie
gruntow rolnych 1 lesnych, przez grunty zdegradowane rozumie si¢
grunty o obnizonej warto$ci uzytkowej (...), natomiast grunty

10
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zdewastowane stanowig grunty catkowicie pozbawione warto$ci
uzytkowych. Ustawa definiuje proces rekultywacji jako nadanie lub
przywrocenie gruntom zdegradowanym lub zdewastowanym warto$ci
uzytkowych lub przyrodniczych, ktore zachodzi poprzez wiasciwe
uksztattowanie rzezby terenu, poprawienie wlasciwosci fizycznych
I chemicznych, uregulowanie stosunkéw wodnych, odtworzenie gleb,
umocnienie skarp, odbudowanie lub zbudowanie niezb¢dnych drog [3].

Podmiot, ktérego dziatalno§¢ moze wywota¢ szkody
w srodowisku, jest zobowigzany do ich zapobiegania, ograniczania,
zwalczania i/lub kompensowania. Procesy te nalezy prowadzié
na kazdym etapie dzialalno$ci. Wazne, aby zaréwno dziatalno$é
wydobywcza, jak i naprawcza prowadzone byty z jak najmniejsza szkoda
dla $rodowiska. Zgodnie z Prawem geologicznym 1 goérniczym,
wyrobisko gornicze jest to przestrzen w nieruchomos$ci gruntowej lub
gorotworze powstata w wyniku robot gorniczych [4]. Ogélnie, wyrobiska
podzieli¢ mozna na podziemne, powstajace gldownie w wyniku prac
gornictwa glebinowego oraz naziemne, jako skutki eksploatacji
kamieniolomow, zwirowni, piaskowni itp.

Kierunkiem rekultywacji wyrobiska naziemnego moze by¢
zasypanie dotu warstwg nadktadu, (pod warunkiem, ze przedsi¢biorca
dysponuje odpowiednig ilo$cig zyznego nadktadu) i po niwelacji terenu
wzbogacenie gleby nawozem, wysianie odpowiednich gatunkéw roslin
(np. z grupy roslin motylkowych i traw) [5]. W przypadku wyrobisk
zawodnionych, najczgstszym wyborem jest kierunek wodny rekultywacji.
Wymaga on odpowiednich zabiegdéw juz na etapie prowadzenia prac
wydobywczych, w tym odpowiedniego uksztaltowania skarp i linii

brzegowej z wykorzystaniem zebranego nadkladu glebowego. Na
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ponizszych rycinach (Rys.l.) przedstawiono schematycznie przebieg

procesu zagospodarowania wyrobiska.

zwatowisko nadktadu

Wyrobisko i zwatowisko zewnetrzne

czgs$¢ nadkladu wykorzystana do
uksztattowania  brzegow

i dna wyrobiska

\

uformowane zwatowisko
nadktadu

Db . :
L5 e

Uformowane zwalowisko i dno wyrobiska

ro$linnos¢ porastajaca
zniwelowane tereny

Wstepowanie roslinnosci

Rysunek 1. Przebieg procesu zagospodarowania wyrobiska

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [5, 6]

W miarg¢ postepu eksploatacji zebrany nadktad stuzy jako materiat
do ksztattowania linii brzegowej 1 dna przysztego zbiornika wodnego, co

pozwoli na zasiedlenie go przez ro$linnos¢. Zabiegi techniczne dokonane
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na zwatowisku pozostatego nadktadu, polegajace gléwnie na formowaniu

jego zboczy, réwniez kreuja warunki dla bytowania roslinnosci.

2. Teren i metodyka badan

Opracowanie dotyczy kopalni kruszyw mineralnych w Zabtociu.
Dziatalnos¢ zaktadu polega na wydobyciu kruszyw naturalnych w postaci
zwiréw 1 piaskow metoda odkrywkowa. Badania obejmujg teren bytych
prac, gdzie rekultywacja wyrobisk zostata zakonczona lub jest w trakcie
realizacji. Powierzchnia badanego terenu — wyrobisk wraz z groblami
pomiedzy stawami oraz najblizszym otoczeniem—wynosi okoto 50 ha.
Zaktad znajduje si¢ w obrebie Obszaru Specjalnej Ochrony Natura 2000
,Dolina  Gornej Wisty” (PLB240001). Orientacyjne usytuowanie
badanego obiektu wzgledem granic obszaru Natura 2000 przedstawiono

na mapie (Rys.2.).
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Geoportal krajowy

JELIORO 1:'{'( CZALKOWICK 1R

i .... y ,.; - ik ’ ; = ,(‘ o
7 N 40 NGB T T e g _.-':~ TN LW

S;Jnek 2. USYtuowanie bdnego Obieiu wzgl(;em grani; obszaru Natura 2000 |
Zrédio: www.geoportal.gov.pl [7] ; orientacyjne granice naniesiono w programie AutoCad
Przedsigbiorstwo powstalo w 2002 roku. Od tego czasu w wyniku
eksploatacji kruszyw powstalo osiem wyrobisk, ktére na skutek
wypehienia si¢ wodg przeksztalcity sie¢ w zbiorniki wodne (stan na
grudzien 2015 r.). Inwestor zostat zobowigzany do przeprowadzenia prac
rekultywacyjnych decyzja Burmistrza Gminy Strumien oraz Starosty
Cieszynskiego. Techniczne zabiegi rekultywacyjne prowadzone byty
systematycznie w miare eksploatacji ztoza. Zebrany nadktad postuzyt do
formowania nachylenia skarp, z 70° do 30-40°. Ponadto cze¢$¢ materiatu
postuzyta do formowania urozmaiconej linii brzegowej wyrobisk. Oprocz
zatok 1 potwyspow wzdhuz brzegu, zalecane bylo stworzenie wysp

| ptycizn, jako siedlisk dla roslinnosci wodnej. Wyrobiska o glebokosci

14
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do 10 m po wypehieniu si¢ wodg stworzyly zbiorniki wodne. W ramach
rekultywacji biologicznej w glebsze miejsca wprowadzono Kilka
gatunkéw  ro$lin  wodnych, m.in. tatarak zwyczajny 1 patke
szerokolistng.Reszte terenu pozostawiono procesowi Samoczynnej
regeneracji. Ponadto zalecone zostato kontrolowanie przebiegu sukcesji
ro$lin z czestotliwo$cig raz do roku. Dodatkowo raz na rok (pdznym
latem lub jesienig) zalecono wykaszanie traw z terenow miedzy
wyrobiskami i zbieranie siana [6].

Badania obejmuja siedem z o$miu zbiornikow wodnych
powstatych z wyrobisk po eksploatacji kruszywa oraz ich otoczenie.
Jeden zbiornik nie podlegal inwentaryzacji ze wzglgdu na jego lokalizacje¢
w miejscu czynnych prac na zwirowni. Na potrzeby niniejszego
opracowania zbiorniki nazwano liczbami od 1 do 7. Potozenie badanych
wyrobisk przedstawione zostalo na mapie zbiorowisk ro$linnych
badanego terenu (zalacznik 1). Najmtodszym i jednocze$nie najwigkszym
zbiornikiem jest staw ,,7”, funkcjonujacy w obecnej formie od 2015 r.
Najstarsze zbiorniki to staw ,,1” oraz ,6”, powstale w 2008 r.
Eksploatacja w wyrobiskach zostala zakonczona odpowiednio: staw
17 -2007 r., staw ,,2” — 2011r., staw ,,3” - 2012 r., staw ,,4” - 2012 r.,
staw ,,5” - 2010 r., staw ,,6” - 2007 r., staw ,,7” - 2015 r. Obowiazujacy
Inwestora termin zakonczenia prac rekultywacyjnych to 5 lat od
zakonczenia eksploatacji. Rekultywacje mozna wiec uzna¢ za zakonczong
w przypadku stawow ,,17, ,,2”, 5" oraz ,,6”.

Eksploracje botaniczne polegajace na prowadzono w lipcu 2015 r.
Badaniami objeto brzegi zbiornikow (wyrobisk) oraz tereny miedzy nimi.
W przypadku kazdego zbiornika dokonywano spiséw florystycznych oraz

wyrozniano typy zbiorowisk wodnych i przywodnych na podstawie
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gatunkow dominujgcych. Wyrdznione typy zbiorowisk daty podstawe do
wyro6znienia grup siedlisk wykorzystywanych przez ptaki.

Badania awifauny opieraly si¢ na wizytach terenowych
odbywanych w terminie od marca do grudnia 2015 r. W terenie
prowadzono obserwacje przy pomocy lornetki 10x60,
z jednoczesnym nastuchem. W miar¢ mozliwosci starano si¢ rejestrowad
napotkane ptaki przy pomocy aparatu fotograficznego. Aby ujaé jak
najwigksze spektrum gatunkowe ptakéw legowych oraz zimujacych,
obserwacje prowadzono zaro6wno w sezonie legowym, jak
I W czasie polggowym, o réznych porach dnia (od 4:30 do 21:00).

Istnieje kilka zasadniczych cech obserwacji mogacych wplywac
na zanizenie liczby zaobserwowanych gatunkéw, tj.: nie prowadzono
obserwacji nocnych, nie prowadzono wabien gltosowych ptakow oraz
stwierdzenia gatunkow, ktorych nie udalo si¢ jednoznacznie
zidentyfikowa¢, zostaty pominigte.

Zgodnie z europejskim systemem kryteriow legowosci, kazdej
obserwacji dokonanej] w okresie legowym, tj. od marca do sierpnia,
przypisane zostalo odpowiednie kryterium lggowosci, zalezne m.in.
od zachowania osobnika/osobnikow oraz okolicznosci obserwacji.
Kazdemu kryterium odpowiada kategoria lggowosci. System ten pozwala
na ujednolicenie 1 standaryzacj¢ oceny prawdopodobienstwa
gniazdowania obserwowanego gatunku na danym terenie.

W  celu zobrazowania wystgpowania ptakow w obrebie
okreslonych siedlisk, wyniki obserwacji naniesiono na dwie mapy — mapg
zbiorowisk roslinnych (zatacznik 1) oraz mape miejsc prawdopodobnego

lub stwierdzonego gniazdowania ptakow(wraz z kilkoma gatunkami nie

16



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

gniazdujagcymi na terenie badan, ale przebywajacymi czgsto w jego

obrgbie) (zalacznik 2).
3. Wyniki badan i dyskusja

W wyniku prowadzonej na terenie badanej zwirowni rekultywacji
powstaty biotopy zasiedlone przez rdzne typy zbiorowisk roslinnych.
Wyrézni¢ mozna tutaj sze$¢ podstawowych typow siedlisk, tj.:

- wodne: strefa wody gtebokiej w stawach,

- przywodne: siedliska plytkiej wody na brzegach stawdow, stanowigce
strefe litoralu, oraz rowu melioracyjnego,

- nadbrzezne: siedliska ladowe, zwykle na skarpach nad stawami, bedace
w kontakcie ze zbiorowiskami przywodnymi z jednej strony
i zbiorowiskami powierzchni zniwelowanych z drugiej,

- powierzchnie migdzy stawami po niwelacji terenu, z odstoni¢ta gleba,

- strefa ro$linnosci tak $wiezych na obrzezach zwirowni,

- strefa roslinnosci lesnej na obrzezach zwirowni.

Zbiorowiska roslinne siedlisk wodnych badanego terenu sg stabo
rozwinigte. W stawie nr 2 stwierdzono wystepowanie niewielkich ptatow
zbiorowiska z wywtocznikiem ktosowym Myriophyllumspicatum. Jest to
zbiorowisko pionierskie siedlisk mineralnych, rozpowszechnione
w sztucznych zbiornikach zalewowych.

Na brzegach stawow, w strefie wody ptytkiej wystepuje roslinnosé
szuwardw wysokich. Na badanym terenie obserwowano trzy typy
szuwarow  wilasciwych, tj. zbiorowisko z trzcing pospolita
Phragmitesaustralis  (szuwar trzcinowy), zbiorowisko z patka
szerokolistng Typhalatifolia (szuwar szerokopatkowy) oraz zbiorowisko

z manng mielec Glyceriaaquatica (szuwar trawiasty z manng mielec).
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Na siedliskach nadbrzeznych, czyli siedliskach ladowych sasiadujacych
z siedliskami nadwodnymi, notowano trzy typy zbiorowisk, majacych
charakter mokrych 1ak; sa to: zbiorowisko z mozga trzcinowaty
Phalarisarundinacea, zbiorowisko z sitowiem leSnym Scirpussylvaticus
oraz zbiorowisko z sitem rozpierzchtym Juncuseffusus. Na badanym
terenie obserwowano siedem uktadow przestrzennych zbiorowisk
przywodnych i nadbrzeznych, tj.: (1) zb. z Phragmites + zb. z Juncus, (2)
zb. z Phragmites+ zb. z Scirpus, (3) zb. z Typha + zb. z Scirpus, (4) zb.
z Typha + zb. z Phalaris, (5) zb. z Typha + zb. z Juncus, (6) zb. z
Glyceria + zb. z Phalaris, (7) zb. z Glyceria + zb. z Juncus.

Teren pomiedzy stawami zostat zniwelowany, mineralny nadktad
glebowy zostal wyrownany. Stworzylo to warunki do spontanicznego
wkraczania gatunkéw roslin i formowania si¢ pionierskich zbiorowisk
roslinnych. Na badanym terenie obserwuje si¢, migdzy innymi
w zalezno$ci od wilgotnosci podloza, mozaike platow z dominacja
roznych gatunkow roslin, tj.: z Juncus effusus, Cirsium palustre, Phalaris
arundinacea, Scirpus sylvaticus, Calamagrostis epigejos, Cirsium
arvense, Carex rostrata, Phragmites communis, Agrostis stolonifera czy
Solidago serotina. Niewatpliwie ten kompleks ptatow o roznej wielkosci
tworzy, ze wzgledu na swoja geneze, ro§linno$¢ ruderalng, nawiazujaca
swoim sktadem do roslinnos$ci Iakowe;j. Na obrzezach zwirowiska spotyka
si¢ pola uprawne oraz ekstensywnie uzytkowane taki §wieze z dominacja
wyczynca takowego Alopecuruspratensis lub klosowki welnistej
Holcuslanatus. Od strony polnocno-wschodniej ze zwirowiskiem
graniczy zbiorowisko lesne o typie legu jesionowo-0lszowego
z Alnusglutinosa i Fraxinusexcelsior w drzewostanie. Warto réwniez

odnotowa¢, ze nielicznie, w duzym rozproszeniu spotyka si¢ na terenie
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zwirowiska niewielkie skupienia wierzb z Salixcaprea, S. fragilis, S. alba,
Salixcinerea 1 S. purpurea. Nie tworza one jednak wyraznie
wyodrebnionych zbiorowisk krzewiastych. Od strony wschodniej, przy
stawie nr 3 wystepuje kilkusetmetrowy ptat zapustow z Alnusglutinosa.
Wyniki obserwacji ornitologicznych zestawiono w tabeli 1.
Podczas obserwacji na terenie zwirowni stwierdzono 58 gatunkow
ptakow nalezacych do 23 rodzin. Spo$rod nich 50 gatunkow znajduje si¢
pod ochrong S$cista, a 4 to gatunki priorytetowe, wymienione
w zalagczniku I Dyrektywy Ptasiej. Okoliczno$ci obserwacji 41 sposrod
zanotowanych 58 gatunkow ptakoéw pozwolity na zakwalifikowanie ich
do ptakéw legowych badanego terenu. Gléwnym czynnikiem
decydujacym o zaliczeniu gatunku do awifauny legowej jest pora
obserwacji. Zgodnie z wytycznymi kryteridw legowosci, gatunkom
zaobserwowanym od marca do sierpnia nadano odpowiednie kategorie
legowosci (A, B, lub C) [8]. Kryteria lggowos$ci oznaczaja odpowiednio:
A - gniazdowanie mozliwe, B - gniazdowanie prawdopodobne,
C- gniazdowanie pewne. Brak kryterium legowosci oznacza obserwacje
nie wskazujgce na blisko$¢ gniazda i/lub poza sezonem legowym i/lub
ptakow zaobserwowanych na terenie badan, ale dla ktorych obserwowano

gniazda poza terenem badan i jego granicami.

Tabela 1. Lista ptakow zanotowanych na terenie Zakladu i przy jego granicach
(pogrubiong czcionka wyrézniono gatunki objete ochrona $cisla, kolorem zielonym

zaznaczono gatunki wymienione w zalgczniku I Dyrektywy Ptasiej)

L.p Nazwa ) Kryterium
Nazwa lacinska Rodzina
polska legowosci
1. Accipitergentilis jastrzab jastrzgbiowate -
2. | Acrocephalusscirpaceu | trzcinniczek | pokrzewkowat A
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L.p Nazwa ] Kryterium
Nazwa lacinska Rodzina
polska legowosci
S e
Acrocephalusarundina o pokrzewkowat
3. trzciniak B
ceus e
o brodziec
4. Actitishypoleucos o bekasowate B
piskliwy
5. Aegithaloscaudatus raniuszek raniuszki -
6. Alcedoatthis zimorodek | zimorodkowate B
7. Aythyafuligula czernica kaczkowate B
8. Anasplatyrhynchos krzyzowka kaczkowate B
9. Ardeacinerea czapla siwa czaplowate -
10. Buteobuteo myszolow | jastrzgbiowate -
myszoléw . .
11. Buteolagopus jastrzgbiowate -
wlochaty
12. Cardueliscarduelis szczygiel tuszczaki B
13. Carduelischloris dzwoniec huszczaki -
) ) sieweczka )
14. Charadriusdubius siewkowate A
rzeczna
. . blotniak : :
15. Circus aeruginosus jastrzebiowate -
stawowy
16. Columbapalumbus grzywacz gotebiowate B
17. Cuculuscanorus kukulka kukutki B
18. Cygnusolor labedzniemy | kaczkowate A
19. Delichonurbica oknowka jaskotkowate -
20. Dendrocopos major | dzieciol duzy | dzigciotowate A
21. Emberizacitrinella trznadel trznadlowate B
22. | Emberizaschoeniclus potrzos trznadlowate B
23. Erithacusrubecula rudzik drozdowate A
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L.p Nazwa ] Kryterium
Nazwa lacinska Rodzina
polska legowosci
24. Falcotinnunculus pustutka sokotowate B
25. Fringillacoelebs zieba tuszczaki -
26. Fulicaatra tyska chrusciele B
217. Gallinagogallinago kszyk bekasowate -
28. Gallinulachloropus kokoszka chrusciele A
29. Garrulusglandarius séjka krukowate A
30. Hirundorustica dyméwka jaskotkowate -
31. Ixobrychusminutus baczek czaplowate B
. . dzierzba :
32. Laniuscollurio dzierzbowate B
gasiorek
) ] dzierzba ]
33. Laniusexcubitor dzierzbowate -
srokosz
o mewa
34. Larusridibundus mewy C
Smieszka
35. Locustellafluviatilis strumieniéwka | pokrzewkowate
36. | Locustellaluscinioides brzeczka pokrzewkowate
. stowik
37. | Lusciniamegarhynchos drozdowate B
rdzawy
38. Motacilla alba pliszka siwa | pliszkowate B
39. Motacillaflava pliszka zotta | pliszkowate
) . Mucholowka | muchotéwko-
40. Muscicapastriata -
szara wate
41. Oriolusoriolus wilga wilgi B
] Sikora ]
42. Parus major sikory A
bogatka
43. Paruscaeruleus sikora sikory A
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L.p Nazwa ] Kryterium
Nazwa lacinska Rodzina
polska legowosci
modra
Kormoran
44. | Phalacrocoraxcarbo _ kormorany -
zwyczajny
45, Phasianuscolchicus bazant kuraki B
46. | Phoenicurusochruros | kopciuszek drozdowate -
47. Pica pica sroka krukowate B
o Dzieciol -

48. Picusviridis ) dzigciotowate B

zielony

] ] Perkoz
49, Podicepscristatus perkozy -
dwuczuby
50. Rallusaquaticus wodnik chrusciele
51 Saxicolarubetra poklaskwa drozdowate
52. Saxicolarubicola klaskawka drozdowate
) Rybitwa )

53. Sterna hirundo rybitwy A

rzeczna
54. Sturnusvulgaris szpak szpakowate C
55. Sylvia atricapilla kapturka pokrzewkowate A
56. Sylvia communis cierniowka | pokrzewkowate B
57. Turdusmerula kos drozdowate A
58. Turdusviscivorus paszkot drozdowate -

Zroédlo: opracowanie wlasne

Obserwacje wykazaty znaczng réznorodno$¢ siedlisk 1 gatunkéw

ptakow wystepujacych w ich obrebie. Sposrod ptakow legowych

wyrdzni¢ mozna te preferujagce miedzy innymi: suche tgki (klagskawka),

wilgotne 1gki (poklaskwa, potrzos), lasy 1 zarosla (wilga, paszkot,

$piewak, dzigciot duzy), tereny rolnicze i zadrzewienia $rodpolne
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(szczygiel, trznadel) i wreszcie $Srodowiska wodne. Z tymi ostatnimi

bezposrednio zwigzanych jest az 20gatunkow. Gatunki te zakladaja

gniazda w obrgbie trzech glownych stref srodowisk wodnych: wodnej,

ladowej 1 strefy ziemi nieporosnigtej roslinnoscig [9]. Ich zestawienie

wraz z zaobserwowanymi gatunkami ptakow zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie zbiorowisk roslinnych badanego terenu ze strefami

gniazdowania ptakéw oraz stwierdzonymi gatunkami ptakow

Strefa

gniazdowania

Zbiorowisko roslinne

Ptaki legowe

strefa roslinnosSci
wodnej niskiej lub

nawodnej

niewielkie platy
zbiorowiska
z wywlocznikiem
ktosowym, mogace
stanowi¢ pokarm dla

kaczkowatych i chruscieli

strefa roslinnos$ci

wodnej wysokiej

szuwar szerokopatkowy

trzciniak, perkoz
dwuczuby, wodnik,

baczek

szuwar trawiasty z manna

mielec

Smieszka, czernica,

krzyzowka

szuwar trzcinowy

trzciniak, trzcinniczek

strefa zalanej roslinno$ci

wodnej stawu ,,7”

tyska, kokoszka, tabedz

niemy
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Strefa

gnhiazdowania

Zbiorowisko roslinne

Ptaki legowe

strefa roslinnos$ci
ladowej niskiej i

nadbrzeznej

zbiorowiska o charakterze
mokrych tak

klgskawka, brzgczka,
strumieniowka,
brodziec piskliwy,
krzyzowka

zbiorowiska ruderalne na

zniwelowanych terenach

potrzos, trznadel,
pliszka zotta, pliszka
siwa, bazant,

poklaskwa,

zbiorowiska wysepek na
stawach, glownie z manng

mielec

$mieszka, rybitwa

rzeczna

strefa roslinnos$ci

ladowej wysokiej

zakrzewienia wierzbowe i
zapusty olchowe oraz

zakrzaczenia

dzierzba gasiorek,
cierniowka, szczygiet,
dzwoniec, rudzik,
pokrzewka

czarnotbista, kos

zadrzewienia z olszg czarng

paszkot, dzigciot
zielony, sroka, sikora
modra, bogatka, wilga,
pustutka

platy ziemi
nieporosniete;j

ro$linnoscia

odstonigte elementy

brzegdéw stawu ,,2”1,,7”

zimorodek, rybitwa
rzeczna, sieweczka

rzeczna, kopciuszek

Zroédlo: opracowanie wlasne

Zdecydowang zaleta badanego terenu jest réznorodno$¢ siedlisk.

Kazdy ze zbiornikdéw wodnych wykazuje si¢ réznym stopniem pokrycia
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dna i1 brzegdw ro$linnoscia, ponadto roéznig si¢ od siebie sktadem
gatunkowym i fazg sukcesji.

Staw nr 1 posiada strefe roslinnosci wodnej wysokiej i gestej. Pas
szuwaru trzcinowego jest dos$¢ szeroki (do 5 metréw), ale stanowi
niewielki procent linii brzegowej. Zanotowano tam gatunki S$cisle
zwigzane z trzcinowiskami, a mianowicie trzcinniczka 1 trzciniaka.
Trzcinniczki preferujg rzadkie trzcinowiska i sg wzglgdnie nieptochliwe.
Trzciniaki natomiast wola trzcinowiska rozlegle, najblizsza duza
koncentracja trzciniaka wystepuje na Zbiorniku Goczatkowickim [10].
Mimo to, co najmniej jedna para wybrala szuwar na stawie nr 1 jako
miejsce do gniazdowania. Ponadto, staw ten znajduje si¢
w bezposrednim sasiedztwie domostw 1 pod najwickszym wplywem
czlowieka (czegste wykaszanie roslinnosci wokot stawu, stanowiska
wedkarskie).

Staw nr 2 charakteryzuje si¢ najbardziej uboga pod wzgledem
miejsc  legowych  strefg  roS§linnosci  wodnej.  Zbiorowiska
z wywtocznikiem klosowym mogg stanowi¢ miejsce zerowania dla
fabedzi czy kaczek, brak tu natomiast dostatecznie rozwinigtej ro§linnosci
dla zaktadania gniazd na wodzie. Fragment brzegu natomiast moze
stanowi¢ dogodne miejsce dla legu zimorodka. Zimorodki zaktadaja
gniazda w norach, najczesciej lokowanych okoto pot metra nad taflg
wody, w stromym, odstonigtym brzegu rzeki lub zbiornika wodnego[11].

Strefa przybrzezna jest bogatsza niz w przypadku stawu nr 1, nie
ma tu tak wielkiej presji ze strony cztowieka, za wyjatkiem brzegu
wschodniego, ktory znajduje si¢ blisko gospodarstwa i gdzie ro$linnos¢
jest regularnie wykaszana. Na grobli od strony poinocnej zbiorowisko z

dominacjg situ rozpierzchtego tworzy strefe roslinnosci ladowej niskiej,
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z elementami roslinnosci wysokiej. Tutaj zanotowano obecno$¢ m.in.
potrzosa.

Staw nr 3 sktada si¢ z dwéch polaczonych czesci ,,3a” 1 ,,3b”.
Czesci te istotnie si¢ od siebie roznig, staw ,,3a” posiada atrakcyjng
legowo strefe roslinnosci niskiej z licznymi kepami, przy ujsciu rowu
melioracyjnego do stawu (przy poludniowo-wschodniej czesci brzegu)
oraz w mnigjszym stopniu przy zachodniej cz¢sci brzegu.

Ze wzgledu na koniecznos¢ bliskiego podejscia do stawu w celu
jego obserwacji (drzewa i inne elementy uniemozliwiajg obserwacje
przez lornetke z bezpiecznych odlegtosci), wizyty w tym miejscu
W sezonie legowym ograniczano do minimum, aby nie ryzykowac
porzucenia legu przez ptaki. Nawet krotkie przebywanie w tamtym
miejscu w ubraniach maskujacych skutkowato niemal natychmiastowym
wykryciem 1 probg przeploszenia przez mewy S$mieszki, dlatego
zanotowano niewiele gatunkéow legowych w tym miejscu, mimo
atrakcyjnego S$rodowiska. Na podobnych kepach trawy na stawie
nr 4 widziano mewe $mieszke najprawdopodobniej na gniezdzie, mozna
wiec podejrzewaé obecnos¢ gniazd tych mew roéwniez na stawie ,,3a”.
Spodziewa¢ mozna si¢ tutaj kilku gatunkéw ptakow wodnych, np. tyski
czy krzyzowki. Urozmaicona linia brzegowa w  potaczeniu
Z odizolowaniem od zabudowan 1 Zrddet hatasu oraz bujng roslinnoscia
strefy przybrzeznej 1 nadbrzeznej stanowig bardzo atrakcyjne siedlisko
dla ptakéw wodnych.

Od strony poinocnej staw ,3b” sasiaduje bezposrednio
z niewielkim tegiem olchowym, co wyr6znia go od innych stawdéw. Nie
prowadzono bezposrednich obserwacji awifauny legu, stwierdzono tam

jednak wystepowanie m.in. wilgi, zaganiacza i mucholowki szare;j.
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Od strony poéinocnej staw otaczajg zarosla i krzewy, w ktorych
w sezonie legowym 2015 r. styszano stowika rdzawego.

Staw nr 4 w sezonie legowym 2015 r. wykazywatl si¢ atrakcyjng
budowa czgsci linii brzegowe] tworzacej strefy roslinnosci wysokiej
I niskiej. Obecnie (Stan na styczen 2016 r.) staw ten polaczyt si¢ ze
stawem nr 7 w wyniku zalania oddzielajacej je grobli przez podnoszacy
si¢ poziom wody w stawie nr 7. Wzdtuz poinocno - wschodniego brzegu
potaczonych teraz stawow znajduje si¢ strefa ro§linnosci ladowej niskiej
I wysokiej z kilkoma krzewami, gdzie widziano m.in. gasiorka, bazanty,
cierniowke. W tych okolicach styszano tez brzeczke. Jesli poziom wody
nie podniesie si¢ juz znacznie, zalana grobla moze tworzy¢ wyptycenia,
na ktérych, po zajeciu przez roslinnos¢, ptaki beda mogly zakladaé
gniazda. Zima, podczas cieplejszych dni, gdy tafla wody nie byla
zamarzni¢ta, grobla ta byla wykorzystywana przez odpoczywajace
krzyzowki.

Po drugiej stronie zwirowni, naprzeciwko stawow nr 2, 3 i 4, za
bylg drogg wewnetrzng, znajduja si¢ stawy nr 5 i 6. Pomimo niewielkich
odlegtosci stawy te oraz otaczajace je tereny roznig si¢ od tych wczesniej
opisywanych. Przede wszystkim, wzdluz linii brzegowej stawow ro$nie
szuwar patkowy. Patka waskolistna nie wystepuje na innych stawach lub
wystepuje tylko wyspowo. Na stawach nr 5 i 6 stanowi zdecydowang
wiekszo$¢ roslinnosci szuwarowej. Ponadto, stawy te oddzielone sa
szerszymi groblami niz pozostale stawy, sa wrecz 0d siebie
odseparowane.

Staw nr 5 od strony potudniowej otoczony jest taka z dominacja
situ rozpierzchtego oraz traw, ktora po okoto 200 metrach konczy si¢

niewielkim kompleksem drzew. Od strony wschodniej wstepuja
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zadrzewienia olchowe, znajduje si¢ tu kompleks siewek o wysokos$ci
do okoto 2 metrow. Sama taka, dzigki jej odseparowaniu od ludzi (trasy
wedkarzy ograniczajg si¢ do bezposrednich okolic stawu) moze stanowic
atrakcyjne miejsce gniazdowania ptakow legnacych si¢ w  strefie
ros§linnosci ladowej niskiej, jak blotniak stawowy, czy brodziec
piskliwy[8]. W tych okolicach styszano m.in. brzeczke, ponadto
zanotowano obecno$¢ tygrzyka paskowanego. Podobnie do grobli przy
stawie, tutaj réwniez nie prowadzono penetracji terenu w sezonie
legowym, zgodnie z zasadg ,,przede wszystkim nie szkodzi¢”.

W obrgbie szuwaru na stawie nr 5 zanotowano obecno$¢ baczka,
najprawdopodobniej osobnika juwenilnego. Ponadto, wczesng wiosng
styszano charakterystyczne dla baczka odglosy (,,szczekanie psa”).
Szuwar jest takze zamieszkiwany przez trzcinaki i trzcinniczki. Szuwar
patkowy ma od okoto 2 do 4 metrow szeroko$ci, a w zatoce wcinajace]
si¢ w lad przy poludniowym brzegu, ma okolo 5 m dlugosci i 3 m
szeroko$ci. Nie obejmuje tylko zachodniej czgséci linii brzegowej, ktora
jest odstonieta 1 stroma.

Staw nr 6 posiada ubozsza strefe szuwarowa, szerokosci do 2
metrow. Tutaj w potowie marca 2015 r. widziano perkoza dwuczubego.
Stad styszano tez wodnika. Wodniki zamieszkuja nawet mate zbiorniki
wodne, z szuwarem i inng ro§linnos$cig umozliwiajaca ukrycie sig[9].

Otoczenie stawu nr 6 to rowniez zbiorowiska z dominacjg situ
rozpierzchtego i traw, tworzacych strefe roslinnosci ladowej wysokiej,
Z tym, ze trawy tutaj osiagaja wigksze wysokosci, niz w okolicach stawu
nr 5. Widziano tu $piewajacego samca potrzosa. Miejsce to réwniez
stanowi atrakcyjne $rodowisko dla legow ptakow, szczegoOlnie tych

zaktadajacych gniazda na ziemi posrod roslinnosci.
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Dodatkowym atutem kompleksu stawow nr 5, 6 i otaczajacych je
zbiorowisk jest ich otoczenie od strony zachodniej — az do rzeki Wisty
(okoto 1 km) znajduja sie tu pola uprawne. Pomiedzy Wistg a stawami
jest tylko kilka zabudowan, najblizsze potozone sa okoto 700 metrow
na zachdod. Zagrozeniem dla legéw moga by¢ tutaj wedkarze w przypadku
nadmiernej frekwencji w czasie wychowywania mlodychorazliczna
populacja srok i1 sojek, pojawiajaca si¢ szczegodlnie czegsto na drzewach
przy zachodnich brzegach stawow. Ptaki te w swojej diecie uwzgledniaja
rowniez piskleta i jaja innych gatunkow, ponadto dzigki swej inteligencji
szybko uczg si¢ lokalizacji gniazd [12]. Notowano rowniez obecnos¢ pary
lisow.

Najmtodszym 1 wykazujacym si¢ najwieksza dynamika zmian jest
staw nr 7. Jednoczesnie ma on najwicksza powierzchnie i gltebokos$¢.
Prace wydobywcze zostaly tu zaprzestane dopiero poczatkiem wiosny
2015 r. i od tamtej pory wyrobisko wypetniato si¢ woda. W sezonie
legowym 2015 dzigki niskiemu poziomowi wody tworzyl S$wietne
warunki legowe. Czgsciowo zalana roslinnos¢ w strefie ptycizny tworzyta
wyspe gestych zarosli. Przez lornetke mozna bylo obserwowad
przebywajace tam krzyzowki, tyski, kokoszki, czernice, czaple siwe,
rozne ptaki $piewajace, a nawet sarny. Szczegdlnie upodobaly sobie
to miejsce zimorodki, czatujace czesto na zalanych czesciowo krzewach.
Poza kompleksem zalanej roslinnosci w strefie ptycizny, w obrgbie
zbiornika znajdowato si¢ kilka kep traw oraz wysepka, ktore mewy
upodobaly sobie jako miejsce legu. Na terenie zwirowni czesto widywano
takze rybitwy rzeczne, mozliwe wigc, Ze one rowniez gniazdowaty
w tamtym miejscu. Aktualnie (stan na styczen 2016 r.) wzdtuz linii

brzegowej stawu znajduje si¢ pas roslinnosci wynurzonej, szerokosci 2 - 3

29



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

m. Kompleks roslinnosci ladowej w strefie ptycizny zostat juz niemal
catkowicie zalany zostawiajac wynurzone jedynie gorne czesci wyzszych
roslin. Brak roslinnosci brzegowej wzdtuz brzegu poinocnego, ktory jest
stromy, odstonigty i dos¢ wysoki. Znajdujg si¢ tam jedynie drzewa, ktore
przy silnych wiatrach mogg ulec przewrdceniu, ze wzgledu na czesciowe
odstoniecie ich korzeni. Elementem urozmaicajacym rzezbg zbiornika jest
wyspa, ktorej powierzchnia znajduje si¢ na poziomie ladu, nie grozi wiec
jej zalanie. Dzigki odseparowaniu od brzegdw, ptaki na niej sa chronione
przed drapieznikami i niepokojeniem przez ludzi, stanowi wigc atrakcyjne
miejsce nie tylko lggu, ale tez nocowania i odpoczynku.

Przy potnocno-wschodnim fragmencie brzegu znajduje sie
niewielki pas zadrzewien, na ktérych czesto widywano dzigcioty zielone
i duze, a za zadrzewieniami znajduje si¢ lgka wyczyncowa. Od strony
pétnocnej, az do stawu nr 6 i dalej znajduja si¢ pola uprawne
Z Wyspowo rozmieszczonymi zadrzewieniami i zaro$lami.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz obecno$¢ legowych mew
smieszek znacznie podnosi walory przyrodnicze zbiornika 1 ,,przycigga”
inne gatunki do gniazdowania. Dzieje si¢ tak dlatego, ze ptaki innych
gatunkow takich jak perkozy, kaczki, rybitwy czy inne mewy, korzystaja
z czujnosci 1 zacigtosci $mieszek w obronie gniazda przed drapieznikami.
Pozwala to na zmniejszenie ryzyka utraty legu w wyniku drapieznictwa
I lepszym spozytkowaniu energii oszcz¢dzonej na wypatrywaniu
drapieznikow [13].

Zjawisko podnoszenia si¢ poziomu wody na stawie nr 7
spowodowato utrat¢ cennych siedlisk wykorzystywanych przez ptaki
w sezonie legowym 2015 r. Z drugiej jednak strony, woda zalewajaca

wyzej potozone czgsci brzegéw oraz miejsce ujScia rowu melioracyjnego
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I bytej drogi wewngtrznej do stawu, mogto stworzy¢ nowe strefy nadajace
si¢ do zerowania i gniazdowania. Konieczna jest dalsza obserwacja terenu
w celu okreslenia konsekwencji zachodzgcych tam zmian. Sam row
melioracyjny oraz droga wewnetrzna takze stanowig atrakcyjng dla
niektorych ptakow lokalizacje. Ro6w ma szeroko$¢ okoto 2 metrow
1 glteboko$¢ okoto metra. Jest porosniety patka waskolistna, tworzaca
siedlisko dla kolejnej pary trzciniakéw. Wzdhuz jego dtugosci rosnie kilka
krzewow, na ktorych widziano m.in. zaniepokojong samic¢ potrzeszcza.
Migjsce ujscia rowu do stawu bylo czesto odwiedzane przez ptaki
brodzace i inne, jak na przyktad pliszki siwe i1 zotte. Na drodze
wewnetrznej znajdujg si¢ tez kaluze stanowigce swoisty wodopoj dla
réznych gatunkéw ptakow. O czestosci odwiedzania tego miejsca
swiadczyty liczne $lady ptakéw. W tym miejscu widziano np. sieweczke
rzeczng.

Istnieje mozliwo$¢ stworzenia sztucznych miejsc do gniazdowania
dla ptakow wodnych. Powodem stosowania takiej formy ochrony czynnej
moze by¢ niski sukces legowy w gniazdach naturalnych (np. gdy tatwo
ulegaja one zniszczeniu podczas wiatréw, lub zalaniu przy podniesieniu
poziomu wody), che¢ stworzenia nowych siedlisk na terenach dogodnych
dla danego gatunku lub, tak jak w przypadku stawu nr 7 - utrata
pierwotnych miejsc gniazdowania w wyniku przemian srodowiska. Dane
literaturowe dostarczajg szczegdtowych wytycznych dotyczacych budowy
1 stosowania sztucznych gniazd. Mro6z i inni (2013) zaktadali sztuczne
platformy legowe dla rybitw czarnych 1 bialoskrzydtych, zbudowane
z galazek trzciny 1 kotwione przy pomocy plastikowych butelek
wypetnionych woda 1 zwirem [14]. Olszewski (2006) konstruowat

ptywajace platformy dla rybitw czarnych, zbudowane z gatgzek robinii
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akacjowej, przymocowane do butelek plastikowych zapewniajacych
wypornos¢ 1 mocowane na sznurze do pala wbitego w dno. Ptywajace
platformy pozwalaly m.in. ochroni¢ legi przed zatopieniem podczas
wezbran [15]. Antczak i Mohr (2007) opracowali kosze wiklinowe
I druciane platformy majace stuzy¢ krzyzowkom i kokoszkom[16].
Na stawach rybnych i rzece Wisle w obrebie obszaru Natura 2000 Dolina
Gornej Wisty zaktadano sztuczne platformy legowe, state 1 ptywajace
[17]. Sztuczne platformy lggowe pomogloby odtworzy¢ utracone
w wyniku podnoszacego si¢ poziomu wody siedliska, jednak rozwigzanie

to wymaga uprzednich obserwacji i konsultacji.

4. Whnioski

1. Kompleks stawow, jaki powstal w wyniku rekultywacji wyrobisk
zwiru stanowi interesujace przyrodniczo miejsce. W sezonie legowym
2015 wykazywat sie r6znorodnoscia siedlisk i ptakow wystepujacych
w ich obrebie. Istniejg tam zbiorowiska od wodnych, poprzez tagkowe
po lesne. Roznorodnos$¢ siedlisk determinuje stosunkowo duzg
réznorodno$¢ gatunkowa wystepujacych ptakéw obok gatunkow
wodno — btotnych, spotka¢ mozna roéwniez te o innych preferencjach
siedliskowych.

2. Pozostawienie w czasie eksploatacji nawet niewielkich powierzchni
kompleksow lesnych czy zadrzewien pozwala na zachowanie
ciggtosci z okolicznymi zbiorowiskami 1 wplywa na wzrost
biordéznorodnos$ci terenu, wzbogacajgc go o awifaun¢ niezwigzang
z siedliskami wodnymi, w tym takie gatunki jak dzigciot zielony,

dzieciol duzy, wilga czy zaganiacz.
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3. Obecnos$¢ niepospolitych gatunkéow zwigzanych z siedliskami
wodnymi, takich jak baczek, strumieniowka, brzeczka czy zimorodek,
Swiadczy 0 stusznosci przeprowadzonych zabiegow
rekultywacyjnych.

4. Obiekt zastuguje na objecie go ochrong w celu zapewnienia ptakom
odpowiednich warunkéw bytowania. Szczegdlnie wazna jest ochrona
przed ploszeniem i niepokojeniem osobnikéw wychowujacych miode,
zaSmiecaniem 1 zanieczyszczeniem terenu. Elementy ochrony
czynnej, takie jak wykaszanie traw muszg by¢ przeprowadzane poza
sezonem legowym i w sposob jak najmniej inwazyjny.

5. Najwiekszg réznorodnoscia w sezonie lggowym 2015 wykazywal si¢
staw nr 7, bedacy w poczatkowym stadium sukcesji. O jego
atrakcyjnosci dla gniazdujacych ptakéw stanowito kilka cech:
stosunkowo niski poziom wody, do$s¢ duza powierzchnia
zapewniajaca wzgledny spokoj 1 bezpieczenstwo w centralnym
miejscu zbiornika, urozmaicona linia brzegowa i dno, szereg wysepek
1 wyptycen, bujnie rozwinigta roslinnos¢ wysoka na zbiorniku (w tym
wypadku stanowiona przez zalang roslinnos¢ ladowa — zdjecie 1).Przy
projektowaniu i przeprowadzaniu rekultywacji wyrobisk nalezy ktas¢
wiec szczegbdlny nacisk na tworzenie odpowiedniej, urozmaiconej
rzezby dna 1 brzegéw zbiornika, zawierajacej jak najwigce]

powyzszych elementow.
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Zdjecie 1. Zalewana roslinnosé lqdorwa' na stawie ,,7”, ktéra w sezonie 2015
stanowila atrakcyjne miejsce legowe dla wielu gatunkéow ptakow; na zdjeciu

widoczna para czernic

Zrédlo: Wykonanie wasne

6. Nalezy kontynuowaé obserwacje ornitofauny w celu stwierdzenia lub
wykluczenia potrzeby zatozenia sztucznych platform legowych dla

ptakow, ktore utracilty miejsca legowe z sezonu 2015 na stawie ,,7”.
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Zalacznik 1. Zbiorowiska roslinne badanego terenu
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Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Zalacznik 2. Awifauna badanego terenu
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Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Wybrane aspekty ekonomiczne termicznego
przeksztalcania osadow Sciekowych

Economic assessment of thermal treatment of sewage sludge

Stowa klucze: termiczne przeksztatcanie osadow sciekowych, osad sciekowy, ekonomia

Keywords: thermal treatment of sewage sludge, sewage sludge, economy

Streszczenie: Nowelizacja prawa wprowadzajgca zakaz sktadowania komunalnych
osadow Sciekowych, bezsprzecznie wpltywa na ksztaltowanie si¢ gospodarki osadami
w kraju. Coraz wigkszg role, wsrod licznych metod zagospodarowania osadow
scickowych w Polsce, zaczyna odgrywacé termiczne ich przeksztalcanie. Jednakze
stanowi ono do$¢ kosztowny proces, na cen¢ ktérego wptywaja miedzy innymi: koszty
obstugi, suszenia osadéw, naktady inwestycyjne i inne niz wymienione eksploatacyjne,
odzysk energii, powstajace produkty uboczne i mozliwosci ich zagospodarowania.
Istotnym jednak jest, ze prowadzone mna oczyszczalniach §ciekdw procesy
technologiczne oprécz tego, ze musza by¢ efektywne ekologicznie, to powinny by¢
atrakcyjne ekonomicznie. Dlatego tez, przed wdrozeniem technologii, eksploatatorzy
oczyszczalni zobowiazani sa do przeprowadzenia analiz finansowych pozwalajacych
na wybor najkorzystniejszych rozwigzan. W niniejszej pracy autor podjat probe
wskazania i omowienia wybranych elementow wptywajacych na bilans ekonomiczny

termicznego unieszkodliwiania osadow $ciekowych.

1. Wstep

Wytworzone na oczyszczalniach $ciekow osady wymagaja
unieszkodliwienia nie tylko z przyczyn prawnych, ale réwniez

praktycznych i estetycznych. Z punktu widzenia ekologii, z uwagi
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na zawarto$¢ substancji biogennych, osady $ciekowe po przetworzeniu
powinny powraca¢ do §rodowiska naturalnego. Od dnia 1 stycznia 2016
r., zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z 8 stycznia 2013 r.
w sprawie kryteriow oraz procedur dopuszczania odpadow do
sktadowania na sktadowisku odpadow danego typu, osady Sciekowe,
ktorych ciepto spalania wynosi powyzej 6 MJ/kg suchej masy, nie beda
mogty by¢ sktadowane [1]. Powyzsze przyczynito si¢ do wyeliminowanie
procesu skladowania z metod zagospodarowania osadow Sciekowych.
Tym samym osady $cieckowe musza by¢ spalane lub ponownie
wykorzystane. W przeciwnym razie, zgodnie z dyrektywa nr 1999/31/WE
Unii Europejskiej, wytworcy osadow sciekowych zaptaca kary. Ponowne
wykorzystanie osadow $ciekowych zwiagzane jest z rolniczym ich
wykorzystaniem, co zalecane jest dla matych i §rednich oczyszczalni. Dla
duzych oczyszczalni $ciekow, z uwagi na nieodpowiednie wihasciwosci
fizyczno - chemiczne osadéw, zagospodarowanie to jest praktycznie
niemozliwe.

Zgodnie z danymi GUS, 1lo$¢ osadéw Sciekowych w 2014 roku
stanowi 967,4 tys. Mg [2]. Szacuje si¢, ze w 2018 r. ich masa przekroczy
700 tys. Mg w przeliczeniu na suchg mase¢ [3]. Do gléwnych czynnikéw
majacych wptyw na wzrastajacg ilos¢ komunalnych osadow $ciekowych
w Polsce nalezy zaliczy¢ przede wszystkim: modernizacje oczyszczalni
w celu przystosowania ich do wysokosprawnych technologii
nastawionych na usuwanie zwigzkow biogennych, rozbudowe sieci
kanalizacyjnej, wzrastajacy odsetek ludnosci miejskiej 1 wiejskiej
obslugiwanej przez oczyszczalnie, budowe nowych oczyszczalni Sciekow

[4].
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1.1. Zagospodarowanie osadow Sciekowych

Zgodnie z danymi GUS w 2014 r., najwickszym uznaniem
cieszytlo si¢  termiczne  przeksztalcanie osadow  $ciekowych,
a najmniejszym stosowanie ich do uprawy roslin przeznaczonych do
produkcji kompostu [2]. Jak wynika z rysunku 1, niemate znaczenie
wsrod metod zagospodarowania osadow Sciekowych miato ich
sktadowanie, ktére to w 2016 r. ustapi miejsca pozostalym sposobom. Ma
to bezwzgledny zwigzek z nowelizacja prawa, z ktorej wynika,
ze sktadowanie osadéw od biezacego roku jest zabronione. Nalezy
podkresli¢, ze zakaz ten w innych krajach zostal wprowadzony juz

weczesniej np. w Niemczech w 2005 r. [5].

sktadowane

przeksztalcone termicznie

stosowane do uprawy roslin
przeznaczonych do produkeji...

stosowane do rekultywacji terenéw

stosowane w rolnictwie

Sposob zagospodarowania osadow
$ciekowych

0 5 10 15 20
Udzial procentowy

Rysunek 1. Struktura ilo§ciowego zagospodarowania osadéw $ciekowych w Polsce
Zrédlo: Ochrona Srodowiska 2015, Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2015, Tabl. 61 (108). Osady z
przemystowych i komunalnych oczyszczalni $ciekow

Jak wynika z danych statystycznych i panujgcych tendenciji,
struktura zagospodarowania osadow ulegnie zmianie nie tylko w zakresie
sktadowania osadéw, ale rowniez w zakresie zmniejszonego udziatu

przyrodniczego ich zagospodarowania. Wynika to miedzy innymi

Z obecnosci w osadach metali cigzkich (np. kadmu, otowiu), jak
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I mikrozanieczyszczen  organicznych  (np.  wielopier$cieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA), polichlorowanych bifenyli
(PCB), polichlorowanych dibenzodioksyn i dibenzofuranéw (PCDD/F),
adsorbowanych organicznych zwigzkéw chloru (AOX) oraz pestycydow).
Wprowadzane do gleby metale cigzkie ulegaja biologicznej
bioakumulacji 1 w niesprzyjajacych warunkach moga zosta¢
przeksztalcone w formy tatwo dostepne dla ro$lin. Tym samym, stwarzaja
zagrozenie dla jako$ci Srodowiska oraz zdrowia 1izycia ludzi.
Ograniczenia wykorzystania metod przyrodniczego zagospodarowania
osadow, wynikaja miedzy innymi z faktu, ze osady stosowane
W rolnictwie musza spetniaé kryteria okreslone rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych. Natomiast ww.
mikrozanieczyszczenia, mimo iz nie sg ograniczone zadnym aktem prawa
to jednak stanowig swoiste niebezpieczenstwo dla srodowiska, co wynika
migdzy innymi z ich duzej trwalo$ci 1 mozliwosci bioakumulacji [6].
Dlatego tez, np. rzadowe plany landow Niemiec przewiduja stopniowe
odejscie od rolniczego 1 przyrodniczego wykorzystania osadow [5]. Tym
samym, z uwagi na powyzsze, wsréd metod zagospodarowania osadow

widoczne bedzie zwigkszone ich przeksztalcanie na drodze termicznej.

1.2. Termiczne przeksztalcanie osadow

Jednym z glownych celow Krajowego Planu Gospodarki
Odpadami 2014 jest zwigkszenie ilosci przetwarzanych osadow
scickowych w procesach termicznych. Zgodnie z jego zalozeniami ilo$é
zutylizowanych ta metoda osadoéw Sciekowych ma przekroczy¢ 30%

wroku 2020 [3]. Zgodnie z danymi GUS, termiczne przeksztalcanie
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osadow $ciekowych charakteryzuje si¢ coraz wigksza popularno$cia, co

uwidacznia rysunek 2 [2].

18,00
16,00 ¢
14,00

6,00 —— Liniowy (Seriel)
;88 */® Linia
0,00
1990 2000 2010 2020
lata

Rysunek 2. Procentowy udzial termicznego przeksztalcania osadéw S$ciekowych
wsréd metod zagospodarowania osadow S$ciekowych w Polsce, na przelomie lat

2000 - 2014
Zrodlo: Ochrona Srodowiska 2015, Gtowny Urzad Statystyczny, Warszawa 2015, Tabl. 61 (108). Osady

z przemystowych i komunalnych oczyszczalni $ciekow

Wzrastajagca  ilo§¢  osadow  przetwarzanych  termicznie
bezwzglednie jest zwigzana, z wdrozeniem nowoczesnych metod
I technologii przerobki osadow $ciekowych, na co wykorzystano $rodki
finansowe dysponowane przez POIS 2007 — 2013 i wcze$niejsze
programy. Nalezy zaznaczy¢, ze aktualnie zauwazalny trend wzrostu w
zakresie termicznego przeksztalcania osadow Sciekowych widoczny byt
juz wczesnie] w krajach Unii Europejskiej. Jednym z nich sg Niemcy,
w ktorych to, w roku 2001, 22,8% masy osadow bylo juz

przeksztalcanych termicznie, a w roku 2012 ponad potowa (rysunek 3)

[5].
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Rysunek 3. Procentowy udzial termicznego przeksztalcania osadéw Sciekowych
wsréd metod zagospodarowania osadow Sciekowych w Niemczech, na przelomie lat
1991 - 2012

Zrédlo: Pajak T.. Termiczne przeksztalcanie osadéw Sciekowych wobec wyzwarn roku 2016, Inzynieria
i Ochrona Srodowiska, 2012, t. 17, nr 3, s. 363 — 376

Niemcy od lat wiodg prym w zakresie wdrazania nowoczesnych
metod przerobki osadow $ciekowych. Porownujac tendencje pomigdzy
Polska, a Niemcami, wida¢, ze zdecydowany rozwo6j metod termicznych
u naszego zachodniego sasiada nastapil ok. 15 lat wczesniej niz w naszym
kraju. Co wigcej, wzrost ten charakteryzuje si¢ zdecydowanie wigcksza
dynamika. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze w niektorych krajach termiczne
zagospodarowanie osadow Sciekowych stanowi jedyna prawnie
dopuszczalng metodg ich zagospodarowania (np. w Szwajcarii od 2006 r.)
[5].

Istniejg trzy glowne sposoby termicznej utylizacji osadow:
spalanie, wspolspalanie oraz metody alternatywne takie jak piroliza czy
zgazowanie [6]. W jaki sposob gospodarowane sg osady wynika miedzy
innymi z ich sktadu chemicznego masy palnej i substancji mineralnej,

zawartosci czgsci lotnych, wilgotnosci, popiotu i jego sktadu [7].
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Istotg problemu gospodarki osadami $ciekowymi jest brak strategii
wskazujacej kierunki postgpowania z nimi. W prawdzie, osad $ciekowy
traktowany jest jako odpad i metodyka ich zagospodarowania ukazana
jest w Krajowy Programie Gospodarki Odpadami Komunalnymi.
Jednakze, tres¢ dotyczaca samych odpadow jest niewielka. Dlatego tez,
Polska, jako kraj mniej doswiadczony w zakresie przerdbki termicznej
odpadow moze czerpa¢ wzorce z bardziej rozwinigtych krajow Unii
Europejskiej np. Niemiec. Porownujac stan zagospodarowania osadow
scieckowych, wskazany na rysunku 4, wyraznie widaé, ze udziat
zastosowania w Niemczech suszenia i wspotspalania jest poréwnywalny

do monospalnia, co zdecydowanie jest rozbiezne w Polsce.

)
E 2 = Potencjalny udziat
_< monospalania
S o osadow
X g
S
S1 ® Potencjalny udziat
N suszenia i
wspotspalania
‘ osadow
0% 50% 100%

Udzial procentowy

Rysunek 4. Poréwnanie udzialu procesow spalania i suszenia w Polce

i w Niemczech

Zrédlo: Pajak T.. Termiczne przeksztatcanie osadow sciekowych wobec wyzwar roku 2016, Inzynieria
i Ochrona Srodowiska, 2012, t. 17, nr 3, s. 363 — 376

Jak wynika z danych literaturowych, wspodispalanie osadow
scieckowych w warunkach krajowych mozliwe jest jak dotad jedynie w
cementowniach, w piecach do wypalania klinkieru. Rozwigzanie to

stanowi sposOb ograniczenia osadéw Sciekowych, wykluczenia
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konieczno$ci ich sktadowania, a zarazem zmniejszenia emisji dwutlenku

wegla, gdyz osady $ciekowe traktowane sg jako biomasa [8].

2. Wybrane aspekty ekonomiki termicznego przeksztalcania osadow

sciekowych

Osady S$ciekowe charakteryzujg si¢ okreSlonymi parametrami
paliwowymi. Ponizej w tabeli 1 przedstawiono przyktadowe parametry

paliwowe osadéw Sciekowych [7].

Tabela 1. Przykladowe parametry paliwowe osadow Sciekowych

Oznaczenie Jednostka Stan
roboczy | ws.m.
Wilgotnos$¢ catkowita % 82,8 -
Sucha masa % 17,2 -
Popiot 550°C % 6,0 34,9
Czgéci lotne % 9,8 57,5
Ciepto spalania kJ/kg 2.620,0 | 15.377,0
Warto$¢ opatowa kJ/kg 527,0 | 14.299,0
Wegiel catkowity % 6,2 36,3
Wodoér % 0,9 52
Siarka catkowita % 0,2 1,2
Chlor % 0,01 -

Zrédlo: Burzata B.: Termiczne przeksztalcanie osadéw sciekowych jako jedna z metod ich utylizacji, Nowa
energia nr 1(37)/2014, str. 29 — 32

Parametry osadow S$ciekowych wskazuja na mozliwo$¢ ich
wykorzystania, a zarazem wplywajg na koszt ich zagospodarowania.
Wsrod kosztéw zagospodarowania osadéw $Sciekowych mozna wyliczy¢
m. in.: koszty inwestycyjne, naklady eksploatacyjne, amortyzacje.

Jednym z czynnikow wplywajacych na bilans finansowy jest suszenie
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osadow, atakze rodzaj instalacji, konieczno$¢ wuzycia $Srodkow
chemicznych, personel, transport, gospodarka emisjami, czy innymi

produktami ubocznymi.

2.1. Suszenie

Jak wynika z zestawienia, w tabeli 1, osady charakteryzujg si¢
wysoka wilgotnoscig, co moze stanowi¢ barier¢ wykorzystania
termicznego ich przeksztatcania. Zgodnie z danymi literaturowymi, jak
i doswiadczeniem, tak duza zawarto$¢ wody uniemozliwia autotermiczne
spalanie. Praktyka wykazuje, ze warunkiem monospalania jest
wysuszenie osadu do poziomu ponizej 40% zwarto$ci wody i uzyskanie
zawarto$¢ substancji palnych (weggiel, wodor, siarka) powyzej 25% [9],
a wspotspalania, aby osad Sciekowy zostal wysuszony do zawartosci
suchej masy na poziomie 10 — 30% [7].

Nalezy zaznaczy¢, ze warto$¢ opalowa osadow $ciekowych
wzrasta wraz ze wzrostem ilosci substancji organicznej w zawartosci
suchej masy, co m. in. rzutuje na ocen¢ mozliwosci wykorzystania ich
w termicznych procesach. Jak wynika z licznych do$wiadczef, z punktu
widzenia ekonomicznego 1 ekologicznego przeksztatcanie termiczne
uwodnionych osadéw nie jest zasadne, dlatego tak wazne jest
wczesniejsze  ich  suszenie, ktéore stanowi jeden  z aspektow
ekonomicznych termicznego unieszkodliwiania osadow $ciekowych. Jest
ono bezwzglednie zwigzane z kosztami dostarczenia ciepta do
odparowania wigkszosci wody.

Suszenie prowadzi do zmian postaci fizycznej osadow,
ograniczajac znaczaco ich objetos¢ i mase. W rezultacie proces ten obniza

koszty  transportu, ulatwia  przechowywanie oraz  powoduje
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przeksztalcanie si¢ osadow w produkt o okreslonych parametrach
utatwiajacych jego koncowe zagospodarowanie [6]. Istotnym jest, ze
suszenie jest najbardziej energochtonnych, a przez to kosztownym
procesem sposrod wszystkich etapdw przerdbki osadow [10].

Aktualnie, na rynku widoczne sa roznorodne metody i technologie
suszenia — od suszarni niskotemperaturowych az do tych, w ktorych
temperatura wynosi 1.500°C. Jednakze, nalezy podkreslié, ze kazda
suszarnia termiczna, bez wzgledu na wybrany typ i rodzaj technologii, to
nie tylko ogromne naktady inwestycyjne, ale przede wszystkim wysokie
I stale rosnagce wraz z cenami no$nikow energii koszty eksploatacji.
Dlatego tez, wsrdéd licznych rozwigzan widoczne s3a nowoczesne
suszarnie solarne, ktore to charakteryzuja si¢ niskimi kosztami
eksploatacji [11]. Jednakze, rynek posiada tez wiele ofert suszarni

konwencjonalnych.
2.1.1. Ekonomika suszarni solarnych

2.1.1.1. Solarna suszarnia osadow

Suszarnia solarna jest odpowiednio zaprojektowang i wyposazong
halg szklarniowa, w ktérej do intensyfikacji odparowania wody
wykorzystuje si¢ efekt cieplarniany i wentylacje¢ grawitacyjng [11].

Pierwsza w Polsce suszarnia solarna zostala oddana do uzytku na
oczyszczalni $ciekdéw w Rzeszowie w 2004 roku. Przerabia ona rocznie
okoto 6.000 ton odwodnionych mechanicznie osadow suszac je z 19 % do
okoto 60 % suchej masy, przy czym stopien wysuszenia dochodzi latem
nawet do 80 — 85 % suchej masy.

Jak wynika z danych literaturowych, suszarnie stoneczne sa

najprostszym i najtanszym sposobem na redukcj¢ objetosci osadow
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na oczyszczalniach, ktore produkuja od 200 do 4.000 ton odwodnionych
mechanicznie osadéw w ciggu roku. Suszarnie maja budowe¢ modutowa
tzn. sktadajg si¢ z hal szklarniowych. Warunkiem przeprowadzenia
procesu jest odwodnienie osadéw do 18 - 20% suchej masy. Do suszenia
solarnego nadaja si¢ zardwno osady ustabilizowane, jak 1 surowe.
Jednakze, osady o wysokiej zawarto$ci substancji organicznych w suchej
masie muszg by¢é o wiele czgéciej przewracane i intensywniej
napowietrzane, tak by nie dopusci¢ do rozwoju proceséw gnilnych.
W trakcie suszenia osadéw surowych razem z odparowaniem wody
zachodzg procesy zblizone do kompostowania, a rozpad materii
organicznej dodatkowo przyczynia si¢ do redukcji ich masy.

Tak jak kazda technologia zwigzana z przetwdrstwem osadow
sciekowych, suszarnia stoneczna rowniez emituje odory. Jednakze,
z uwagi na fakt, ze jest to proces niskotemperaturowy, odbywajacy si¢ na
duzej powierzchni i1 rozlozony w czasie to ucigzliwo$¢ odorowa jest
ograniczona. Co wigcej, hale suszarnicze wyposazone sa W urzadzenia do
mechanicznego przewracania 1 napowietrzania suszonego ztoza,
a intensywno$¢ pracy przewracarki dostosowana jest do jakosci
suszonych osadow 1zmieniajacych si¢ warunkéw atmosferycznych.
Dzigki temu, podczas procesu suszenia stwarzane s3 optymalne warunki
do rozwoju bakterii aerobowych co sprawia, ze emitowane odory
przypominajg swoim charakterem kompost, ktorego charakter odorowy
jest zdecydowanie mniej ucigzliwy niz przy sktadowaniu odwodnionych
osadow.

Proces suszenia stonecznego moze by¢  wspomagany
dodatkowymi zrédtami energii np. poprzez biogaz, ciepto odpadowe

Z chlodzenia generatoréw, pomp ciepta. Energi¢ cieplna mozna
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przekazywa¢ suszonemu osadowi za pomocg Np.. o0grzewania
podtogowego, nadmuchu goragcego powietrza Ilub promiennikow
niskotemperaturowych. Tego typu instalacje okreslane sg jako suszarnie
hybrydowe.

Efektem  kofncowym  procesu  suszenia jest  granulat
0 nieregularnych ziarnach wielkosci 1 — 2 cm. Ma on trzykrotnie mniejsza
objetos¢ 1 wlasnosci hydrofobowe, przez co moze by¢ skladowany na
wolnym powietrzu, bez zagrozenia rozptywania si¢ na deszczu. Dzieki
swojej strukturze i zjawisku higienizacji moze by¢ tez o wiele tatwiej
zagospodarowywany przyrodniczo niz mechanicznie odwodnione osady.
Ma on takze bardzo dobre wiasnosci opatowe. Jego warto$¢ energetyczna
jest zblizona do wegla brunatnego, ajego mieszanie z paliwem
weglowym nie powoduje znaczacej zmiany sktadu emitowanych spalin
[11].

Ponadto, niektorzy eksploratorzy wskazuja, ze przy wlasciwie
prowadzonym suszeniu otrzymuje si¢ susz osadowy, ktory jest
bezpieczny mikrobiologicznie 1 o ile nie ma innych ograniczen moze by¢
wykorzystywany przyrodniczo [11].

Wsrod suszarni solarnych 1 hybrydowych mozemy wymienié
obiekty takie jak np.:

a) Zary — suszarnia stoneczna, sktadajaca sie z 3 hal, obejmujaca czynng
powierzchnie suszenia 3.979 m?, wyposazona w przewracarki,

b) Lubawa — suszarnia stoneczna, sktadajaca si¢ z 1 hali, obejmujaca
czynng powierzchnie suszenia 735 m?, wyposazona w przewracarki,

materiat uzyty w technologii — stal nierdzewna,
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C) Myszkéw — suszarnia hybrydowa wspomagana pompa ciepta,
obejmuje 1 hale, jej czynna powierzchnia suszenia wynosi 1.266 m?,
wyposazona w przewracarke,

d) Krosno - suszarnia hybrydowa wspomagana ogrzewaniem
podtogowym i nadmuchem cieptego powietrza, sktadajaca si¢ z 3 hal,
obejmujaca czynna powierzchnie suszenia 2.586 m? wyposazona
w przewracarki,

e) Klodzko — suszarnia hybrydowa wspomagana pompa ciepta, 1 hala,

2

obejmujgca czynng powierzchni¢ suszenia 885 m“, wyposazona

w przewracarke, materiat uzyty w technologii — stal nierdzewna [12].

2.1.1.2. Ekonomika suszarni solarnych

Woda w osadach $ciekowych wystepuje w postaci zwigzanej,
wobec czego do pelnego suszenia potrzeba az od 0,6 kWh do 1,2 kWh
ciepta na kazdy kilogram odparowanej wody [12]. Dzigki wykorzystaniu
naturalnych zjawisk fizycznych catkowite zuzycie energii na odparowanie
1 tony wody z osadow to okoto 25 do 35 kWh, tj. zaledwie 2 do 5% tego
co zuzywaja konwencjonalne suszarnie termiczne [11]. Z uwagi nha
rosngce ceny energii nalezy stosowal tak technologi¢, aby udziat
niekonwencjonalnych  no$nikow byt  jak  najwickszy. W celu
zminimalizowania  kosztow, zasadnym jest réwniez uzywanie
W suszarniach solarnych biogazu, ktéry moze powstawa¢ w ramach ciagu
technologicznego w procesie fermentacji metanowej. Biogaz moze by¢
bezposrednio spalany w promiennikach podczerwieni i zamieniany na
fale elektromagnetyczne, ktore podobnie jak stofice nagrzewaja goérng
warstwe osadow. Kolejnym sposobem prowadzacym do obnizenia

kosztéw energii moze by¢ wykorzystanie nadwyzki ciepta, pochodzacego
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ze spalin lub uzycie ciepta odzyskiwanego w procesie chtodzenia
generatoréw pradu. Niestety, nie praktykuje si¢ stosowania pomp ciepta,
ktore z uwagi na wysoki koszt inwestycyjny, jak i eksploatacyjny
zawyzaja zdecydowanie koszty pracy catej technologii [12].

Jednakze jak dotychczas, w literaturze widoczny jest poglad,
ze W polskich warunkach klimatycznych zdecydowanie lepsze efekty
suszenia uzyskuje si¢ w suszarniach hybrydowych [10].

Tak jak we wszystkich dziedzinach, tak i w przypadku suszarni
koszt inwestycyjny jest zréznicowany. Zalezy on zaréwno od
przepustowosci, jak i zastosowanej technologii oraz uzytych materiatow.
Przyktadowe warto$ci poniesionych naktadow przedstawiono w tabeli 2

[12].

Tabela 2. Charakterystyka kosztéw i wydajno$ci wybranych suszarni

Masa wodly e
Calkowity |odparowywanaw| Wydajno$¢ |Jednostkowy Vestyc)
A . w przeliczeniu
koszt ciggu roku wg | jednostkowa koszt ) .
Obiekt . . P . . .. [ nalm®czynnej
inwestycji dokumentacji suszarni inwestycji . .
. - powierzchni
projektowej -
[z1] [Mgh20/m?] [zZV/Mg n0] suszenia
[Mg/rok] (2/m?]
Suszarnia Zary 5.688.000 2.604 0,686 2.184 1.429,50
solarna
Lubawa | 2.755.200 525 0,714 5.248 3.748,57
Myszkow| 4.100.000 983 0,776 3.154 3.23855
Suszarnia
hybrydowa Krosno [ 8.278.000 5.025 1,943 1.647 3.201,08
Klodzko | 5.000.000 758 0,856 6.596 5.649.72

Zrédlo: Trojanowska K.: Suszarnie Solarne - aspekty ekonomiczne, Wodociagi — Kanalizacja, 2013-5
2.1.1.3. Ekonomika suszarni na przykladzie instalacji w Zarach

Suszarnia w Zarach zostala zaprojektowana do wysuszenia lacznie

3.574 Mg osadow na rok, od 19 do 70% suchej masy, co stanowi
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2.604 Mg wody/rok. Calkowite zuzycie energii elektrycznej w 2010 roku
wynosito  19.260 kWh, co daje koszt 640 zl/mc. Tym samym
wspoétczynnik zuzycia energii elektrycznej na 1 tone odparowanej wody
wynosit 13,83 kWh/Mg wody. Przeklada si¢ to na bezposredni koszt
Suszenia na poziomie ok. 5 zt na ton¢ odparowanej wody (przy zatozeniu,
ze cena 1kWh energii elektrycznej wynosi 0,336 zt). Roczne zuzycie
energii ksztattuje si¢ na poziomie kilkudniowego zuzycia energii calej
oczyszczalni $ciekow [12].

Koszty obstugi oraz pracy sprzetu w 2012 r. instalacji w Zarach
w 2012 roku wraz zenergig elektryczng w przeliczeniu na 1 Mg
odparowanej wody odpowiednio wynosi 18,25 zt [12].

Jak wynika z tabeli 3, réznorodne instalacje charakteryzuja sig¢

innym zuzyciem energii.

Tabela 3. Przykladowe szacunkowe warto$ci zuzycia energii elektrycznej

W suszarniach

Obiekt Przyblizone zuzycie energii elektrycznej na Mg odparowanej
wody [kWh/Mg H20]
Zary 14
Kozienice 8
56 (w przypadku 1 hali, dotyczy tylko pracy instalacji
Krosno wentylacyjnych)
(3 hale = 168)
Klodzko 18 (przy wylaczonym ogrzewaniu pod'logowym)
308 (przy wlaczonych pompach ciepta)
Myszkéw 10 (przy wytaczonym ogrzewaniu pod‘%ogowym)
382 (przy wiaczonych pompach ciepta)

Zrédlo: Trojanowska K.: Suszarnie Solarne - jak wybraé najlepszq technologie, Wodociagi — Kanalizacja,

2013-5, Trojanowska K.: Suszarnie Solarne — aspekty ekonomiczne, Wodociagi — Kanalizacja, 2013-5

Zgodnie z powyzszym zestawieniem mozna zauwazyc,

7e instalacje Zary i Kozienice, pracujace w oparciu o ta sama technologia
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majg zblizone zuzycie energii elektrycznej. Zdecydowanie wyzsze koszta
generuje suszarnia w Kro$nie, ktorej technologia oparta jest o wentylacje
mechaniczng. Tym samym, mozna uznaé, ze rodzaj technologii ma
istotne znaczenie w bilansie kosztow eksploatacji inwestycji. Co wigcej,
jak wynika z zestawienia w tabeli 2 i tabeli 3, nie istnieje bezposrednia
zalezno$¢ jednostkowego kosztu inwestycji [zFMg H20] i1 wartosci
zuzytej energii elektrycznej na Mg odparowanej wody.

Rozwazajac aspekt ekonomiczny suszenia osadéw, mozna
réwniez wskazaé, ze oczyszczalnia oszczedza takze na odbiorze
mechanicznie odwodnionych osadéw, co ma zwigzek z redukcja ich masy
w wyniku odparowania wody. Tym samym wplywa roéwniez

na zmniejszenie kosztow transportu, jezeli takowe wystepuja.

2.1.2. Konwencjonalna suszarnia osadow. Ekonomika suszarni

na przykladzie instalacji w Rudzie Slaskiej

Innym rodzajem suszarni s suszarnie konwencjonalne, w ktorych
nosnikiem energii sg paliwa tradycyjne. Jedng z nich jest suszarnia
w Rudzie Slaskiej (o przepustowosci ok.55 m/d) zlokalizowana
na oczyszczalni $ciekow ,,Orzegow”. W przedmiotowej instalacji, proces
suszenia prowadzony jest automatycznie na dwoch niezaleznych ciggach
technologicznych. Zatozono, iz min. zawarto$¢ suchej masy w osadzie
odwodnionym wprowadzanym do suszarni wyniesie 20 %, za$
wyprowadzona z suszarni nie mniej niz 80 %. Wydajno§¢ nominalna
eksploatowanych suszarni wynosi: 455,5 kg s.m./h, tj. 56,5 m*/d osadu
0 zawartosci 20 % s.m.). Pozwala to na odparowanie wody z suszonego

osadu w ilosci ok. 1.850 kg H20/h. Nosnikiem energii termicznej dla
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suszarni jest gaz ziemny — jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢
termiczng nie przekracza 0,9 kWh/kg H20.

W przedmiotowej instalacji, osad odwodniony o zawartosci 19 -
21 % s.m. lub w przypadku pracy suszarni z recyrkulacja osadu
wysuszonego (sucha masa na poziomie 25 -28 % s.m.) ttoczony jest do
urzadzenia rozktadajacego osad na goérnej tasmie suszarki. Osad
przeciskany jest przez tzw. matrycg, W Wyniku czego powstaja nitki
osadu, ktore za pomocg rozdzielacza sa rownomiernie rozktadane na cale;j
szerokosci gornej tasmy. Jak wynika z posiadanego do§wiadczenia, osad
powinien mie¢ sStruktur¢ przestrzenng, pozwalajaca na przeptyw
suszacego powietrza i jednocze$nie powinien w petni pokrywacé cata
czynng powierzchni¢ goérnej tasmy. Omawiana instalacja to suszarnia
taSmowa z wymuszonym obiegiem cieptego powietrza o temp. ok. 100°C,
ktore przepltywa przez roztozony osad na przesuwajacych si¢ tasmach
(2 szt.). W koncowej czesci suszarni osad zostaje schtodzony $wiezym
powietrzem do temp. ponizej 50°C. Czas zatrzymania osadu w suszarni
wynosi ok. 1,5 — 2 godzin. Dodatkowo, suszarnia Wyposazona jest w dwa
wymienniki woda — powietrze 0 mocy 450 kW kazdy, zasilane woda
grzewcza o temp. 120°C. Istota suszenia jest ciggla cyrkulacja goracego
powietrza wewnatrz suszarni. Suszarnia wyposazona jest w 4 wentylatory
powietrza obiegowego o mocy 18,5 kW kazdy i wydajnosci do 36.000
m%h, ktére odpowiedzialne sa za cyrkulacje powietrza suszacego
(obiegowego). Proces suszenia prowadzony jest przy podci§nieniu
(powoduje to zhermetyzowanie cyrkulacji powietrza technologicznego),
ktére uzyskiwane jest dzigki pracy wentylatora powietrza odlotowego

(wydajnosé 8.400 m3/h, moc 11 KW).
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Energia termiczna niezbg¢dna do suszenia osadow powstaje
ze spalania gazu ziemnego w kotle gazowym o mocy 2MW. Kociot
gazowy podgrzewa wode krazaca w uktadzie zamknigtym. Obiegi
powietrza suszacego zostaly wyposazone w rekuperatory (wymienniki
ptytowo-krzyzowe) do odzysku ciepta z powietrza odlotowego. Ciepto
odebrane w tym wymienniku przekazywane jest na wstgpne podgrzanie
strumienia powietrza $wiezego doprowadzanego w sposob ciagly
do suszarni [13].

Usuwane powietrze z suszarni zostaje wstgpnie schtodzone
w wymienniku krzyzowo-ptytowym. Po przejsciu przez rekuperator
powietrze odlotowe wprowadzane jest do ptuczki (skruber) od dotu, a od
gory rozpryskiwana jest woda technologiczna poprzez system dysz
zraszajacych. Powoduje to obnizenie temperatury powietrza odlotowego,
wykroplenia zawartej w nim pary wodnej oraz zatrzymania czastek pytow
osadu porywanego przez powietrze odlotowe. Wykroplony kondensat
opada wraz z chtodzacg woda technologiczng na dno ptuczki, skad jest
odprowadzany do kanalizacji wewnetrznej. Powietrze po ochtodzeniu
I wykropleniu wilgoci w skruberze jest kierowane do biofiltrow w celu

oczyszczenia z zapachow. [13].

Tabela 4. Przykladowe parametry instalacji w Rudzie Slaskiej

Parametr Jednostka Wartos¢
Uwodnienie osadu po prasach % H0 78,5-81
Zawarto$¢ wilgoci w osadzie wysuszonym % H20 5-15

Zuzycie energii cieplnej na 1 kg odparowanej
Y g Pinel g g.odp ) kWh/kg H-0 | 0,7265-0,8384
wody

Zuzycie energii elektrycznej na 1 kg kWh/kg H-0 | 0,0692-0,0763
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Parametr Jednostka Wartos$¢

odparowanej wody

Zuzycie gazu ziemnego na tone osadu
] m’/Mg 60-75
odwodnionego [20%s.m.]

Zrodlo: Wypler M., Kopiec R.,: Instalacja do suszenia osadéw Sciekowych — Doswiadczenia z eksploatacji
suszarni osadéw Sciekowych oczyszczalni ,, Orzegéw” w Rudzie Slgskiej — dane wihasne oczyszczalni, 2012
Jak wida¢ z powyzszej tabeli 4, zuzycie energii elektrycznej
W przedstawione] instalacji jest nizsze niz w przypadku suszarni
solarnych. Jednakze, tego typu instalacje pociagaja za sobg réwniez koszt
paliwa tradycyjnego, co zwicksza bilans kosztéw eksploatacji suszarni.
Posiadane doswiadczenia, wykazuja, ze suszarnia Mmechaniczna
potrzebuje zewnetrznej energii 0 mocy ponad dziesigciokrotnie wigkszej

niz suszarnia stoneczna [14].

2.2.  Produkty uboczne proceséw termicznych

Jak kazdy proces, termiczne unieszkodliwianie osadow powoduje
powstanie produktu ubocznego jakim jest popiot, ktory to musi zostac
odpowiednio zagospodarowany. Jak wynika z do§wiadczen, im wiekszy
udzial osadow $ciekowych w mieszance paliwowej tym wigksza ilo$§¢
popiotu [15].

Popiot jest odpadem, ktory z uwagi na zawarto$¢ metali cigzkich
I zanieczyszczen organicznych np. wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA), polichlorowanych bifenyli (PCB),
polichlorowanych dibenzodioksyn i dibenzofuranow (PCDD/F) moze
wywotywa¢ ws$rdd  spoleczenstwa obawy o negatywne jego
oddziatywanie. W zwigzku z powyzszym powstale w procesie

termicznego przeksztalcania popioty musza by¢ traktowane jako odpady
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niebezpieczne, co podnosi ich koszt catkowitej utylizacji, a tym samym
eksploatacji instalacji termicznego unieszkodliwiania osadoéw $ciekowych
[15].

Co wigcej, procesy termicznego przeksztatcania osadow
przyczyniaja si¢ rowniez do powstania emisji zanieczyszczen do
powietrza. Jak wynika z wieloletnich badan, im wigkszy udzial osadow
w stosunku do bazowego paliwa tym wicksza emisja gazéw, w tym:
dwutlenku siarki, tlenki azotu. Co wigcej, procesy termiczne zwigzane sg
z emisja dioksyn i furanéw, NOXx, SOz, N20, jak HCI, HF i CxHy, co
stanowi potencjalne zagrozenie dla srodowiska [15]. Ponadto, termiczna
obrobka osaddéw stwarza ryzyko emisji metali cigzkich, chociazby
poprzez popioty lotne obecne w gazach spalinowych. Z uwagi na fakt,
ze osad Sciekowy traktowany jest jako odpad, instalacje w trakcie
wspotspalania zobligowane sa do speiniania wymogdéw emisyjnych.
Jako$¢ emisji powstalych w wyniku procesow termicznych limitowana
jest aktem prawa. Dlatego tez, eksploratorzy zobowiazani
sg do minimalizowania emisji zanieczyszczen do powietrza, co ma
zwigzek z konieczno$cig zastosowania urzadzeh do ograniczania ich
emisji 1 pocigga za sobg koszta. Innymi stowy, kazda instalacja
termicznego unieszkodliwiania osadoéw $ciekowych wymaga duzych
naktadoéw inwestycyjnych na czton oczyszczania gazow odlotowych.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy dla rejonu siedmiu
obiektow oczyszczania Sciekow (obszar: Sosnowiec, Katowice, Dabrowa
Gornicza, Jaworzno, Bedzin) koszty zagospodarowania produktow
ubocznych dla instalacji obejmujacej suszenie wraz ze spalaniem w piecu

ze ztozem fluidalnym ksztaltuja si¢ zgodnie z tabelg 5 [17].
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Tabela 5. Przykladowe szacunkowe koszty instalacji suszenia wraz ze spalaniem

w zlozu fluidalnym

Szacunkowy koszt obliczony dla
instalacji o technologii suszenie
wraz ze spalaniem w piecu ze
zlozem fluidalnym [zl]

Zagospodarowanie

y 1.615.500,00
popiotow
Zagospodarowanie
pozostatosci z 330.000,00
oczyszczania spalin
"~ . -
Koszt* w przeliczeniu na 1 22500

ton¢ osadu odwodnionego

*koszt obstugi, chemikaliow, mediow, ostatecznego zagospodarowania

pozostatosci po spaleniu osadu oraz koszty amortyzacji

Zrédlo: Analiza wlasna RPWiK Sosnowiec

Ponadto wykazano, ze koszt eksploatacji*, w tym ostatecznego
zagospodarowania pozostatosci po spaleniu osadu, suszarni mechanicznej
w poroéwnaniu do instalacji opartej o suszenie wraz ze spalaniem w piecu
fluidalnym jest zdecydowanie wyzszy (ok. 100 zt natong osadu
odwodnionego). Taki stan rzeczy wynika przede wszystkim z kosztow

zwigzanych z wykorzystaniem energii elektrycznej jak i cieplnej.
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Tabela 6. Porownanie wybranych parametréw przykladowej instalacji
o technologii suszenia wraz ze spalaniem w piecu fluidalnym i suszarni

mechanicznej

Instalacja o technologii

suszenie wraz ze ) )
) ) Suszarnia mechaniczna
spalaniem w piecu ze

ztozem fluidalnym

Ilo$¢ osadu

uwodnionego

) 129.818 Mg/rok 92.962 Mg/rok
przyjeta do
obliczen
Ilos¢ suchej masy 24.446 Mg s.m./rok 17.607 Mg s.m./rok
T10$¢ linii i
) 1 x 3.260 kg s.m./h 1x2.200 kg s.m./h
wydajnos¢
Koszt* w
przeliczeniu na 1
25,00 zt 131,00 zt

ton¢ osadu

odwodnionego

*koszt obstugi, chemikaliow, mediow, ostatecznego zagospodarowania

pozostalosci po spaleniu osadu oraz koszty amortyzacji

Zrédlo: Analiza wlasna RPWiK Sosnowiec

2.3. Odzysk energii

Instalacje do termicznego unieszkodliwiania osadéw oprocz
generowanych kosztow pozwalaja réwniez w ramach swoich technologii
bilansowa¢ je, chociazby poprzez mozliwo$§¢ wytwarzania energii.
W wielu przypadkach wytworzone cieplo pozwala na ogrzanie
wspotistniejacych obiektow, czy tez dostarczenie niezbednej energii do

procesow prowadzonych w ramach technologii. Tym samym, ogranicza
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to koszty zwigzane z konieczno$cig pozyskania paliw tradycyjnych lub
alternatywnych. Ponizej przedstawiono przyktadowe instalacje wraz z ich
zdolno$ciami generacji energii.

Wsrod licznych instalacji, pozwalajacych na odzysk energii,
mozna wskaza¢ np. technologic RASCHKA, ktéora polega na
zastosowaniu pieca ze ztozem fluidalnym. Pozwala ona na osiagniecie
stabilnych warunkéw spalania, dzigki czemu proces prowadzony jest
autotermicznie. Energia odzyskana wykorzystywana jest do produkcji
pary, ktora stluzy do podsuszenia osadow, a takze do celow grzewczych
na oczyszczalni §ciekéw i1 do produkcji energii elektrycznej. Przyktadem
jej zastosowania sg Niemcy (Karlsruhe), gdzie przetwarzane
sg nominalnie osady Scickowe nieprzefermentowane w ilosci 1.640 kg/h,
osady $ciekowe przefermentowane w ilosci 420 kg/h, lekkie substancje
z instalacji fermentacji odpadow biologicznych w ilosci 60 kg/h i skratki
w ilosci 80 kg/h. Osad jest odwadniany mechanicznie do 73% zawarto$ci
wody za pomocg wiréwek, a nastepnie w podgrzewanej parg suszarce
gdzie uzyskuje si¢ okoto 38 % s.m.. Aktualne parametry pary,
produkowanej w kotle odzysknicowym, 25 bar temp. 300°C, wydajno$¢
8 Mg/h, sa wystarczajace dla podsuszania osadow i podgrzania powietrza
spalania. Moc instalacji wynosi 300 kW i zabezpiecza zapotrzebowanie
na ciepto calej oczyszczalni Sciekdw na rok.

Innym przyktadem moze by¢ technologia Pyrofluid. Polega ona na
termicznym przeksztatcaniu osadow Sciekowych w piecu ze ztozem
fluidalnym. Wymagany stopien odwodnienia osadéw $ciekowych dla tej
technologii wynosi okoto 30 — 35 % s.m. w zaleznosci od zawartosci
materii organicznej, wartos¢ w podanym przedziale dotyczy osadu

przefermentowanego, w ktorym zawarto$¢ materii organicznej wynosi ok.
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65%. Dla osadow niefermentowanych, zawierajacych powyzej 70 %
materii organicznej minimalny stopien odwodnienia jest nizszy i Wynosi
ok. 25% s.m. Do pieca moze by¢ podawany, jako wsad uzupehniajacy,
osad wysuszony 0 zawartosci 80 - 90% s.m. pod warunkiem, ze nie
stanowi on wigcej niz okoto 15 - 20% nadawy, za$ pozostata czes¢ to
klasyczny osad odwodniony mechanicznie. Taka instalacja znajduje si¢
np. w Sankt Petersburgu w Rosji. Zostata ona uruchomiona w 1997 r.
Sktada si¢ z czterech piecow fluidalnych i posiada przepustowos$¢ 10,5
Mg/h s.m. Powstate z procesu spalania ciepto stuzy do produkcji pary
0 ci$nieniu 6 barow, zasilajacej lokalng sie¢ cieptowniczg.

Stacje termicznej utylizacji osadow $ciekowych Pyrofluid
wybudowano tez w Krakowie i Lodzi. W Ptaszowie wybudowano jedna
lini¢ technologiczng z zastosowaniem pieca fluidalnego, zas§ w todzi
dwie. W obu instalacjach ciepto wytworzone w wyniku termicznego
procesu przetwarzania osadow jest odzyskiwane i wykorzystywane
ponownie w procesie termicznej utylizacji i fermentacji osadow przed
odwadnianiem. W rezultacie gaz produkowany w komorach
fermentacyjnych mozna skierowa¢ do stacji generatorow produkujgcych
energi¢ elektryczng. Rowniez ciepto potrzebne do ogrzania wszystkich
obiektow oczyszczalni w okresie zimowym bedzie pochodzi¢ ze stacji
termicznej utylizacji osadow.

Wsrod licznych technologii widoczne sg rownie te co pozwalaja
na wspotspalanie osadow Sciekowych 1 odpadow komunalnych.
Przyktadem moze by¢ instalacja w Wiedniu, ktéra sktada si¢ z czterech
linii technologicznych. Na nich spalane s3: wysortowane frakcje state
odpadow komunalnych o wartosci opatowej do 15 MJ/kg i wilgotnosci

10 %, osady $ciekowe bez podsuszania o zawartosci 20% s.m. 1 wartosci
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opatowej 1,38 MlJ/kg, mieszanina 80% masy mechanicznie
odwodnionych osadow $ciekowych oraz 20% odpadoéw statych jako
paliwo wspomagajace, gwarantujgce przeprowadzenie autotermicznego
procesu spalania mechanicznie odwodnionych osaddéw, mieszaniny
zawierajacej kombinacje proporcji wyzej wymienionych paliw. Energia
wydzielana podczas spalania odpadéw komunalnych jest wystarczajacym
nosnikiem energii dla spalania jedynie mechanicznie odwodnionych
osadow, a W zaleznosci od udzialu osadow (max 16 Mg s.m./h)
w spalanych odpadach (max 18 Mg/h) mozliwa jest takze generacja
energii elektrycznej przez generator o mocy 3,8 MWe i/lub ciepta o mocy
maks. 30 MWth [18].

2.4. Naklady inwestycyjne

Kazda instalacja z uwagi na swoja przepustowos¢, jak
i technologi¢ zwigzana jest znakladem finansowym. W tabeli 7
przedstawiono przyktadowe koszty instalacji zwigzanych z termicznym

przeksztalcaniem osadow.

Tabela 7. Koszty inwestycyjne przykladowych instalacji do spalania odpadow,

W tym osadéw $ciekowych

. Wydajnosé Cena [ml zt
Obiekt
[Mg/rok] brutto]
Stacja termicznej 103,3
Krakow 88,0
utylizacji osadow (64 Mg/d)
sciekowych L.odz 264,0 106,0
Spalarnia odpadéw 120.000,0
Biatystok 409,538
komunalnych (15,5 Mg/h)
Instalacja wspoétspalania | Thun Szwajcaria 100,0 510,0
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Wydajnos¢ Cena [ml zt
[Mg/rok] brutto]

Obiekt

osadow i odpadow (13,1 Mg/h)

komunalnych

Zrodlo: Niesler J., Nadziakiewicz J.: Ocena mozliwosci wspéispalania odpadow komunalnych i osadow

Sciekowych w aglomeracji Slgskiej, Piece przemystowe & kotly, IX-X/2013

Jak wynika z danych literaturowych, naklady inwestycyjne na
budowe instalacji wspotspalania odpadéw komunalnych 1 osadow
sciekowych s3 znacznie nizsze niz naklady przeznaczone na budowe
dwoch instalacji spalajacych odpady komunalne i osady S$ciekowe
niezaleznie, a umiejscowienie takiego zakladu na terenie lub w poblizu
oczyszczalni  $ciekow  wytwarzajacej najwigksza 1lo$¢  osadow
scickowych w regionie pozwoli poprzez ograniczenie kosztu ich

transportu na uzyskanie dodatkowych oszczednosci.
2.5. Ograniczenie emisji CO2

Z treSci dyrektywy 2009/28/WE, a wczesniej z dyrektywy
2001/77/WE i zawartej tam definicji biomasy jasno i zobowigzujaco dla
prawa krajowego wynika, ze komunalne osady S$ciekowe stanowia
okre$lony rodzaj biomasy. Mozna doda¢, Zze z racji swojego sktadu,
W przyblizeniu w 100 % swojej masy opartego na skladnikach
ulegajacych biodegradacji, stanowig biomas¢. Oznacza to jednoczes$nie,
ze skoro osady $ciekowe mozna traktowac, jako biomase, to jednoczesnie
mozna je traktowac, jako neutralne pod wzglgdem emisji CO2 Zrédlo
energii. Badania wykazuja, Ze energetyczne wykorzystanie 1 tony
wysuszonych osadow rownowazne jest ograniczeniu emisji CO>

pochodzacego z 500 kg paliwa weglowego. Wykorzystanie osadow
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pozwala eksploratorom cementowni unikng¢ dodatkowych kosztow
Z tytulu emisji ww. gazu, a takze finansoOw zwiazanych z koniecznos$cia
pozyskania paliwa tradycyjnego [8]. Jednakze, spadek wartosci
gietdowych jednostki EUA (8 - 8,5€ grudzien 2015 r.) uprawniajacej do
emisji 1 tony emisji dwutlenku wegla moze stanowi¢ zagrozenie dla
wykorzystania osadow $ciekowych w cementowniach, czy tez w innych

procesach wspotspalania czy spalania. [19].

3. Whnioski

1. Wybdr metody termicznego przeksztalcania osadow powinien by¢
poprzedzony analiza optymalizacyjna uwzgledniajaca parametry
paliwa.

2. Jedng z gléwnych sktadowych kosztow zwigzanych z termicznym
unieszkodliwianiem osadow $ciekowych jest ich suszenie. Poniesione
naktady na proces suszenia zwigzane sg gtownie z kosztami energii.
Najnizszymi kosztami suszenia charakteryzuja si¢ suszarnie
stoneczne.

3. Spalane osady $ciekowe sa neutralne pod wzgledem emisji dwutlenku
wegla. Dzigki temu sg one atrakcyjnym ko-paliwem, umozliwiajacym
handel emisjami, co wplywa na zmniejszenie kosztéw eksploatacji
instalacji.

4. Wysokie naklady finansowe podczas eksploatacji instalacji
termicznego unieszkodliwiania osadow ponoszone s3 na ograniczenie
emisji spalin.

5. Znajdujace si¢ na rynku rozwigzania technologiczne pozwalajg na
odzysk energii, zarowno w formie ciepta jak i energii elektrycznej,

w wyniku czego wykorzystywana jest ona ponownie w zachodzacych
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na oczyszczalni procesach, a takze do ogrzania wszystkich obiektow
oczyszczalni.

6. Instalacja wspotspalania odpadéw komunalnych 1 komunalnych
osadéow Scieckowych moze by¢ efektywna energetycznie tylko
w przypadku wykorzystania czeSci strumienia ciepta z procesu
wspoOtspalania do suszenia osadow.

7. Dla regionu wytwarzajacego duze ilosci zaréwno odpadow
komunalnych jak i osadoéw §$ciekowych, a nie posiadajacego jeszcze
ani spalarni odpadow komunalnych ani spalarni osadéw $ciekowych,
warta polecenia jest budowa instalacji wspoélspalania odpadow
komunalnych i1 osadéw S$ciekowych. Wynika to w duzej mierze
z kosztow inwestycyjnych. Powyzej przedstawiony przyktadowy
naktad na budoweg spalarni odpadéw komunalnych i1 osadow
sciekowych jest wyzszy tylko o ok. 20% od kosztow inwestycyjnych
samej spalarni odpadow komunalnych. A jednocze$nie pozwala
rozwigza¢ problem zagospodarowania odpadéw komunalnych oraz

osadoéw Sciekowych.
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Sposoby ograniczenia negatywnych oddzialywan transportu
na Srodowisko i zdrowie czlowieka

Reducing the transport impact on the environment and human health

Stowa Klucze: transport, srodowisko, biopaliwa, filtr, reakcje katalityczne, bietanol,
biodisel
Keywords: transport, environmental, biofuels, filter, catalitic reaction, bioethanol,

biodiesel

Streszczenie: Celem niniejszego artykutu byto zaprezentowanie sposobow ograniczenia
negatywnych oddziatywan transportu na $rodowisko i zdrowie czlowieka. Analiza
omawianego problemu polegata na przegladzie powigzanych z zagadnieniem publikacji
naukowych. W rezultacie pozwolito to na zilustrowanie wplywu transportu na
srodowisko, a takze zestawienie dotychczas wykorzystywanych sposobow ograniczenia
jego negatywnego oddzialywania na §rodowisko przyrodnicze. Transport przyczynia si¢
W znaczacy sposob do powstawania gazoéw cieplarnianych, smogéw lub zakwaszenia
srodowiska. Emisja zanieczyszczen powoduje wzrost ryzyka wystgpowania schorzen
uktadu oddechowego i krazenia. Zanieczyszczenia pochodzace z transportu wykazuja
cechy mutagenne i kancerogenne. Grozny jest tez hatas wywolujacy zaburzenia narzadu
stuchu i ukftadu nerwowego. Nalezy wyeliminowa¢ lub ograniczy¢ zagrozenia
wynikajace z oddziatywania transportu na srodowisko i zdrowie cztowieka. W tym celu
dokonuje si¢ modyfikacji silnikow i wtryskow, wyposaza uktady w reaktory katalityczne
i filtry czastek statych. Poszukuje si¢ rowniez skutecznych alternatywnych paliw Iub

biokomponentdw. Najczesciej uzywanym biopaliwem jest bioetanol.
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1. Wstep

Rozw¢j transportu jest nieodlagcznym elementem postgpujacej
gospodarki, lecz stanowi powazne zagrozenie dla $rodowiska
przyrodniczego oraz zdrowia ludzi. Efekty jego oddzialywania zaleza od
wielu czynnikow. Zalezne jest to przede wszystkim od stopnia rozwoju
tej dziedziny, jej zaawansowania i wrazliwosci danej przestrzeni na jej
dziatania. Nalezy zauwazy¢, iz w Unii Europejskiej transport stanowi
zrédlo ok. 54% catkowitej emisji tlenkow azotu, 45% tlenku wegla, 23%
niemetanowych lotnych zwiazkow organicznych 1 23% pylow.
Przyczynia si¢ wiec w znaczacy sposob do powstawania gazow
cieplarnianych. Warto réwniez zaznaczy¢, iz przy dotychczasowym
sposobie uzytkowania paliw kopalnych i zwigzang z tym emisjg
dwutlenku wegla, temperatura pod koniec tego stulecia wzros$nie od 2,5-
4,5°C. Ocieplenie w takiej skali stanowi bardzo duze zagrozenie, stad tez

istotna jest idea redukcji emisji gazow cieplarnianych [2].
2. Rodzaje transportu i ich wplyw na Srodowisko

W wyniku spalania paliw w silnikach samochodowych do
atmosfery trafiajg tlenek wegla, tlenek azotu, weglowodory. Emisja tych
zwigzkdbw moze powodowaé powstanie smogow lub zakwaszenie
srodowiska. Szczegoélnie narazone sa lasy (zwlaszcza wysokogorskie),
konstrukcje stalowe, fundamenty betonowe oraz elementy z piaskowca
1 wapienia [3]. Transport przyczynia si¢ takze do intensyfikowania efektu
cieplarnianego poprzez bezposredniga lub posrednia emisj¢ gazow
cieplarnianych tj.: tlenku i dwutlenku wegla, metanu, podtlenku azotu,

ozonu troposferycznego oraz lotnych zwiazkéw organicznych. Zwigzki
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te pochodza ze spalania oleju napedowego (silniki o zaplonie
samoczynnym -ZS) i benzyny (silniki o zaptonie iskrowym -ZI) [1]. Na
rysunku 1 przedstawiono, w jakim stopniu rézne pojazdy przyczyniajg si¢

do emisji dwutlenku wegla zawartego w gazach spalinowych.

Emisja CO, [g/pkm] Emisja CO; [9/thm]
200 - r 300
160 4 - 240
120 4 b 180

80 4 - 120
40 9 60
] T u T o
1995 2008 1995 2008

Bosobowe BVvany Dlednoilady DaAutobusyiautckary BDestawcze [BCiezarowe
[vpkm] = gramdéw na pasazero-kilometr; [a/tkmn] = gramdw na tone-kilometr

Rysunek 1. Emisja CO: przez rozne $rodki transportu
Zrédto: Climate for a transport change. TERM 2007: indicators tracking transport and environment in the
European Union. European Environment Agency 2008

Ponadto warto si¢ przyjrze¢ rysunku 2, ktory obrazuje ilo$¢ emisji
dwutlenku wegla przez pojazdy napedzane roznymi paliwami
na przestrzeni 16 lat. Jak mozna zaobserwowaé zjawisko

zanieczyszczania $rodowiska przez transport nasila si¢ z biegiem lat,

dlatego tez istotne sa poszukiwania alternatywnych rozwigzan.
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Rysunek 2. Emisja CO2 w transporcie kolowym UE z rozbiciem na rodzaje paliwa
Zrédio: Annual European Community greenhouse gas inventory 1990-2007 and inventory report 2009.

European Environment Agency, Technical report No 04/2009

Sektor ten wplywa takze na zdrowie ludnosci. Emisja
zanieczyszczen powoduje wzrost ryzyka wystgpowania schorzen uktadu
oddechowego 1 krazenia. Spaliny z silnikow bardzo latwo dostaja si¢
do pecherzykow plucnych i si¢ w nich kumulujg. Istnieje ryzyko, iz nie
tylko wywotuja zaburzenia pracy ukltadu oddechowego, lecz moga by¢
prekursorem kancerogenezy. W wyniku intensywnej ekspozycji na
spaliny dochodzi do podraznien bton §luzowych oczu, a w konsekwencji
pogorszenia si¢ stanu narzgdu wzroku. Pewien eksperyment prowadzony
na szczurach wykazatl, iz spaliny wykazujg takze dzialanie mutagenne
[4,5,6].

Istotny jest tez halas komunikacyjny, ktory takze wptywa na
jako$¢ zycia ludnosci. Wywoluje bowiem ucigzliwosci, utrudnia prace,

wypoczynek czy tez sen, budzi niepokdj 1 rozdraznienie. Moze takze
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doprowadzi¢ do stané6w nerwicowych. Jesli organ stuchu jest szczegolnie
wyeksponowany na hatas, nie ma mozliwo$ci regeneracji. Nastepuje
wowczas stopniowe, utrwalajgce si¢ przesunigcie progu styszenia, a tym
samym ostabienie stuchu [1].Rozwo0j transportu zmniejsza areat ziemi.
Warto zauwazy¢, iz kazdy kilometr autostrady czy drogi zajmuje od 4 do
7ha. Intensywna eksploatacja drog przyczynia si¢ do zanieczyszczen
gleby, a tym samym do jej degradacji. Oboje¢tna nie pozostaje szata
ros$linna, ktora jest narazona w szczegélno$ci na osadzajace si¢ pyty.
Powoduja powstanie na roslinach warstwy izolujacej i ograniczajacej
dostep do $wiatlta, przez co zakldécony jest jakze istotny proces
fotosyntezy. Transport, a w szczegdlnosci drogowy, stanowi zagrozenie
takze dla zwierzat. Szlaki komunikacyjne moga przecina¢ szlaki
migracyjne lub fragmentowac siedliska. Skutkuje to czesto licznymi
wypadkami z udziatem zwierzat. Na drogach masowo ging tosie, jelenie,
dziki, sarny, a takze mate ptazy, gady, lisy, zajace czy tez ptaki [1,7].
Warto rowniez zwroci¢ uwage na ryzyko, jakie niesie ze soba
transport lotniczy. Na jego potrzeby przeznacza si¢ znaczne areaty ziemi.
Nie jest to jednak najwickszy problem, poniewaz, procz hatasu
| zanieczyszczen srodowiska, emituje promieniowanie
elektromagnetyczne z instalacji, niebezpieczne dla zwierzat i ludzi.
Natomiast problemy =z transportem wodnym skupiajg si¢ przede
wszystkim na transporcie morskim. Powoduje on pogorszenie jakosci
powietrza w wyniku formowania si¢ ozonu w przyziemnych warstwach
atmosfery, emisji tlenku siarki i czastek statych. Szczegdlnie narazone na
te zagrozenia sg tereny przybrzezne i porty o duzym nateZeniu ruchu.

Transport kolejowy w porownaniu do drogowego jest zdecydowanie
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bezpieczniejszg forma transportu, lecz takze naraza Srodowisko na hatas,

drgania, zanieczyszczenie powietrza spalinami [1].
3. Przeciwdzialanie i niwelowanie zagrozen ze strony transportu

Skala zagrozen, jaka niesie za soba dynamiczny rozwoj
omawianego sektora, naklania do zniwelowania jego wplywu na
srodowisko 1 zycie cztowieka. Dziatania te muszg si¢ jednak opiera¢ na
trzech réwno cennych ptaszczyznach. Nalezy u§wiadomi¢ spoleczenstwu
skale niebezpieczenstw, a jednocze$nie zapobiega¢ wystepowaniu
opisanych wyzej zagrozen i niwelowa¢ skutki tych, ktorych zahamowac
nic mozna. Dobrag ideg jest zastgpowanie transportu drogowego
transportem kolejowym lub morskim, a takze promocja transportu
multimodalnego. Nalezy wspiera¢ tych, ktorzy podejmuja inicjatywe
| stawiajg na odnawialne zrodta energii. Istotne jest, aby wyeliminowac
zruchu drogowego pojazdy nie spelniajgce wymagan bezpieczenstwa
i ochrony  $rodowiska. Dobrym  rozwigzaniem byloby takze
przekierowanie cig¢zkiego transportu na obrzeza miast 1 nalozenie
ograniczen na transport indywidualny [1]. Warto zaznaczy¢, iz kazdy
uzytkownik pojazdow jest odpowiedzialny za emisje spalin. Dlatego tez
nalezatoby unormowac¢ dopuszczalng pojemnos¢ silnika. Umozliwitoby to
redukcje¢ spalin. Badania wykazaty bowiem, iz dwukrotny wzrost zuzycia
oleju skutkuje wzrostem emisji wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych az 0 11-24%. Sa to zwigzki wykazujace dziatanie
rakotworcze [8].

Transport lotniczy takze moze ograniczy¢ swe negatywne skutki
oddziatywania na $rodowisko poprzez wycofanie krotkodystansowych

lotow 1 wdrozenie racjonalnych sposobow zarzadzania ruchem. Wazne
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jest tez rozwijanie systemOw nowoczesnych technologii konstrukcji
silnikow 1 $rodkow komunikacji oraz monitorowania jakosci srodowiska
[1]. Istnieje takze mozliwos¢ modyfikacji sktadu paliw, co w znaczny
sposOb przyczyni si¢ od zmiany skladu emitowanych zwigzkow.
W zaleznosci od typu silnika zmniejszenie zawartosci siarki w paliwie juz
o ok. 0,05% powoduje jednoczesne obnizenie zawartosci dwutlenku
siarki i czastek stalych w spalinach od 8 do 18%. Wielko$¢ czastek
statych mozna rowniez obnizy¢é poprzez wzrost liczby cetanowe;j.
Modyfikacja gestosci paliwa z 845 do 825 kg/m? takze zmniejsza iloéé
spalin o ok. 5-10% [8].

1.1. Modyfikacje silnikow samochodowych

Producenci ze wzgledu na  wymagania ekologiczne
sa zmobilizowani do poszukiwania nowych technologicznych rozwigzan.
Do roku 2015 konstruktorzy skupiali si¢ na wprowadzeniu zmian
w budowie silnika, majacych na celu zmniejszenie zuzycia paliwa, a tym
samym zmniejszenie emisji spalin do atmosfery. Koncentrowano si¢ na
doskonaleniu wtrysku paliwa i zasilania powietrzem. Pracowano nad
uktadem oczyszczania spalin 1 ukltadem chlodzenia. Istotne takze jest
zredukowanie strat wewnetrznych i odzysk energii. Jest to strategia
pozwalajaca obnizy¢ zuzycie paliwa o ok. 8-10%. Obecnie coraz czgsciej
w pojazdach znajduje  zastosowanie  zintegrowane  sterowanie
elektroniczne, turbosprezarki wspomagane elektrycznie, uktady zmian faz
rozrzadu 1 wzniosu zaworow czy tez wtryskiwaczy o zmiennym przekroju
przeptywu 1 geometrii strugi na obcigzeniach czesciowych. Na wykresie
(rysunek 3) przedstawiono wptyw zmian na redukcj¢ emisji dwutlenku

wegla [9].
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Rysunek 3. Rozwdj konstrukcji silnikow a redukcja emisji CO:
Zrodlo: Merkisz J.: Tendencje rozwojowe silnikow spalinowych SILNIKI SPALINOWE, nr 1/2004 (118), str.
28-39.

Spetienie narzuconych norm dotyczacych emisji spalin bedzie
mozliwe w momencie wprowadzenia istotnych zmian w konstrukcji
wtryskow 1 silnikow. W tabeli 1 przedstawiono kierunki zmian, ktore
majg na celu obnizenie zuzycia paliwa, a tym samym zmniejszenie emisji

spalin do atmosfery.

Tabela 1. Kierunki zmian w budowie silnikow pojazdéw samochodowych

Silnik | etap Il etap
VA v' Downsizing do 40%(obnizenie | v Adaptacja sterowania
emisji CO2 0 20%) v' Elastyczne
v Boosting (dotadowanie podsystemy silnika
mechaniczne, turbo i | v Nowe systemy
turbosprezarki o zmiennej spalania
geometrii) v' Wzrost
v' Wtrysk bezposredni (DI) I=1 i I>1 efektywnosci pracy
v' Zmienne fazy rozrzadu i wznios silnika
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Silnik | etap Il etap
zaworow (obnizenie emisji CO, 0 | v' Przystosowanie do
10%) spalania gazu
v' Zmienny stopien sprezania = 8-14 ziemnego i wodoru
(obnizenie emisji CO20 25% ) v" Wysokodotadowane
v Instalacja 42V  (odzyskiwanie silniki spalajace
energii hamowania, ubogie mieszanki
alternator/rozrusznik, v’ Zarzadzanie przez
semihybryda) jeden sterownik
catym uktadem
napedowym
v/ Sterowanie  x-by-
wire
ZS | LDD | v Zmniejszenie objetosci skokowej, | v° Adaptacyjne
D| przy zwiekszeniu wskaznika mocy | podsystemy  silnika
I | jednostkowej do 75 kW/dms sterowane w calym
v Duzy stopien dotadowania zakresie pracy
v Turbosprezarka wspomagana | v' Downsizing
elektrycznie, wyparkowa turbina | v° Wozrost
gazowa dotadowania (lepsze
v' Chlodzony ukfad recyrkulacji | wytrzymatosciowo
spalin EGR materiaty)
v’ Zmienne fazy rozrzadu v’ Strategia
v’ Zaawansowane systemy wtrysku sterowania
v' Wtryskiwacze 0 zmiennej pojedynczych  cykli
$rednicy otworkow rozpylacza pracy
v’ Zaawansowane systemy | v’ Zastosowanie
oczyszczania spalin fadunku
HDD | v' Zmniejszenie objetosci skokowe;j homogenicznego na
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Silnik | etap Il etap
D v' Duzy stopien dotadowania mocach czgsciowych
I | v/ Turbosprezarka wspomagana v" Nowe systemy
elektrycznie spalania ze

v' Zmienne fazy rozrzadu i wzniosu sterowaniem zaptonu
Zaworow (zmniejszenie NOy i
v’ Filtr czastek stalych, selektywna PM)

redukcja

v’ Zaawansowane systemy wtrysku
v' Witryskiwacze 0 zmiennej
srednicy otworkow rozpylacza

v Obnizenie zuzycia paliwa

v’ Poprawa procesu spalania

v Adaptacyjne regulowane
maksymalnie ci§nienie wtrysku

v' Nacisk na obnizenie kosztow

eksploatacji

Zrodlo: Merkisz J.: Tendencje rozwojowe silnikow spalinowych SILNIKI SPALINOWE, nr 1/2004 (118), str.
28-39.

1.2. Gaz ziemny jako ekopaliwo silnikowe

Zaleta gazu ziemnego jest to, ze jako paliwo nie wymaga
szczegOlnej obrobki chemicznej. Ulega on jedynie oczyszczaniu
i odsiarczaniu. Za  ekologiczne paliwo uznawany jest gaz
wysokometanowy. Do jego walorow mozemy zaliczy¢ ogdlnodostepnosc
i ceng. Mozna go takze uzdatni¢ w celu pozbawienia substancji
korozyjnych. Gaz ziemny posiada rowniez wszelkie potrzebne cechy
paliwa  silnikowego.  Pozwala na  tatwy  rozruch  silnika

w niskich temperaturach i pozytywnie wptywa na jego zywotnos¢. Warto
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zaznaczy¢, iz jest 1zejszy od powietrza i w przypadku nieszczelnos$ci lub

awarii uktadu ulatnia si¢ do atmosfery. Z kolei paliwa ptynne rozlewaja

si¢ po ziemi i cigzsza od powietrza mieszanka propan-butan kumuluje si¢

nad jej powierzchnig [10].

3.3. Biopaliwa

Biopaliwo jest paliwem powstaltym na skutek przetworzenia

biomasy-produktow organizmow zywych. Stanowi 90-procentowy udzial

w produkcji energii przy uzyciu odnawialnych Zrédet. Rolnictwo ma za

zadanie dostarczy¢ surowcow do produkcji biopaliw. W tabeli

zestawiono rodzaje biopaliw i no$nikow energii [11].

Tabela 2. Rodzaje biopaliw i no$nikéw energii

2

Rodzaje biopaliw

Rodzaje no$nikow energii

Stale:
v biomasa drzewna z odpadéw
v biomasa z upraw energetycznych
v' stoma

energia elektryczna lub cieplna

Ciekte
v ro$liny oleiste, oleje
posmazalnicze
v’ ziarno zb6z
v" buraki cukrowe

biodiesel
bioetanol

Gazowe:
v' biomasa $wieza z  upraw

polowych
v odpady organiczne

biogaz

Zrédlo: Biofuels in the European Union. A vision for 2030 and beyond. 2006, Biofuels Research Advisory

Council, Bruksela. str. 32.

W tabeli 3 przedstawiono typy biopaliw stosowanych w silnikach

w zestawieniu z surowcami i procesem ich produkcji.
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Tabela 3. Biopaliwa silnikowe i surowce do ich produkgcji

Typ biopaliwa Surowiec Proces produkcji
Bioetanol Buraki cukrowe, zboza | Hydroliza + fermentacja
) . Rosliny oleiste np. Tloczenie na zimno.
Czysty olej roslinny ) ]
ziarno rzepaku Ekstrakcja
o Ttoczenie na zimno
Biodiesel Roéliny oleiste o
+transestryfikacja
RME,FAME/FAEE Oleje posmazalnicze Transestryfikacja
Bio ETBE Bioetanol Synteza chemiczna
Biogaz Biomasa wilgotna Fermentacja

Zrodlo: Biofuels in the European Union. A vision for 2030 and beyond. 2006, Biofuels Research Advisory
Council, Bruksela. str. 32.

Biopaliwa maja realng szans¢ na stanie si¢ zamiennikiem
tradycyjnych paliw. Ich zalet mozemy doszukiwa¢ si¢ w kontek$cie
ekonomicznym, S$rodowiskowym oraz gwarantujacym bezpieczenstwo
energetyczne. Daja szans¢ na uniezaleznienie si¢ od importu ropy. Sa
takze sposobem na ograniczenie stosowania paliw kopalnych. Gwarantuja
fatwg dostgpnos$¢. Procz zmniejszenia toksycznos$ci emisji spalin
rewitalizujag ~ stabngce obszary wiejskie. Daja mozliwo$¢ na
zrOwnowazony rozwoOj 1 zwigkszenie miejsc pracy na wsi. Redukujg
emisj¢ gazow cieplarnianych 1 metanu. Sg takze biodegradowalne.
Ponadto poprawiaja wydajno$¢ pojazdow [11,12].

Obecnie w wigkszosci wykorzystuje si¢ biopaliwa pierwszej
generacji. Sg to paliwa wyprodukowane z olei roslinnych i1 skrobi
pozyskiwanych z ptodow rolnych. Do najpopularniejszych naleza
produkowane w Europie bioestry i bioetanol. Te same czg$ci rosliny
moga poshuzyé do produkcji zywno$ci. Biopaliwa drugiej generacji

bazuja na uwolnieniu energii pochodzacej z biomasy odpadowej z np.
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stomy po uprawach roslin, odpadéw jatowego drewna, produktow
z plantacji energetycznych. Proces produkcji polega glownie na obrobce
biomasy, zgazowaniu i syntezie Fischera i Tropscha. Biometanol
1 biowodor stanowig paliwa trzeciej generacji. Otrzymuje si¢ je w wyniku
zgazowania lignocelulozy 1 nastepnie syntezy lub procesow
biologicznych. Technologia ich masowej produkcji jest przedmiotem prac
technologow na lata 2030-te [13].

Bioetanol to najczes$ciej wykorzystywane biopaliwo na $wiecie
stanowigce ekwiwalent benzyny. Najwigkszymi producentami tego
biopaliwa sg USA, Chiny i Brazylia. Wytwarza si¢ go z cukru lub skrobi
zb6z w procesie fermentacji. Bioetanol produkowany jest roéwniez
z lignocelulozowej biomasy. Proces produkcji sktada si¢ z trzech etapow:
hydrolizy cukrow wyzszych do monomeru glukozy, fermentacji glukozy
I destylacji do momentu uzyskania etanolu absolutnego. O atrakcyjnoS$ci
bioetanolu jako paliwa alternatywnego $wiadczy fakt, iz jest pozyskiwany
z zasobOow biologicznych 1 jest bogaty w tlen. Daje to mozliwos¢
zmniejszenia ilosci  czastek  statych podczas pracy silnikow
wysokopreznych. W poréwnaniu do benzyny posiada wyzsza liczbe
oktanowa, szersze granice palnosci, wigksze predkosci ptomienia oraz
wyzsze ciepto parowania. Niestety charakteryzuje go nizsza gesto$¢
energetyczna, korozyjnos¢, niska jasnos$¢ ptomienia, nizsze ci$nienie pary
i miesza si¢ z woda [14-19].

Biowodor z kolei jest nazywany niekiedy paliwem przysztosci
ze wzgledu na czysto$¢ spalania 1 wysoka wydajnos¢ energetyczng. Moze
by¢ produkowany na skale przemystowa w procesie fotofermentacji

W obecnosci bakterii purpurowych 1 przy ograniczonym dostepie tlenu.
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Druga metoda to przemiany fermentacyjne z udzialem Dbakterii
heterotroficznych [20].

Biopaliwa to jednak nie same =zalety. Nalezy dodac,
1Z Wwrzeczywistosci za zmniejszenie emisji gazdéw cieplarnianych
odpowiedzialny jest bioetanol pozyskany z lignocelulozy. Martwigcy jest
tez fakt, ze podczas produkcji paliw alternatywnych wytwarzane sa
wielopierScieniowe weglowodory aromatyczne. Istotny jest tez aspekt
Ekonomiczny. Rozwdj produkcji biopaliw przyczyni si¢ do wzrostu cen
podstawowych artykutéw zywnosciowych, a tym samym o nadmierng
konkurencje o zrédla i dostawy wody. W wyniku uprawy roslinnosci
przeznaczonej na cele bioenergetyczne moze dojs¢ do powstania

gatunkow endemicznych na tych terenach [11,14,15].
3.4. Samochodowe reaktory katalityczne

Na  ponizszym  rysunku  przedstawiono  przyktadowy
samochodowy reaktor katalityczny, ktory skltada si¢ z dwoch
ceramicznych monolitow wypetnionych rzedem kanalikéw. Na pierwszy
ceramiczny blok naklada si¢ platyne i1 rod, a na drugi- platyne 1 pallad.
Mimo réznorodnosci budowy, masy 1 udzialu poszczegodlnych
pierwiastkdbw funkcja jest jedna. Ich zadaniem jest przeksztalcenie
trujacego gazu w par¢ wodng i dwutlenek wegla. Mozemy je podzieli¢ na:
utleniajgce (zmniejsza w spalinach zawartos¢ CO 1 weglowodoréw),
redukujace (zmniejsza w spalinach zawartos¢ tlenkow azotu) 1 trojdrozne
(zmniejsza w spalinach zawartos¢ NOx, CO 1 wegglowodorow).
Zastosowanie platynowcoOw nie jest bezcelowe. Z latwoscia
przeprowadzaja reakcje redox, wykazuja odpornos$¢ chemiczng. Sg wigc

bardzo skutecznymi katalizatorami. Jednak ich obojetno$¢ chemiczna ma
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swoje granice. Zdarzaja si¢ niekiedy przypadki pasywacji w obecnosci
otowiu, fosforu lub innych zwigzkéw ze spalin. Do niszczenia ich
przyczyniaja si¢ skrajne warunki funkcjonowania silnikow. Zaliczy¢
mozemy do nich mechaniczne i1 termiczne naprezenia, kwasowy odczyn
spalin, zbyt wysoka temperature pracy. Nalezy wiec w celu zapewnienia
wlasciwego funkcjonowania reaktorow katalitycznych przeprowadzad
okresowe przeglady pojazdow 1 w odpowiednich przypadkach
dokonywa¢ ich wymiany. Przyczyni si¢ to w znacznym stopniu do
zmniejszenia emisji toksycznych spalin [21]. Ponizej na rysunku 4
przedstawiono samochodowy reaktor katalityczny.

Mata ochronna:
izoluje, uszczelnia
i zapewnia elastyczng
oslong dla monolitu

=

- Obudowa
v ze stali nierdzewnej

\ =) Ceramiczny
monolit

Sonda
Lambda

&__.\
O ' Warstwa metali szlachetnych

Warstwa posrednia
Ceramiczne podloze

Rysunek 4. Samochodowy reaktor katalityczny
Zrodlo: http://autokult.pl/12794,reaktor-katalityczny-czyli-nasz-stary-dobry-katalizator

Na ponizszych diagramach (rysunek 5 i 6) mozna zaobserwowac,
w jakim stopniu zmniejsza si¢ emisja tlenkow azotu i czastek statych

podczas spalania paliwa przez silnik autobusowy bez reaktora
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katalitycznego, z reaktorem katalitycznym utleniajagcym 1 z filtrem

czastek statych.

MO [gikvh]

[T R N - T -]

WOF (Diesel Fuel - ole| napgdowy )

MR ME30 (mieszanina 30% estrow mety lowy ch kwasdw tuszezowy ch oleju rzepakowege | 70% oleju napedowega)
ESME30 (mleszannina 30% estréw melylowy ch kwas dw tluszczowy ch oleju sojowego | 70% oleju napedowegeo)
DR ME (Rapsed Methy | Ester - estry metylowe kwasbw tluszczowy ch oleju rzepakowego)

WS ME (Soybean Methy| Ester - estry mety lowe kwasdw tuszezowy ch aleju sojowega)

QORFD (Reformulated Diesel Fuel - reformulowany ole| napedowy )

WRFO/RME30 (mleszanina T0% RFD + 30% RME)

QEtRFD (mieszanina 15% etanolu | 85% reformuibwanego oleju napzdowego)

bez reaktora katalitycznego z reaktorem katalitycznym z filtrem czas tek stalych

Rysunek 5. Emisja NOx przez silnik autobusowy Volvo DH10A-285 (ZS)

wyposazony w rozne typy ukladow oczyszczania spalin w teScie ECE R49 przy

zasilaniu paliwami konwencjonalnymi i biopaliwami

Zrédio: Kelly K.J. i inni: Federal Test Procedure Emissions Test Results from Ethanol Variable-Fuel Vehicle
Chevrolet Luminas. SAE Paper 961092

PM [g/kWh

mWOF (Diesel Fuel - olej napedowy }
ERME3ID (mieszanina 30% estrow mety lowy ch kwasow tuszczowy ch oleju rzepakowego | T0% oleju napedowego)
CSMEZ0 (mieszanina 30% estréw m ety lowy ch kwasdw tluszczowy ch oleju sojowego | T0% cleju napgdowego)
ORME (Rapsed Methy | Ester - eatry mety lowe kwasow tlugzezowy ch oleju rzepakowego)

WSME (Soybean Methyl Ester - estry mety lowe kwasow thuszczowy ch oleju sojowego)

@mRFD (Reformulated Diesel Fuel - reform ulowany olej napedowy )

WRFO/RME3D (mieszanina 70% RFD + 30% RME)

OEIRFD (mieszanina 15% etanolu | 85% reformulowanego oleju napedowegao)

0,14
012

0.1
0,08

0,06 - ]

0,04

0,02 4
o . . T T |

bez reaktora katalitycznego z reaktorem katalitycznym z fitrem czastek stalych
utleniajgcym

Rysunek 6. Emisja PM przez silnik autobusowy Volvo DH10A-285 (ZS)

wyposazony w rozne typy ukladéw oczyszczania spalin w teScie ECE R49 przy

zasilaniu paliwami konwencjonalnymi i biopaliwami

Zrédlo: Kelly K.J. i inni: Federal Test Procedure Emissions Test Results from Ethanol Variable-Fuel Vehicle
Chevrolet Luminas. SAE Paper 961092
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3.5. Dodatki do paliw

Stosowanie wylacznie biopaliw czy silnikow z reaktorem
katalitycznym nie rozwigzuje w zupetnosci problemu. Réwnie pomocne
W ograniczaniu emisji toksycznych spalin sg stosowane dodatki do paliw.
Ponizej przedstawione rysunki takze ilustrujg wptyw dodatkéw: estrow
i/lub etanolu na zmniejszenie zwigzkow toksycznych, powstatych
w wyniku pracy silnika.

Alkohol  etylowy w  najkorzystniejszy pod wzgledem
ekologicznym sposob jest wytwarzany na drodze fermentacji biomasy.
Dodatek etanolu do paliwa powoduje zmniejszenie, proporcjonalne
do jego udzialu w paliwie, zawartoSci dwutlenku wegla, benzenu
i 1,3-butadienu w spalinach. Wadg jest natomiast znaczny wzrost st¢zenia
acetaldehydu w emitowanych gazach [22]. Wplyw etanolu jako dodatku
do paliw na ograniczenie emisji zwigzkow toksycznych ilustruja

zamieszczone ponizej rysunki 71 8 .

5,0
— 4.5 0O RFG (Reformulated Gasoline - benzyna
2 ! reformulow ana)
€ 40 O E50 (mieszanina 50% etanolu i 50% I
E benzyny reformulow anej)
o 3,5 W B85 (mieszaninag 85% etanolu i 15% —
e benzyny reformulow anej)
. 3,0
=)
S 251 [
o
= 2,0 1—
2 1,51
=
Z_ 1,0 —
=]
o 05 1—
0,0 — T em T T

CcOo NMHC NOx co2
Rysunek 7. Emisja toksycznych skladnikow spalin i CO2 w tescie FTP-75 przez
samochod Chevrolet Lumina przy zasilaniu paliwami o réznej zawartosci etanolu
Zrédlo: Paivi A. i inni: Emission from Heavy-Duty Engine with and without Aftertreatment Using Selected

Biofuels. FISITA 2002 World Automotive Congress Helsinki FO2E195
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18
16 O RFG (Reformulated Gasoling - benzyna
reformuiow ana)
14 O E50 (mieszanina 50% etanolu i 50%
benzyny reformulow anej)
T 42 W EB5 (mieszanina 85% etanolu i 15%
= benzyny reformulow anej)
® 10
E I
8 41—
)
5 T
sl ]
L E ﬂi
0 B I —— [

Benzen 1,3-butadien = Formaldehyd  Acetaldehyd

Rysunek 8. Emisja nielimitowanych toksycznych skladnikéw spalin w teScie FTP-
75 przez samochdéd Chevrolet Lumina przy zasilaniu paliwami o réznej zawarto$ci

etanolu
Zrodlo: Paivi A. i inni: Emission from Heavy-Duty Engine with and without Aftertreatment Using Selected
Biofuels. FISITA 2002 World Automotive Congress Helsinki FO2E195.

Ponadto do paliw dodaje si¢ estry metylowe i etylowe kwasow
thuszczowych olejow roslinnych o zblizonych witasciwosciach do oleju
napedowego. W przyblizeniu dodatek estru metylowego kwasow
thuszczowych oleju rzepakowego lub estréw metylowych kwasow
thuszczowych oleju sojowego zmniejsza emisj¢ HC liniowo wraz
ze wzrostem ilosci biokomponentu. Moze jednak doj$¢ do zwigkszenia
ilosci tlenku wegla w spalinach. Dotyczy to jednak silnikow bez reaktora
katalitycznego. Z kolei w uktadach wyposazonych w ten element,
zmniejsza si¢ zarowno zawarto$¢ HC, jak i CO. Dodatek estrow nie
wplywa w pozadany sposob na ilo$¢ tlenkow azotu. Rekompensowane
jest to jednak przez obnizenie zawarto$ci, uwazanych za najgrozniejsze

w spalinach, czgstek stalych w wyniku dodania biosktadnika [23].
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4. Whnioski

1. W celu ograniczenia emisji spalin i zmniejszenia ich toksyczno$ci
wprowadzono szereg zmian we witryskach i silnikach
samochodowych. Obecnie coraz czegs$ciej w pojazdach znajduje
zastosowanie zintegrowane sterowanie elektroniczne,
turbosprezarki wspomagane elektrycznie, uklady zmian faz
rozrzadu i wzniosu zaworéw czy tez wtryskiwaczy o zmiennym
przekroju przeptywu igeometrii strugi na obcigzeniach
czesciowych.

2. Istotnym elementem uktadu napedowego pojazdoéw jest reaktor
katalityczny. Wyr6zniamy ich trzy rodzaje: utleniajacy, redukujacy
i trojdrozny. Jego =zastosowanie w uktadach samochodowych
W znaczny sposOb obniza emisj¢ tlenku wegla (II), tlenkoéw azotu,
czastek statych.

3. Skutecznym katalizatorem zastosowanym w ukladach silnikowych sa
platynowce, ktore z tatwoscia ulegaja reakcjom utleniania-redukcji,
a jednoczesnie sa w szerokim zakresie odporne chemicznie. Nalezy
jednak pamigtac, iz mogg utraci¢ swoje cenne wlasciwosci na skutek
mechanicznych i termicznych naprg¢zen, kwasowego odczyn spalin,
zbyt wysokiej temperatury pracy.

4. W znacznym stopniu do zmniejszenia 1iloSci emitowanych
zanieczyszczeh przyczynia si¢ stan techniczny, a w szczegdlnosci
szczelno$¢ podzespotow, pojazddéw. Regularne przeglady i naprawy
zapewnig unormowang emisj¢ spalin.

5. Gaz ziemny, a w Szczeg6lnosci gaz wysokometanowy, jest uznawany
za paliwo ekologiczne, poniewaz pozwala na tatwy rozruch silnika
nawet w niskich temperaturach, pozytywnie wplywa na jego
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10.

11.

12.

13.

zywotno$¢ i nie wymaga obrobki chemicznej. Moze by¢ jednak
uzdatniany w substancje antykorozyjne, co zapewni sprawnos¢
i szczelno$¢ uktadéw samochodowych.

Biopaliwa sg alternatywnym zrodlem energii pozyskiwanym
Z biomasy. Ich zalet mozemy doszukiwa¢ si¢ w konteksScie
ekonomicznym, srodowiskowym oraz gwarantujagcym bezpieczenstwo
energetyczne.

Obecnie najczgsciej produkowane biopaliwa to bioetanol i biodiesel.
O atrakcyjnosci bioetanolu jako paliwa alternatywnego §wiadczy fakt,
iz jest pozyskiwany z zasobdéw biologicznych i jest bogaty w tlen.
Jego zastosowanie w znacznym stopniu ogranicza zawarto$é czastek
statych w emitowanych spalinach.

Biowodor jest nazywany paliwem przysztosci, gdyz charakteryzuje
sie¢ wysokg czysto$¢ spalania 1 wysoka wydajnos¢ energetyczna.
Biopaliwa, procz wielu zalet, maja tez wady zwigzane
m.in. z wytwarzaniem WWA podczas ich produkciji.

Innym sposobem redukcji emisji spalin jest dodatek biokomponentow
do konwencjonalnych paliw. Najczesciej jest nim alkohol etylowy
i/lub estry metylowe 1 etylowe kwasow tlhuszczowych olejow
ro$linnych.

Dodatek etanolu do paliwa powoduje zmniejszenie, proporcjonalne do
jego udziatu w paliwie, zawartosci dwutlenku wegla, benzenu
i 1,3-butadienu w spalinach. Wzrasta jednak st¢zenie acetaldehydu w
emitowanych gazach spalinowych.

Podobne dziatanie wywoluje dodatek estréw. Ich obecno$¢
W mieszankach paliwowych zmniejsza zawartos¢ HC 1 czastek statych

w spalinach proporcjonalnie do ich zawartosci w biopaliwie.
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14. W silnikach z reaktorem katalitycznym i wykorzystujacym paliwa
Z biokomponentami zmniejsza si¢ w spalinach zawartos¢ HC, CO

I czastek statych, podejrzewanych o wlasciwosci kancerogenne.
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Streszczenie: Celem pracy jest opisanie Miodu Drahimskiego, produktu cenionego jako
Chronione Oznaczenie Geograficzne wraz z zaznaczeniem ekologicznych terenow
Polski, z ktérych miéd ten jest pozyskiwany. Opisano procedury ubiegania
si¢ o uzyskanie znaku ChOG oraz kryteria jakim ten midéd powinien sprosta¢ na
podstawie dostepnej literatury i opracowan naukowych oraz rozporzadzen Unii
Europejskiej. Dzigki tym rozporzadzeniami stosuje si¢ ochrong niektorych produktow
zywnosciowych, ktére posiadaja szczegdlne i niepowtarzalne warto$ci, wynikajace
z tradycji i dziedzictwa przyrodniczego oraz kulturowego danego kraju lub regionu.
Kazdy kraj posiada wiasne specyficzne produkty rolne i artykuly spozywcze, ktore
charakteryzuja dany region i stanowia czastke tradycji i kultury kulinarnej mieszkajacej

tam ludnosci.

1. Wstep

Konsumenci co raz czgsciej szukaja miodow wyrdzniajacych sie
jakoscig, walorami smakowymi, zdrowotnymi i1 odzywczymi, oraz

pochodzeniem. Odpowiadajac na takie zapotrzebowanie zostaty
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wprowadzone symbole: Chronionej Nazwy Pochodzenia, Chronionego
Oznaczenia  Geograficznego oraz  Gwarantowanej  Tradycyjnej
Specjalnosci. Produkty z tymi znakami majg chroni¢ i promowac
oryginalne ich wytwarzane, ponadto mogg by¢ sprzedawane na terenie
catej Unii Europejskiej. Miod Drahimski 1 czerwca 2006 roku zostat
wpisany na Liste Produktéw Tradycyjnych. Nazwa ta firmowanych jest
kilka gatunkow miodéw odmianowych, pochodzacych z terenow
Drawskiego Parku Krajobrazowego. Sa miody drahiskie: lipowy,
gryczany, wielokwiatowy rzepakowy oraz wrzosowy. Do tradycyjnych,
przez stulecia najwazniejszych zaje¢ ludnosci Drahimia i okolicy nalezato
pszczelarstwo. Rozlegle wrzosowiska, pigkne aleje starych lip, akacjowe
zagajniki, uprawy gryki i rzepaku, bujna, rozmaita roslinno$¢ obfituja
w niezliczong ilo$¢ pozytkow pszczelich ekologicznie czystych,
zapewniajacych nektary najwyzszej jakosci. Pszczelarze zachowujac
wspaniate tradycje tego zawodu, wyjatkowa troske o rodziny pszczele
I czystos$¢ srodowiska naturalnego pozyskuja ten znakomity miod. Marka
I metryka pochodzenie dajg gwarancje jakosci, natomiast tajemnicza
nazwa, bogata historia oraz uroda Drawskiego Parku Krajobrazowego
wzbudzaja zainteresowanie regionem.Nazwa ,,Miéd drahimski” zostata
zarejestrowana jako Chronione Oznaczenie Geograficzne (ChOG)
W Rozporzadzeniu Wykonawczym Komisji (UE) NR 568/2011z dnia 14
czerwca 2011 r. W specyfikacji zalaczonej do wniosku zostaly okreslone
szczegblowe wymagania, ktdre powinien spetnia¢ opisywany miod.
Wedhug dyrektywy Rady Europejskiej z 2001 roku odnoszacej si¢
do produkcji miodu (zaktualizowanej w 2014 roku): ,,midd jest naturalnie
stodka substancja produkowang przez pszczoty Apis mellifera z nektaru

roslin lub wydzielin zywych czesci roslin lub wydzielin owadow
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wysysajacych zywe cze$ci roslin, zbieranych przez pszczoty,
przerabianych przez laczenie specyficznych substancji z pszczot,
sktadanych, odwodnionych, gromadzonych i pozostawionych w plastrach
miodu do dojrzewania.” [1].

Zarowno w Polsce jak i w krajach Unii obserwuje si¢ silng
tendencje do podkreslania wlasnej przynaleznosci regionalnej. Coraz
wiecej mOwi si¢ o roli oraz znaczeniu regionu, czesto nazywanego ,,mata
ojczyzng”. W ten nurt idealnie wpisuja si¢ mechanizmy pozwalajace
promowa¢ i ochrania¢ dziedzictwo kulturowe poszczeg6lnych obszarow
Europy. Wytwarzanie produktow regionalnych i tradycyjnych moze
liczy¢ na wsparcie w zakresie promocji tego typu produkcji oraz

na zainteresowanie lepiej uposazonych grup ludnosci miejskiej i turystow.

1.1. Obowiazujace unijne przepisy dla produktow regionalnych

i tradycyjnych

W krajach UE obowigzuje kompleksowa strategia dotyczaca nie
tylko bezpieczenstwa zywno$ci, ale rowniez zdrowia 1 dobrostanu
zwierzat oraz ro$lin. Ma ona na celu zagwarantowanie mozliwosci
ustalenia pochodzenia zywnos$ci na kazdym etapie i na catym terytorium
UE, od momentu produkcji, az do chwili gdy pojawi si¢ ona na stole
konsumenta. Strategia ta ma rdéwniez przyczyni¢ si¢ do zniesienia
ograniczen w handlu oraz do zapewnienia szerokiego wyboru i dostepu
do zréznicowanej zywno$ci dla wszystkich konsumentow. Wysokie
standardy maja zastosowanie zarowno do zywnosci wyprodukowanej
w UE, jak 1 do zywnosci importowanej. W ramach tej strategii stosuje si¢
ochrong niektorych produktow zZywnos$ciowych, ktére posiadaja

szczegblne 1 niepowtarzalne wartosci, wynikajace z tradycji 1 dziedzictwa
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przyrodniczego oraz kulturowego danego kraju lub regionu. Kazdy kraj

posiada wilasne specyficzne produkty rolne i artykuly spozywcze, ktore

charakteryzujg dany region i stanowig czastke tradycji i kultury kulinarnej
mieszkajacej tam ludnosci.

Produkt tradycyjny to produkt spozywczy chroniony prawem
polskim lub prawem UE, wytwarzany z tradycyjnych surowcow,
posiadajacy tradycyjny sktad lub sposéb produkcji. W Polsce produkty
te znajduja si¢ na LiScie Produktow Tradycyjnych tworzonej przez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju WSsi. Unia Europejska obejmuje takie
produkty ochrong jako produkt o Chronionej Nazwie Pochodzenia,
Chronionym Oznaczeniu Geograficznym lub jako Gwarantowana
Tradycyjna Specjalnosc.

Produkt regionalny inaczej okre§lany jako produkt ,,znanego
pochodzenia”, jest to wyrdb, ktorego jakos¢ jest zdecydowanie wyzsza od
przecigtnej. Proces wytwarzania, przetwarzania i prezentacji odbywa si¢
w regionie powigzanym z danym produktem [2,3].

Prawo Unii Europejskiej okres§la zagadnienia zwigzane z ochrong
produktéw regionalnych 1 wytwarzanych tradycyjnymi metodami w:

1. Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) nr 1151/2012
z dnia 21 listopada 2012 r. w sprawie systemow jakosci produktow
rolnych 1 §rodkéw spozywczych,

2. Rozporzadzeniu delegowanym Komisji (UE) nr 664/2014 z dnia 18
grudnia 2013 r. uzupelniajacym rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 1151/2012,

3. Rozporzadzeniu wykonawczym Komisji (UE) nr 668/2014 z dnia 13

czerwca 2014 r. ustanawiajgcym zasady stosowania rozporzadzenia
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Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1151/2012 w sprawie

systemoOw jakosci produktéw rolnych i srodkoéw spozywcezych [2].

1.2.  Wpymagania dla miodu wedlug prawa unijnego oraz jego

rodzaje

Produkcja miodu, podobnie jak szeroko pojgta produkcja
zywnosci zostata po wejsciu Polski do Unii Europejskiej obwarowana
wieloma unijnymi dyrektywami i rozporzadzeniami. Producent miodu
musi wiec teraz prowadzi¢ produkcje tak, by spelniata ona wymogi nie
tylko prawa krajowego, ale tez prawa unijnego. Po wstapieniu Polski do
Unii Europejskiej polscy pszczelarze, przede wszystkim ci, ktorzy
produkuja midd na sprzedaz, zostali niejako zmuszeni do dostosowania
swojej produkcji do wymogoéw prawa unijnego. Warto jednak w tym
miejscu zauwazy¢, ze polskie ustawodawstwo w dziedzinie pszczelarstwa
nawet przed akcesem do Unii Europejskiej bylo bardzo zblizone i rownie
restrykcyjne. Co wigcej, przed wstgpieniem do Unii Europejskiej polscy
pszczelarze mieli wigcej do zrobienia niz pszczelarze z krajow UE.
Wymagania polskiej normy byly bowiem ostrzejsze niz wymagania
unijne. Polska nalezy do tych panstw na $wiecie, ktore charakteryzuja si¢
wielowiekowg tradycja bartnictwa oraz gospodarka pszczelarsky. Atutem
dla produkowanych w kraju miodow s3a sprzyjajace warunki
srodowiskowe do ekologicznego prowadzenia pasiek, zwlaszcza
w obszarze ,,Natura 2000”. W poréwnaniu do innych krajow UE na
obszarach tych notuje si¢ nizsze parametry zanieczyszczenia srodowiska
metalami cigzkimi, pestycydami oraz pytami przemystowymi. Dzigki
temu miody o charakterze regionalnym moga cechowaé si¢ lepszymi

parametrami jako§ciowymi [4].
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Wedlug obowigzujacej Dyrektywy Rady 2001/110/WE miéd
mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
- zgodnos$¢ z pochodzeniem — do tej grupy przynalezy midd kwiatowy lub
wielokwiatowy uzyskiwany z nektaru ros§linnego oraz miod spadziowy
uzyskiwany przede wszystkim z wydzielin owadéw wysysajacych zywe
cze$ci roslin lub z wydzielin zywych cze$ci roslin;
- zgodnos$¢ ze sposobem produkcji i/lub konfekcjonowania - do tej grupy
nalezy plaster miodu, czyli miéd zgromadzony przez pszczoly
w komorkach $wiezo zbudowanego plastra bez ztozonych jaj lub
cienkiego arkusza podstawy plastra zrobionego wylacznie z wosku
pszczelego 1 sprzedawany w catych szczelnych plastrach lub czg$ciach
takich plastrow. W tej grupie znajduje si¢ tez miéd w brytkach lub
krojone plastry w miodzie (midd zawiera jedng lub wigcej czesci plastra
miodu) oraz miodd odsaczany (uzyskany przez odsgczenie odkrytych
plastrow bez zlozonych jaj). Rowniez w ramach tej grupy pojawia si¢
midd odciagniety (otrzymywany przez odwirowanie odkrytych plastrow
bez zlozonych jaj) oraz midd wyciskany (uzyskany przez wyciskanie
plastrow bez zlozonych jaj, nawet z zastosowaniem umiarkowanego
podgrzewania nie przekraczajacego 45 stopni Celsjusza). Ostatni w tej
grupie jest miod filtrowany, uzyskiwany przez usunig¢cie obcych
substancji organicznych lub nieorganicznych w taki sposob, aby usuna¢
znaczng ilo$¢ pytku.

Rozréznia sie rowniez midd piekarski, ktory jest: odpowiedni do
uzytku przemystowego lub jako sktadnik innych $rodkéw spozywczych
nastepnie przetworzonych. Moze on posiada¢ obcy smak lub zapach, lub

zaczynac¢ fermentowac lub by¢ sfermentowany, lub by¢ przegrzany.
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Zalacznik II dyrektywy unijnej okresla kryteria sktadu miodu.
Miod sktada si¢ z cukréw, gldwnie fruktozy i glukozy jak rowniez innych
substancji, takich jak kwasy organiczne, enzymy oraz state czastki
pochodzace ze zbioru miodu. Kolor miodu moze by¢ od prawie
bezbarwnego do ciemnego brazu, a nawet w przypadku miodow
spadziowych prawie czarny. Konsystencja ptynna, lepka lub cze$ciowo az
po catkowicie skrystalizowang. Smak i1 zapach rdéznig si¢ od siebie,
wynika to jednak z pochodzenia miodu, a wigc rodzaju pozytku
pszczelego. Midd nie zawiera dodatkoéw jakichkolwiek skladnikéw
spozywczych, wilacznie z dodatkami do zywnosci, ani jakichkolwiek
innych dodatkéw innych niz midd, jesli jest wprowadzany do obrotu jako
miod lub zostaje uzyty w jakimkolwiek produkcie przeznaczonym do
spozycia przez ludzi. Nie moze on zawiera¢ organicznych lub
nieorganicznych substancji obcych jego sktadowi. Z wyjatkiem miodu
piekarniczego, nie moze odznacza¢ si¢ jakichkolwiek obcym smakiem
1 zapachem, nie moze zaczyna¢ fermentowac, nie moze mie¢ sztucznie
zmienione] kwasowosci lub by¢ ogrzewany w taki sposob, ze naturalne
enzymy zostaty zniszczone albo w sposob znaczacy dezaktywowane. Aby
midd zostal wprowadzony do obrotu lub byt uzyty w jakimkolwiek
produkcie przeznaczonym do spozycia przez ludzi, miéd musi spetniac

nastepujace kryteria sktadu [1, 5]:

Tabela 1. Kryteria skladu miodu wg Dyrektywy Rady 2001/110/WE oraz
Rozporzadzenia MRiRW z dnia 03.10.2003

Parametr Kryterium

Zawarto$¢ wody nie wiecej niz 20 %,
nie wigcej niz 23 % w miodzie wrzosowym i w

miodzie piekarniczym;
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Zawartos$¢ (suma) glukozy i

fruktozy

nie mniej niz:
60 g/100 g w miodzie nektarowym,
45 g/100 g w miodzie spadziowym i spadziowo-

nektarowym;

Zawarto$¢ sacharozy

nie wigcej niz 5 g/100 g,
nie wigcej niz:

10 g/100 g w miodzie pochodzacym z grochodrzewu,
lucerny, suchodrzewu, kauczukowca czerwonego,
rzemienicy;

15 g/100 g w miodzie pochodzacym z lawendy,

ogorecznika;

Zawarto$¢ substancji

nierozpuszczalnych

nie wigcej niz:
0,1 ¢/100 g,
0,5 g/100 g w miodzie wytloczonym;

Przewodnos¢ wlasciwa

nie wigcej niz 0,8 mS/cm,
nie mniej niz 0,8 mS/cm w miodzie spadziowym,
miodzie kasztanowym i ich
mieszankach;
nie okresla si¢ przewodnosci wlasciwej dla miodu
pochodzacego z drzewa truskawkowego, eukaliptusa,
lipy, wrzosu pospolitego, leptospermum, drzewa

herbacianego;

Wolne kwasy

nie wigcej niz 50 mval/kg,

nie wigcej niz 80 mval/kg w miodzie piekarniczym;

Liczba diastazowa (wg skali
Schade)

nie mniej niz 8§, z wyjatkiem miodu piekarniczego,
nie mniej niz 3 w miodzie z naturalnie niska
aktywno$cig enzymow oraz zawarto$cig HMF nie

wigksza niz 15 mg/kg;

Zawarto$¢ 5-
hydroksymetylofurfuralu
(HMF)

nie wigcej niz 40 mg/kg, z wyjatkiem miodu
piekarniczego,
nie wigcej niz 80 mg/kg w miodzie pochodzacym z

miodow o klimacie tropikalnym oraz w mieszankach
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takich miodow;

Zrédlo: opracowanie wihasne [5,6]

2. Miod Drahimski

Pod nazwa ,,mi6d drahimski” moze by¢ sprzedawanych pigc
réoznych miodow: midd gryczany, miodd rzepakowy, midod wrzosowy,
midd lipowy oraz miod wielokwiatowy [7].Komisja Europejska dokonata
rejestracji miodu drahimskiegouwzgle¢dniajgc Traktat o funkcjonowaniu
Unii Europejskiej,uwzgledniajgc rozporzadzenie Rady (WE) nr 510/2006
z dnia20 marca 2006 r. w sprawie ochrony oznaczen geograficznychi
nazw pochodzenia produktow rolnych i srodkéw spozywczych. Wniosek
Polski o0 rejestracje nazwy,,Miod drahimski” zostal opublikowany
w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej. Do Komisji nie wptyng¢to
zadne oswiadczenieo sprzeciwie zgodnie z art. 7 rozporzadzenia (WE)
nr510/2006, nazwa ,,Midd drahimski’zostala zarejestrowana poprzez
Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 568/2011 z dnia
14 czerwca 2011 r. rejestrujgce w rejestrze chronionych nazw
pochodzenia i chronionych oznaczen geograficznych nazwe [Miod
drahimski (ChOG)] zgodnie z zatacznikiem 1. Rozporzadzenie to wigze
w cato$ci 1 jest bezposrednio stosowane we wszystkich pafstwach
cztonkowskich. Produkty rolne przeznaczone do spozycia przez ludzi
wymienione w zalaczniku 1 do Traktatu: Klasa 1.4. Inne produkty
pochodzenia zwierzgcego (jaja, midd, rdzne przetwory mleczne
z wyjatkiem masta itp.) dla Polskiego Miodu drahimskiego (ChOG) [8].

W specyfikacji zalaczonej do wniosku zostaly okreslone
szczegbtowe wymagania, ktore powinien spetnia¢ opisywany miod. Pod

nazwg ,Midd drahimski” moze by¢ sprzedawanych pi¢¢ rdéznych
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miodow: midd gryczany, midd rzepakowy, miod wrzosowy, midd lipowy

oraz midd wielokwiatowy.

1.

Mianem gryczanego ,miodu drahimskiego” okre§la si¢ miod
otrzymany na bazie gryki (Fagopyrum). Jego barwa jest
ciemnobrunatna, prawie czarna, skrystalizowany przybiera barwe
brazowa. Krystalizuje powoli, przyjmujac posta¢ gruboziarnista,
niejednolitag. Dopuszcza si¢ na jego powierzchni warstwe ptynna.
Posiada bardzo intensywny i przyjemny zapach kwiatow gryki, a jego
smak jest ostry, stodki 1 lekko piekacy.

Mianem wrzosowego ,miodu drahimskiego” okresla si¢ miod
otrzymany na bazie wrzosu (Calluna vulgaris). Ma barwe
bursztynowo-herbaciang, w jasniejszych i ciemniejszych odcieniach.
Przed skrystalizowaniem jest koloru bursztynowego lub czerwono-
bursztynowego, po krystalizacji ma barwe od zo6ttopomaranczowej do
brunatnej. Midd wrzosowy ma konsystencje gestej i galaretowatej
cieczy w formie zelu. Krystalizuje $rednioziarniécie, jego silny zapach
podobny jest do zapachu wrzosu. W smaku jest mdlostodki, ostry
i gorzkawy.

Mianem rzepakowego ,miodu drahimskiego” okre§la si¢ miod
otrzymany na bazie rzepaku (Brassica napus var. arvensis). Jest
on prawie bezbarwny, lekko stomkowy, z odcieniem zielonkawym w
zalezno$ci od ro$lin, z ktorych zebrany zostat nektar. Po
skrystalizowaniu przyjmuje barwe bialg lub szaro-kremowa. Szybko
krystalizuje, dajac drobne krysztaly i mazista konsystencje. Posiada
tagodny, mdtawy 1 lekko gorzkawy smak.

Mianem lipowego ,miodu drahimskiego” okresla si¢ miod

wyprodukowany na bazie lipy (Tilia). W stanie ptynnym ma barwg¢ od
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zielonkawozottej do jasno-bursztynowej. Krystalizujac zmienia
zabarwienie na bialo-zotte do zlocistozottego. Jest wtedy
drobnoziarnisty 1 krupowaty. W smaku jest on do$¢ ostry, czesto
lekko gorzkawy.

5. Mianem wielokwiatowego ,,miodu drahimskiego” okresla si¢ miod
wyprodukowany na bazie wielu roslin. W zaleznosci od terminu
zbioru moze mie¢ r6zng barwe, od jasnokremowej do herbacianej. Po
skrystalizowaniu  zmienia  zabarwienie na  jasnoszare lub
jasnobragzowe. Ma konsystencje ptynng, lepka, czgsciowo lub
catkowicie skrystalizowang w zalezno$ci od terminu zbioru. Jego
zapach jest silny, przypominajacy zapach wosku, natomiast smak jest
zréznicowany, zaleznie od skladu nektaru, na ogoét jednak jest
tagodny, stodki. Niekiedy dominuje smak okre§lonego nektaru [9].

W momencie sprzedazy ,,miod drahimski” moze mie¢ postac
ptynng (patoka), kremowanag lub skrystalizowang (krupiec). ,,Miod
drahimski” jest miodem pszczelim nektarowym. W miodzie moga
wystapi¢ niewielkie ilosci spadzi. Jej obecnos¢ nie moze jednak
doprowadzi¢ do zmiany smaku, zapachu lub cech charakterystycznych
miodu. Dopuszcza si¢ réwniez sprzedaz ,,miodu drahimskiego” w postaci
sekcyjnej tj. plastrow z miodem[9]. Drahimskie pochodzenie miodow jest
z jednej strony potwierdzane za pomocg analizy organoleptycznej jak
1 laboratoryjnej, a z drugiej strony za pomocg systemu identyfikowalnos$ci
obejmujacego 17 etapoéw wyrabiania miodéw od momentu rozpoczgcia

okresu produkcji w ulach do momentu sprzedazy [10].
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Tabela 2. Cechy charakterystyczne ,,miodu drahimskiego”. (Legenda: Znak ,,<”

oznacza mniej niz, znak ,,>”oznacza wiecej niz.)

Parametr/miod Gryczany | Wrzosowy | Rzepakowy | Lipowy | wielokwiatowy
Dopuszcza|na <18% <21% <18% <18% <18%
zawarto$¢ wody
Zawartoéé > 67% > 67% > 67% >67% >67%
cukrow
redukujacych —
glukozy i
fruktozy
Zawarto$é HMF | <25mg/kg | <25mg/kg | <25 mg/kg <25 < 25 mg/kg
mg/
kg
Wolne kwasy <40 <40 <40 <40 < 40 mval/kg
mval/ mval/ mval/ mv
kg kg kg al/lk
g
ZawartoS¢ <4% <4% <4% < 4% < 4%
sacharozy
Zawarto$é > 25 > 25 > 25 > 25 > 25 mg/100g
proliny mg/1 mg/1 mg/10 mg/
00g 00g Og 100
g
Udziat pytku > 45% > 45% > 45% > 20% <35 %udziatlu
. pytko pytko pytko pyt pytku
przewodniego w w w k6 | ktorejkolwick z
gryki - WIZzosu - rzepaku - w ro$lin
Fagopyrum Calluna Brassica lipy -
Vulgaris napus var. Tili
arvensis a

Zrédlo: [9]
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,Miod drahimski” to miod o wysokiej jakosci charakteryzujacy sie
niskim poziomem HMF-ui wysoka zawartoscig cukréw redukujacych.
Wyjatkowa cecha ,,miodu drahimskiego” jestwysoka zawarto$¢ pytku
przewodniego, cechg wyr6zniajaca,,mi6d drahimski”, poza wysoka
zawarto$cig pytku przewodniego, jest udziat pytkowunikatowych roslin.
W miodzie wielokwiatowym szczegdélnacecha jest bogate zréznicowanie
sktadu pytkéw, poniewaz udziat Zzadnego z nich nie przekracza 35%,
dzicki czemu cechuje si¢ on bogatym bukietem smakowym.,,Miod
drahimski” zbierany jest na terenie gmin Czaplinek, Wierzchowo,
Barwice, Borne Sulinowo oraz Nadlesnictwa Borne Sulinowo potozonych
na Pojezierzu Drawskim. Nazwa ,,mi6d drahimski” pochodzi od nazwy
»Drahim” pierwotnej nazwy miejscowosci Stare Drawsko, od ktorej
nazywany jest region, w ktérym znajduje si¢ obszar wytwarzania ,,miodu
drahimskiego”. Po II wojnie $wiatowe] zaprzestano w oficjalnym
nazewnictwie i w podziale administracyjnym wykorzystywania nazwy
Drahim 1 wprowadzono nazwe¢ Stare Drawsko. Tradycyjna nazwa
,»Drahim” funkcjonuje nadal, pomimo zmiany nazw administracyjnych.
Na wyznaczonym obszarze muszg odbywac si¢ wszystkie etapy produkcji
— poczawszy od stacjonowania pasiek, az po ostateczne pakowanie
miodu. Caly proces odbierania miodu pszczotom zostal opisany
we wniosku rejestracyjnym, a pszczelarz, ktéry etykietuje swoj miod jako
,miod drahimski” jest zobowigzany do przestrzegania wszystkich
obowigzujacych metod. Pod koniec okresu zbioru odbiera si¢ ramki
z dojrzatym miodem, ktéry odwirowuje si¢ w pracowniach pszczelarskich
na zimno w miodarce z wykorzystaniem sity od$rodkowej. Dopuszcza si¢
wyciskanie miodu z odsklepin na zimno za pomoca pras mechanicznych.

Odwirowany miod jest cedzony, a nastgpnie wlewany do odstojnikow.
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Niedopuszczalne jest odfiltrowywanie pytkow i pasteryzowanie ,,miodu
drahimskiego”. Na zadnym z etapoéw produkcji zwraca si¢ uwage, aby nie
dopusci¢ do wzrostu temperaturymiodu powyzej 42°C. W okresie
zbierania miodu zabronione jest stosowanie lekéw dla pszczot. Do
produkcji ,,miodu drahimskiego” wykorzystuje si¢ wytacznie podgatunki
pszczoty miodnej Apis mellifera carnica (pszczota zachodnio-
/srodkowoeuropejska) oraz  Apis  mellifera  mellifera  (pszczola
krainska/krainka) oraz krzyzé6wki pomiedzy nimi. Caly proces
produkcyjny podlega specjalnemu systemowi kontroli, poniewaz nazwa
,midd drahimski” moze by¢ stosowana tylko do tych produktow, ktore
calkowicie spetniaja kazdy z okreslonych warunkow. Prowadzenie
rejestrow pozwala na okreslenie pochodzenia miodéw, a takze ilosci
wyrobu otrzymanego i wprowadzonego do obrotu. Wprowadzenie
obowiazku sprzedazy ,,miodu drahimskiego” pod jedng wspodlng etykieta,
ma na celu zagwarantowanie wiasciwego poziomu kontroli, panowanie
nad produktem oraz nadzorowaniem jego jakosci i wprowadzanej
do obrotu ilosci. Wprowadzony obowigzek wykorzystywania jednej
etykiety ma by¢ gwarancjg, ze pod chroniong nazwa jest sprzedawany
oryginalny produkt. Wprowadzenie obowigzku sprzedazy miodu pod
jedng etykieta ma rowniez na celu ograniczenie mozliwosci podrabiania
1 falszowania miodu. Dluga historia pszczelarstwa na tym obszarze
przyczynita si¢ do wyksztalcenia umiejetnosci lokalnych pszczelarzy
1 zasad postgpowania przy podbieraniu miodu i hodowli pszczodt, ktore sa
bezposrednio odzwierciedlone w sktadzie chemicznym miodu [9].

Obszar geograficzny, ktory zostat okreslony jako teren zbioru
miodu zaliczany jest pod wzgledem klimatycznym do dziedziny

battyckiej odznaczajacej si¢ silniejszymi wplywami oceanicznymi
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W poroéwnaniu z klimatem innych rejonéw Polski. Sasiedztwo Battyku
wplywa na ocieplenie zim i ochtodzenie okresu letniego. Wazng cecha
klimatu sg stosunki termiczne $ci§le zwigzane z uksztaltowaniem terenu.
Relatywnie duza wysoko$¢ wzgledna obszaru wplywa na obnizenie
wartosci temperatur w tym rejonie. Srednia temperatura roczna waha sig
w granicach 7,0-7,3°C. w tym rejonie przewazaja gleby biclicowe
wytworzone z piaskéw luznych i1 stabo gliniastych, a takze z glin
zwatowych oraz piaskow na glinowych i na itowych. Obszar
pozyskiwania ,,miodu drahimskiego” potozony jest w znacznej czg$ci na
terenie Drawskiego Parku Krajobrazowego. Na naturalny charakter tego
obszaru ma wplyw brak przemyshu niszczacego $rodowisko. W parku
utworzono siedem rezerwatow, charakteryzujacych si¢ r6znorodnag faung
i flora, a rozbudowana sie¢ wodna przyczynia si¢ do zwigkszania
poziomu réznorodnosci wystepujacej tu roslinnosci. Wystepuja tu jeziora
lobeliowe, charakteryzujace si¢ niezwykla czystoscia wod oraz
obecnoscig roslin reliktowych m. in. gwiazdnica grubolistna (Stellaria
crassifolia), bazyna czarna (Empetrum nigrum ssp. nigrum), trzcinnik
prosty (Calamagrostis stricte). Znaczaca czg¢$¢ roslinnosci stanowig
tu rosliny podlegajace ochronnie m.in. orlik pospolity (Aquilegia
vulgaris), wawrzynek wilczetyko (Daphne mezereum), kruszczyk blotny
(Epipactis palustris). Stabej jakosci gleby bielicowe i uregulowane
stosunki wodne oraz warunki klimatyczne panujace w tym regionie
sprzyjaja uprawie gryki. Zwlaszcza duze znaczenie ma wysoka
wilgotnos$¢ powietrza (siggajaca do 81%). Gryke uprawia na tym obszarze
okolo 400 gospodarstw ekologicznych, a pod uprawe gryki
przeznaczonych jest ok. 1120 ha. Na wyznaczonym obszarze wystegpuje

wiele okazéw pomnikowych lipy, ok. 90% drog przebiegajacych przez
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wsie na obszarze produkcji ,,miodu drahimskiego”, bocznych drog
i $ciezek obsadzone jest starymi lipami, zwane alejami lipowymi.
Powszechne wystepowanie lipy zwigzane jest z odpowiednimi
warunkami glebowymi oraz czysto$cig tego obszaru. Bardzo istotnym
elementem $rodowiskowym jest brak zanieczyszczen przemystowych
powietrza, na ktore lipa jest szczegOlnie wrazliwa. Cechg
charakterystyczng uprawy rzepaku na wyznaczonym obszarze jest to,
iz sa one podzielone na kilkuhektarowe pola, porozdzielane licznymi
lasami. Zapewnia to pszczotom doskonate warunki do rozwoju i zbierania
nektaru, ze wzglgdu na brak porywistych wiatrow. Na opisywanym
obszarze pod uprawe rzepaku przeznaczonych jest prawie 1400 ha. Na
terenie Nadlesnictwa Borne Sulinowo znajduje si¢ jedno z najwigkszych
wrzosowisk w Europie. Lacznie polacie wrzosu zajmuja w nim okoto
6 tys ha. Wystepuja tu zespoly wrzosu zwyczajnego (Polio-Callunetum)
oraz wrzosowiska z jalowcem barwierskim (Scabiosocanescentis) —
(Genistetum tinctoriade). Obecnos¢ tak duzych wrzosowisk na tym
terenie zwigzana jest dobrymi warunkami glebowymi oraz odpowiednim
nastonecznieniem wynikajagcym z wystepowania na tym obszarze duzych

terenow niezalesionych [9].

3. Ekologiczne prowadzenie pasieki

Whytyczne dla pszczelarstwa ekologicznego w krajach Unii
Europejskiej sa bardzo zroznicowane. Nie dopracowano si¢ jednolitych
zalecen w tym zakresie, przez co produkty pszczelarskie pochodzace
z pasiek uwazanych za ekologiczne w poszczegdlnych krajach znacznie
ro6znig si¢ jakoscig. Bardzo wazna jest lokalizacja pasieki, je§li miejscem

rozstawienia rodzin jest pole uprawne, musi ono by¢ zagospodarowane
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ekologicznie. Dodatkowo nalezy zwroci¢ uwagg, aby w promieniu 3 km
od uli nie bylo zadnych znaczacych rolniczych lub nierolniczych Zrodet
zanieczyszczenia, ujemnie wplywajacych na produkty pszczele.
W przypadku podejrzenia zanieczyszczen ze strony otoczenia, produkty
nalezy przebada¢. W ekologicznych gospodarstwach pasiecznych
dopuszcza si¢ wykorzystanie pozytkow z roslin uprawnych, jednakze
tereny te powinny by¢ zagospodarowane w sposob ekologiczny. Miejsce
stacjonowania pasieki pszczelarz powinien mozliwie rzadko zmieniac.
Celowe przewozenie rodzin do sadéw owocowych w celu ich
wykorzystania jako zrédla nektaru lub zapylania jest niedozwolone.
Pszczelarz prowadzacy ekologiczng pasieke powinien miejsca ustawienia
pasiek umie$ci¢ w rocznym planie wedrowek, zawierajacym doktadne
dane na temat okresu i miejsca przebywania oraz rodzaju pozytku i liczby
rodzin. Jes$li rodziny pszczele pozostajg na terenach, ktére urzedy
kontrolne uznaty za nienadajace si¢ dla pszczelarstwa ekologicznego, ich
produkty nie powinny by¢ znakowane jako pochodzace z ekologicznej
produkcji. Kolejnym punktem jest zdrowotnos¢ pszczot, a do ich leczenia
dopuszczone jest stosowanie jedynie metod biotechnicznych
I biofizycznych. Wyjatkiem jest zwalczanie roztocza Varroa destructor —
w tym wypadku dodatkowo mozna zastosowal kwasy organiczne
(mlekowy, mrowkowy, szczawiowy, cytrynowy) w dawkach zgodnych
z przepisami UE dotyczacymi ekologicznego utrzymania zwierzat.
Stosowanie tych $rodkéw w trakcie pozytku jest niedozwolone,
a wszystkie zabiegi lecznicze powinny by¢ zanotowane w ksigzce
zabiegébw leczniczych. Ule ekologiczne powinny by¢ budowane
z drewna, slomy lub gliny, za wyjatkiem oku¢, pokry¢ dachowych,

osiatkowanych dennic i podkarmiaczek. Naturalne farby z oleju Inianego
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lub na bazie zywicy drzewnej powinny by¢ zastosowane do ich budowy.
Zabronione jest uzywanie farb syntetycznych lub zawierajacych biocydy.
Do zabezpieczania uli od wewnatrz wolno tylkowosk, propolisu i olei
ro$linnych. Czyszczenie i dezynfekcje mozna przeprowadzaé tylko a za
pomoca wysokiej temperatury poprzez zastosowanie ptomienia i ukropu
lub mechanicznie. Przy ostrych zakazeniach dozwolone jest stosowanie
roztworu sody kaustycznej, pod warunkiem jej pozniejszej neutralizacji
za pomoca kwasow organicznych. Stosowanie innych $rodkow
chemicznych jest niedopuszczalne. We¢za powinna by¢ wykonana tylko
z wosku pszczelego, plastykowa weza jest zakazana. W okresie
czerwienia nalezy zapewni¢ rodzinom pszczelim mozliwo$¢ naturalnej
budowy na wielu plastrach. Wosk nie powinien mie¢ styczno$ci
z rozpuszczalnikami,  wybielaczami ani  innymi  szkodliwymi
substancjami. Sprzegty i pojemniki do przerobu wosku powinny by¢
wykonane tylko z materiatow nieutleniajacych si¢. W wosku pszczelim
nie powinny znajdowaé¢ si¢ wykrywalne pozostalosci  po
chemioterapeutykach, ktore wskazujag na stosowanie niedozwolonych
metod zwalczania warrozy lub motylicy. Do dezynfekcji plastrow mozna
wykorzystywa¢ tylko metody termiczne, kwas octowy lub biopreparaty
na bazie bakterii Bacillus thuringiensis. Pozyskiwany miod dojrzewajacy
w rodzinie pszczelej oraz wszystkie inne zabiegi wykonane podczas
odbioru miodu nalezy odnotowa¢ w pasiecznej ksigzce inwentarzowej
wraz z mozliwie doktadnymi danymi dotyczacymi wydajnosci. Kolejnym
etapem jest obrobka miodu, a podgrzewanie miodu powinno by¢
mozliwie delikatne, maksymalnie do 40°C. W celu oddzielenia
zanieczyszczen powinien zosta¢ przecedzony przez sito (Srednica oczek

niec mniejsza niz 0,2 mm). Filtracja miodu pod ci$nieniem jest
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niedopuszczalna. Sprzet i naczynia uzywane do obrébki miodu musza by¢
wykonane z materialdw przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia,
a opakowania metalowe wykonane ze stali kwasoodpornej. Midd do
opakowan jednostkowych rozlewa si¢ przed pierwsza krystalizacja.
W celu ochrony naturalnych sktadnikéw midd musi by¢ przechowywany
w chtodnym i ciemnym miejscu. Wszystkie produkty znajdujace si¢
W magazynie i przeznaczone do Sprzedazy powinny by¢ oznakowane
ustawowo  okreSlonymi oznaczeniami. Midd powinien spetnial
jakosciowe kryteria zgodne z Rozporzadzeniem MRIRW z dnia
03.10.2003 w sprawie szczegdlowych wymagan jakosci handlowej
miodow. Miodd, ktéry nie spelnia wymagan pod wzgledem zawarto$ci
HMF, enzymoéw i wody, nie moze by¢ sprzedawany z wykorzystaniem
znaku towarowego zrzeszenia ekologicznego jedynie jako miod
przemystowy. W miodzie nie mogg znajdowa¢ zadne wykrywalne
pozostato$ci chemioterapeutykow. W prowadzeniu ekologicznej pasieki
dokarmianie pszczot jest dopuszczalne tylko wowcezas, gdy jest
to niezbgedne do zdrowego rozwoju rodzin pszczelich. W miare
mozliwosci nalezy do niego wykorzystywa¢ midd z wilasnej pasieki.
Skarmianie cukru jest zazwyczaj dopuszczalne tylko podczas zimowania
i karmienia odkladow  jedynie  ekologicznie  pozyskiwanych.
Zafalszowania miodu syropem cukrowym pochodzagcym z zapasow
zimowych mozna unikng¢, zabierajac plastry z pozostatym zapasem przed
rozpoczeciem pierwszego pozytku. W przerwach migdzy pozytkowych
mozna stosowa¢ podkarmianie jedynie z uzyciem miodu pochodzacego
z pasiek ekologicznych. Zakup rojéw lub matek pszczelich dopuszczalny
jest jedynie z pasiek, ktore gospodarujg zgodnie z Dyrektywa 2092/91

UE. W razie niemoznosci zakupu rodzin pszczelich z wymienionych
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pasiek ekologicznych dozwolony jest zakup ,,konwencjonalnych” rodzin,
jesli beda one natychmiast poddane zabiegowi sztucznej rdjki. Podkresli¢
nalezy, ze ekologiczna gospodarka pasieczna nie powinna si¢ opiera¢ na
cigglych zakupach pszczét z intensywnie prowadzonych pasiek.
Wszystkie rodziny pszczele powinny oznakowane i wpisane do ksigzki
inwentarzowej [11,12].

Krajowe programy wsparcia pszczelarstwa (KPWP) realizowane
w Polsce od 2004 r. pozwolity na wsparcie finansowe pomocy
technicznej dla pszczelarzy i organizacji branzowych. Wykorzystano
fundusze KPWP na dziatania wspierajace odbudowe poglowia rodzin
pszczelich i zasiedlenia uli we Wspolnocie ze wzglgdu na duzy pomor
pszczo6t. Ponadto uznano za celowe desygnowanie srodkow pomocowych
na wspolprace z wyspecjalizowanymi jednostkami wdrazajacymi
programy naukowo-badawcze w dziedzinie pszczelarstwa i produktow
pszczelich. Kazde dzialania majgce poprawi¢ sytuacje branzy
pszczelarskiej sa bardzo wskazane, zwlaszcza z uwagi na jej specyfike,
rozdrobnienie i rozproszenie. Wspierane sg jednak gospodarstwa
pasieczne posiadajagce weterynaryjny numer identyfikacyjny lub wpisane
do rejestru prowadzonego przez powiatowego lekarza weterynarii. Warto,
aby $rodki finansowe byty efektywnie wykorzystywane, jednak nie
wszyscy pszczelarze moga z nich skorzysta¢, wskazuje si¢ tu osoby
np. fizyczne prowadzace hobbystycznie gospodarke pasieczng, a takze
nieewidencjonowane  pasieki w  rejestrach.  Posrednio  $rodki
te przyczyniaja si¢ do pewnej stopniowej, powolnej modernizacji
I unowoczesnienia branzy, nadal nie wida¢ wynikow procesu integracji
i konsolidacji srodowiska pszczelarzy np. w grupy producentéw miodu.

Mimo ze jest to srodowisko z ogromnymi tradycjami, to nadal dominuje
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przeswiadczenie o indywidualnym dziataniu w przypadku produkcji czy
sprzedazy produktow gospodarki pasiecznej, zwlaszcza na rynku
lokalnym. Specyfikg polskiego pszczelarstwa jest to, ze najwazniejszym
produktem generujacym najwickszy dochod w  gospodarstwie.
Pozyskiwanie wosku, propolisu, mleczka pszczelego, jadu pierzgi oraz
pytku pozostawia na marginesie te produkty tak wazne dla przemyshu
farmaceutycznego, chemicznego i  kosmetycznego.  Specjalisci
podkreslaja, ze nadal istniejg liczne bariery rozwoju pszczelarstwa
w kraju. Ich powody to m.in.: duze rozdrobnienie, zbyt mata liczby pni
w pasiekach, potrzeba wedrowki z rodzinami pszczelimi po terenie, na
ktorym wystepuje niedobor pozytkow, a takze uwarunkowania
ukierunkowane na cechy spoteczno-ekonomiczne pszczelarzy do ktorych
nalezg: wiek, kwalifikacje, zawodowo$¢ czy potencjal. Jednak pewne
pozytywne zmiany mozna zauwazy¢ w wyrdznianiu i budowaniu
produktow markowych w pszczelarstwie, ktoérych przejawem sa
wysokojakosciowe miody regionalne, w tym posiadajagce unijne
oznaczenia ChNP i ChOG (mio6d wielokwiat z Sejnenszczyzny, midd
drahimski, mi6od wrzosowy z Borow Dolno$laskich, Podkarpacki miod
spadziowy, miod kurpiowski), a takze miody wpisane na liste produktow
tradycyjnych (jest ich45) oraz miody pozyskiwane ekologicznie.
Stopniowy wzrost gospodarstw towarowych jest waznym, kolejnym
krokiem w przemianach zachodzacych w pszczelarstwie pasiecznym,
atakze udziat pszczelarzy zawodowych, ktory w Unii Europejskiej
wynosi $rednio 3,2%. Bardzo duzg rol¢ petnig krajowe program wsparcia
pszczelarstwa w Polsce. W 2012 r. w Polsce wedlug rejestrow
powiatowych lekarzy weterynarii prowadzeniem pasiek zajmowalo si¢

ok. 51,7 tys. osob, 97,6% z nich posiadalo pasieki nieprzekraczajace
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80 rodzin pszczelich. W strukturze pszczelarzy prowadzacych gospodarke
pasieczng ponad 6,6 tys. (12,7%) miato do 5 rodzin pszczelich, 13,1
tys.(25,3%) od 6 do 10 uli, a po 13,5 tys. pszczelarzy 11-20 uli oraz 21-50
rodzin pszczelich. W kraju jest zaledwie 0,6% pszczelarzy zawodowych.
Tylko 245 podmiotow posiada pasieki liczace od 151-300 uli oraz pasieki
towarowe (62 podmioty) liczace powyzej 301 uli. Pasieki w kraju cechuja
si¢ duzym rozdrobnieniem: najwigcej wystgpuje ich we wschodnich
wojewodztwach, takich  jak: lubelskim, warminsko-mazurskimi
podkarpackim, natomiast najmniej w opolskim 1 $lagskim oraz
zréznicowaniem regionalnym rozmieszczenia. Cechujg si¢ one niska
optacalnoscig produkcji, dochodowos$cig. Analizujac pszczelarstwo
nalezy zwroci¢ uwage na kilka waznych zagadnien. Jedno z nich ma
znaczenie ekonomiczne, zdrowotne pszczot, jak i ludzi, dotyczy zatrucia
wynikajace z niewlasciwego wyboru czasu opryskow lub niewtasciwego
korzystania z pestycydow, ktore prowadza do narazenia pszczot
miodnych. Nalezy wymieni¢ réwniez aspekt spoteczny, gospodarczy,
polityczny — w zakresie formutowania polityki ochrony srodowiska,
badawczy, naukowy czy mig¢dzynarodowy. Ponadto: nierownomierne
napszczelenie, dostgpnos¢ do pozytkow roslinnych, problemy wynikajace
z intensyfikacji produkcji rolnej i wiedzy rolnikow w zakresie
preparatow—pestycydow ochrony ros$lin, skala strat w pszczolach
miodnych, ich monitoring i in. Warto zainteresowac¢ si¢ problemami
finansowymi nurtujgce ten sektor gospodarki w kontek$cie pomocy
finansowej, jaka pojawita si¢ wraz z przygotowaniem krajowych
programow wsparcia pszczelarstwa w Polsce. Podjeto dziatania w ramach
Wspolnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej, ktore wspierajg finansowo

pszczelarzy prowadzac do rozwoju pszczelarstwa i rynku produktow
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pszczelich, poprawy jakosci miodu dostepnego w sprzedazy. W dhuzszej
perspektywie mechanizm ten ma si¢ przyczyni¢ do poprawy
konkurencyjnosci sektora pszczelarskiego na poziomie krajowym
I miedzynarodowym. W ramach refundacji Agencja Rynku Rolnego
refunduje koszty ponoszone na poprawe warunkow produkcji, jakosci
1 zbytu produktow pszczelich w ramach kierunkéw wsparcia okreslonych
przez Komisje Europejskg. Pomoc skierowana jest do branzy
pszczelarskiej i ma ona stluzy¢ m.in. rozwojowi pszczelarstwa w kraju
oraz ochronie liczebnosci rodzin pszczelich prowadzac do tagodzenia
probleméw zwigzanych ze zwalczaniem warrozy. Kolejnym etapem jest
wspieranie dziatan, ktére przyczynialyby si¢ do niwelowania duzego
rozdrobnienia produkcji i zbytu produktow pszczelich w kraju, a takze do
uzyskania réwnowagi miedzy podaza a popytem na rynku miodu
w krajach UE. Od roku 2010 w ramach pomocy technicznej skierowanej
do pszczelarzy i grup pszczelarzy w programie pszczelarskim
przewidziano czg¢$ciowg refundacje kosztow zakupu nowego sprzetu
pszczelarskiego, dlatego tez pojawienie si¢ nowej mozliwosci
finansowego wsparcia zachecito pszczelarzy do skorzystania z tego typu
dziatania [13].

4. Whnioski

1. Wytwarzanie, ochrona i promocja zywno$ci wysokiej jakosci
odgrywaja w panstwach Unii Europejskiej coraz bardziej znaczaca
role. Jednym z podstawowych sposobow realizacji polityki jakosci we
Wspolnocie Europejskiej jest wyrdznianie znakami potwierdzajacymi
wysoka jako$¢ wyrobow  rolno-spozywczych  pochodzacych
Z konkretnych regionow, jak tez charakteryzujacych si¢ tradycyjna
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metoda ich produkcji. System ochrony i1 promocji wyrobow
regionalnych 1 tradycyjnych jest jednym =z najwazniejszych
czynnikbw wplywajacych na zréwnowazony rozwdj obszarow
wiejskich przyczyniajac si¢ do zrdéznicowania zatrudnienia na tych
obszarach. Dzigki systemowi ochrony 1 promocji produktow
regionalnych i tradycyjnych chroni si¢ rowniez dziedzictwo kulturowe
wsi, co w duzym stopniu przyczynia si¢ do zwigkszenia atrakcyjnosci
terenow wiejskich oraz rozwoju agroturystyki 1 turystyki wiejskiej.
,Miod drahimski” jest $cisle zwigzanym z obszarem, z ktérego
pochodzi. Pod nazwa ,,midd drahimski” sg sprzedawane te rodzaje
miodu, ktore powstajg z roslin charakterystycznych dlatego regionu.
Wystepowanie roznorodnych ekosystemow, wynikajace z czystosci
I naturalno$ci $rodowiska, wptywa takze na bardzo zro6znicowany
sktad pylkowy, ktoremu ,midd drahimski” wielokwiatowy
zawdziecza swa specyfike. O bogactwie tutejszej roslinnosci Swiadczy
fakt, ze wudzial Zadnego z pytkow w ,miodzie drahimskim”
wielokwiatowym nie przekracza 35%.

Dzigki stosowanej metodzie zbioru (pozyskiwaniu miodu z ramek co
najmniej w ¥4 zasklepionych), uzyskuje si¢ miod dojrzaly, o wysokiej
zawarto$ci cukréw redukujacych — glukozy i fruktozy, jednocze$nie
otrzymany produkt jest bardzo §wiezy i jest naturalnego pochodzenia,
o czym $wiadczy niski poziom HMF. Zakaz podgrzewania miodu do
temperatury powyzej 42°C sprawia, iz nie ulegaja utraceniu liczne
enzymy  wynikajace z  naturalnego  pochodzenia  miodu.
Charakterystyczne walory smakowe kazdej odmiany ,miodu

drahimskiego” s3 wynikiem potaczenia nieskazonego $rodowiska
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naturalnego, bogactwa roslinnosci oraz tradycyjnych umiejetnosci

lokalnych producentow.
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Membranowe techniki rozdzialu

Membrane separation techniques

Stowa klucze: membrany, ochrona srodowiska, oczyszczanie sciekow, technologie
membranowe
Keywords: membranes, environmental protection, wastewater treatment, membrane

technologies

Streszczenie: Pomimo znacznego postepu technologicznego obserwuje si¢ narastajace
problemy z zanieczyszczeniem s$rodowiska naturalnego oraz staty spadek poziomu
surowcow naturalnych. Poszukuje si¢ nowych technologii pozyskiwania energii
bedacych jednoczesnie metodami ekologicznymi, jak i najbardziej Kkorzystnymi
ekonomicznie. Do takich korzystnych rozwiagzan mozna zaliczy¢ techniki membranowe.
W ostatnich latach procesy membranowe cieszg si¢ coraz wigksza popularnoscia
glownie z uwagi na to, Ze maja zastosowanie zarowno w fazie cieklej, jak i gazowej.
Wzrost zainteresowania technologiami membranowymi jest spowodowany réwniez ich
cigglym rozwojem oraz tym, ze bardzo dobrze potrafia sprostaé coraz bardziej
rygorystycznym przepisom prawnym dotyczacym ochrony $rodowiska. Technologie
membranowe sg obecnie stosowane w przemysle chemicznym, farmaceutycznym oraz
spozywczym. Ponadto membrany znajduja zastosowanie w przemysle petrochemicznym
i polimerowym [1].

Procesy separacji membranowej majg bardzo duze zastosowanie
w oczyszczaniu wody. Stosowane techniki membranowe integrowane sa rowniez
z metodami konwencjonalnymi. Obecnie coraz czeSciej membrany nieorganiczne
i polimerowe sa stosowane do odsalania wod morskich, oczyszczania $ciekow
i odzyskiwania cennych, zawartych w nich sktadnikéw czy do rozdzielania mieszanin

zwigzkow organicznych [2].
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Istniejg trzy sposoby wykorzystania procesoOw membranowych: oczyszczanie czyli
usuwanie zanieczyszczen z rozpuszczalnika, zatgzanie (usunigcie rozpuszczalnika
Z roztworu) i frakcjonowanie roztworu na sktadniki [3]. Sposréd metod membranowych
stosowanych w ochronie $rodowiska duza grupe stanowia membrany ciekle zaré6wno
jako metody zatezania, jak i metody rozdziatu [4]. W niniejszej pracy przedstawiono

krotka charakterystyke membran i technologii membranowych.

1. Wstep

W dobie cigglego postepu technologicznego poszukuje si¢ co raz
to nowszych i skuteczniejszych metod ochrony srodowiska. Mimo,
iz przetom XX 1 XXI wieku uwaza si¢ za poczatek ery ekologicznej, to
stan §rodowiska nadal potrzebuje znacznej poprawy.

Oprocz ochrony zdrowia ludzkiego, zapewnienia wyzywienia,
zaspokojenia potrzeb energetycznych i racjonalnego gospodarowania
surowcami naturalnymi, duza uwage przyklada si¢ tez do tego, aby
dziatania te byly jak najmniej szkodliwe dla przyrody. Taka strategia,
majgca na celu zaspokojenie potrzeb spoleczno-ekonomicznych przy
jednoczesnym sprostaniu wymogom ochrony $rodowiska, nosi nazwe
strategii zroOwnowazonego rozwoju (sustainable development). Idea
zrownowazonego rozwoju przyczynita si¢ do powstania i rozwoju innych
idei majacych na celu wdrozenie technologii produkcji catkowicie
bezpiecznych dla $rodowiska m.in.,, zréwnowazonych technologii
(sustainable technologies), czystych technologii (clean technologies) czy
zielonych technologii (green technologies) [1]. Jednymi z najbardziej
ekonomicznych, a zarazem ekologicznych rozwigzan okazuja si¢ byc
procesy membranowe. Procesy membranowe s3 stosowane czgsto
W przemys$le chemicznym, gltéwnie petrochemicznym, farmaceutycznym

oraz spozywczym [2]. Techniki membranowe zyskaty popularnos¢ dzigki
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mozliwosci zastosowania ich do rozdzielania mieszanin, zarO6wno
ciektych, jak i gazowych [3]. Dlatego znalazly tez szerokie zastosowanie
w oczyszczaniu woOd $cieckowych oraz wod ze zbiornikow
powierzchniowych i wod gruntowych, ktore nastepnie wykorzystywane
sa W przemysle. Zastosowanie membran w stosunku do tradycyjnych
filtrow jest tym lepsze, iz maja one zdolno$¢ dziatania na poziomie
molekularnym. W zyciu codziennym stanowig wigc lepsza alternatywe w
stosunku do tradycyjnych technik rozdziatu m.in. destylacji, krystalizacji

czy absorpcji [4].
2. Membrany - definicja i podzial

Poprzez membrang rozumiemy pewng granice, ktéra oddziela od
siebie dwie fazy i pozwala na kontrolowany, selektywny transport
roznych skladnikow chemicznych z mieszanin cial statych, ciektych
I gazowych (Rys.1). Wedtug nomenklatury Europejskiego Towarzystwa
Membranowego (European Society of Membrane Science and
Technology, ESMST), membrang nazywa si¢ faze rozdzielajaca dwie
inne fazy, najczesciej ciekte lub gazowe, dziatajaca jak pasywna lub
aktywna bariera dla transportu masy miedzy nimi [5]. To wlasnie
selektywno$§¢ membran jest wspdlng cecha wszystkich technik

membranowych.
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Rysunek 1. Schemat rozdzialy mieszaniny za pomoca membrany

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Transport masy przez membrany odbywa si¢ przy udziale
odpowiedniej sity napedowej. Site t¢ warunkuje roznica potencjatow
chemicznych (Ap), wystepujaca po obu stronach membrany. Z kolei
réznica potencjatdéw moze by¢ spowodowana rdznicg cisnien (ci$nienie
transmembranowe-AP), stezen (AC), temperatur (AT) lub roznica
potencjatu elektrycznego (AE) po jednej 1 po drugiej stronie fazy
rozdzielajacej. W trakcie separacji skladnikow na membrane trafia
strumien mieszaniny rozdzielanej zwany nadawa. Po przej$ciu przez faze
rozdzielajaca strumien ten zostaje rozdzielony na retentat (strumien
koncentratu) 1 permeat czyli strumien filtratu [4,5]. Koncowy skiad
permeatu 1 retentatu uzalezniony jest od wilasciwie dobranej membrany

separujacej w zalezno$ci od jej zastosowania.
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Istnieja trzy podstawowe kryteria klasyfikacji membran:
1) pochodzenie;

2) morfologia;

3) struktura.

Membrany
T 1
m biologiczne
T 1
ciekle state
T
m nieorganiczne

nieporowate z
fadunkiem/ bez
tadunku

porowate

asymetryczne symetryczne asymetryczne

——

kompozytowe inwersji faz

Rysunek 2. Ogélny podzial membran
Zrodlo: Ceynowa, 2003.

Podzialu membran mozna dokona¢ na wiele sposobow, ale dos¢

istotnym kryterium jest to opierajgce si¢ na strukturze membran oraz sile
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napedowej procesu, ktora odpowiada za transport czasteczek. W Tabeli 1.
przedstawiono klasyfikacje procesow membranowych wedtug kryterium-

sity napedowej procesu.

Tabela 1. Klasyfikacja proceséw membranowych z uwagi na sil¢ napedowg

powodujaca transport masy przez membrang

Réznica potencjalu Roéznica
Roznica ciSnien | Réznica stezen
elektrycznego temperatur
o ) Perwaporacja PV
Mikrofiltracja _
Permeacja gazow o
MF oG Elektrodializa ED
Ultrafiltracja UF o Elektrodializa z Termoosmoza
T Dializa D ] )
Nanofiltracja . wykorzystaniem Destylacja
Techniki z
NF ) membran membranowa
wykorzystaniem )
Odwrécona ) bipolarnych BPED
membran ciektych
osmoza RO LM Elektroosmoza
Piezodializa

Zrodlo: www.chem.uw.edu.pl/people/AMyslinski/Megiel/14wst.pdf, Hofman i inni., 2012

Jedng z klasyfikacji membran jest ich podzial na membrany
organiczne 1 nieorganiczne. Membrany organiczne stanowig grupe
membran, do ktérych w wigkszosci zaliczaja si¢ membrany polimerowe
z takich materialow, jak octan celulozy, polisulfon czy poliamid.
Membrany tego rodzaju sa szeroko stosowane w réznych gateziach
przemyshu, jednak ich powazng wada jest wrazliwo$¢ na roztwory
o niskich lub wysokich wartosciach pH czy rozpuszczalniki organiczne,
ktore wplywaja na utratg stabilnosci chemicznej [4]. Membrany
nieorganiczne: ceramiczne, stalowe, szklane czy weglowe odznaczajg si¢

wiekszg trwato$cig niz membrany organiczne.
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Membrany mozna réwniez podzieli¢, ze wzgledu na strukture, na trzy
glowne typy: porowate, zwarte i ciekle (Rys.3). Membrany porowate
najczeséciej stosowane sg w mikro- i ultrafiltracji oraz dializie, gdzie
podstawa procesu rozdzielania jest efekt sitowy zalezny od rozmiaru

porow.
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Rysunek 3. Typy membran: A-porowata, B-zwarta, C-ciekla
Zrédto: Hofman i inni, 2012

Membrany zwarte stosowane sg do rozdzialu par 1 gazéw oraz
perwaporacji. Zasada dziatania tego typu membran nieco rozni si¢ od tej
funkcjonujagcej w membranach porowatych, poniewaz rozdzielane
substancje najpierw ulegaja rozpuszczeniu w membranie, a nastgpnie za
sprawa odpowiedniej sity napedowej, przechodza przez nig. Rozdziat
mieszanin nastepuje wiec dzigki réznicy rozpuszczalnosci lub szybkos$ci
dyfuzji okreslonych sktadnikéw nadawy. Membrany ciekte to organiczne
fazy ciekte, ktore posiadajg w swoim sktadzie odpowiednie zwigzki
chemiczne tzw. nos$niki. Nosnik tworzy kompleks z jednym
ze skladnikow rozdzielanej mieszaniny, a nastepnie dyfunduje przez
warstwg cieczy. Po przej$ciu przez membrang sktadnik jest uwalniany do

roztworu permeatu [4].
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3. Charakterystyka wybranych technik membranowych
3.1. Metody filtracji membranowej

Do metod filtracji membranowej zalicza si¢ mikrofiltracje (MF),
ultrafiltracje (UF), nanofiltracj¢ (NF) oraz odwrocong osmoze (Tabela 2.).
Techniki te nalezg do ci$nieniowych metod membranowych, a ci$nienie
transmembranowe (réznica cisnien hydrostatycznych po obu stronach
membrany) zawiera si¢ w granicach 0,05-0,5 MPa w mikrofiltracji,
od 1 do 10 MPa w odwroconej osmozie. Metody te stosowane sg przede
wszystkim do zatezania i oczyszczania roztwordw wodnych wlasciwych
i koloidalnych oraz zawiesin. Mechanizm rozdzialu oparty jest na tzw.
dystrybucji wielko$ci poréow czyli stosunku wielkoSci czasteczek
w rozdzielanej mieszaninie do wielko$ci poré6w membrany. Metody
filtracji membranowej charakteryzuja si¢ zdolnoscig rozdzielania
na poziomie molekularnym w poréwnaniu do zwyktych filtrow
co sprawia, ze stanowia §wietng alternatywe, zaré6wno ekologiczng, jak
i ekonomiczng, dla tradycyjnych technik rozdziatu [6,7]. Mikrofiltracja
jest metoda separacji, w ktorej od rozpuszczalnika oddzielane s3
czasteczki o Srednicy wigkszej niz 0,1um. W mikrofiltracji uzywa si¢
zazwyczaj membran syntetycznych o porach rz¢du 0,I-5um. Za pomoca
MF usuwa si¢ zroztworu nieduze zawiesiny, komodrki bakteryjne,
niektére wirusy, drobiny surowcow roslinnych czy czastki tluszczu
w emulsjach (np. mleku). Efektem oczyszczania jest najcze$ciej zmiana
barwy filtratu, obnizenie poziomu metnosci oraz spadek intensywno$ci
rozpraszania $wiatta. Membrany mikrofiltracyjne wykonywane s3

z polimerow organicznych, zarowno hydrofobowych, jak 1 hydrofilowych
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oraz materialdow nieorganicznych tj. ceramiki (tlenek glinu, dwutlenek

cyrkonu), szkta, metali (pallad, wolfram).

Tabela 2. Podzial metod filtracji membranowej ze wzgledu na wielko§¢

separowanych przez membrang czastek

Rozmiar Roznica
crastki Masa czagsteczkowa Proces cisnien
nm pm MPa
01 T Tio OSMOza 1-10
H,O odwricona
Cl -Na* T 10#
1 -3 glikoza T10?
10 Tiw-? wilamina B, , ultrafiliracia 0,2-1
‘hemoglobina .E_g T 10#
i g T 105
= 3
£ 2B
¢ 7ol ¥ R T10°
mikrofiltracia)  0,050,5
1 + B
|11 1 '_E
2
! 3|z E
. 2 & 3
= 5|5 SE
10* 10 4 Ao
2
10* 110}

Zrédlo: http://www.chem.uw.edu.pl/people/AMyslinski/Megiel/14wst.pdf

Ultrafiltracja jest procesem niskocisnieniowym (0,2-1 MPa), ktory
wykorzystuje porowate membrany symetryczne, badz asymetryczne.
Srednica poréw w membranach ultrafiltracyjnych zawiera sie
w przedziale od 0,005um do 0,1um. Permeat po UF jest wolny od biatek,
polisacharydow, wiruséw, niektorych barwnikéw, enzymoéw i witamin,
natomiast membrana przepuszcza cukry, wode oraz sole. Po separacji

ultrafiltracyjnej permeat jest klarowny i nie obserwuje si¢ juz zjawiska
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rozpraszania $wiatta. W odréznieniu od metod mikrofiltracji w metodach
UF stosuje si¢ membrany asymetryczne. Ponadto na membrany
ultrafiltracyjne nanosi si¢ membrany kompozytowe przez co stanowig
tzw. support (podstawe) dla innych technik membranowych [8].

W  nanofiltracji stosowane s3 membrany pozwalajace na
oddzielenie biatek, cukrow i innych czgsteczek o wymiarach w granicach
0,001-0,005 pum. Membrany nanofiltracyjne sg za$ przepuszczalne dla
niektérych jonoéw, szczegdlnie jednowartosciowego sodu i potasu.
Nanofiltracja jest procesem gdzie stosuje si¢ ci$nienia transmembranowe
od 1 do 3 MPa, a sposob separacji jest tam typowy dla MF i1 UF, ale
polaczony z mechanizmem rozpuszczajaco-dyfuzyjnym w odwrocone;
osmozie. Metoda ta stosowana jest w procesach uzdatniania wod
podziemnych i powierzchniowych oraz w procesach zmigkczania wod
[7,8].

Kolejng metodg filtracji membranowej jest wspomniana wczesniej
odwrocona osmoza (ang. Reverse Osmosis, RO). Proces ten
przeprowadzany jest z udzialem membran o $rednicy poréw 0,0001-
0,001um, ktore przepuszczalne sg tylko i wytacznie dla rozpuszczalnika
(woda). Nazwa metody - odwrocona osmoza jest zwigzana ze sposobem
przeptywu rozpuszczalnika przez membrang. Przeplyw ten przebiega
bowiem odwrotnie niz w osmozie naturalnej, czyli z roztworu bardziej
stezonego do roztworu mniej stezonego. Aby mogl zajs¢ proces RO
przeciwnie do ci$nienia osmotycznego, nalezy wytworzy¢ duza roéznicg
ci$nien po obu stronach membrany o wartosci od 1 do 10 MPa. Przeptyw
permeatu jest mozliwy wowczas wtedy, gdy cisnienie zewngetrzne
przewyzsza ci$nienie osmotyczne. Odwrdcona osmoza zostata

zastosowana po raz pierwszy do odsalania wody morskiej w 1953 roku.
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Natomiast na skale przemystowa zaczgto jej uzywaé w latach 60-tych XX
wieku po zaproponowaniu selektywnych membran asymetrycznych przez
Loeb’a 1 Sourirajana. Wykorzystywane tam membrany posiadaty warstwe
selektywng o submikronowej grubosci najczgsciej z octanu celulozy
I Z poliamidow, ktore umieszczone byly na drugiej, grubszej warstwie
0 wiekszej porowatosci. Metodg RO stosuje si¢ najczesciej do uzdatniania
wod pitnych z wody morskiej 1 wod zasolonych oraz do uzdatniania wody

w przemysle elektronicznym i farmaceutycznym [7,8].
3.2. Membrany ciekle

Duza grupe membran stanowig membrany ciekte (liquid
membrane, LM). Membrany ciekte odznaczajg si¢ duza selektywnoscia,
zwlaszcza kiedy posiadaja okreslone, selektywne przeno$niki. Membrany
te dzieli si¢ na kilka grup:

e membrany ciekte grubowarstwowe (bulk liqguid membrane, BLM);

e emulsyjne membrany ciekte (emulsion liquid membrane, ELM);

e immobilizowane membrany ciekle, unieruchomione membranmy
ciekte (supported liquid membrang, SLM);

e membrany polimerowe inkluzyjne (polimer inclusion membrane,
PIM).

Grubowarstwowe membrany ciekte (BLM) stanowiag najprostszy
rodzaj membran ciektych. Fazag membranowa jest ciecz organiczna, ktora
oddziela od siebie dwa roztwory wodne - faze donorowa (nadawg) i faze
akceptorowg (permeat). Pierwsze membrany z grupy membran ciektych
tworzone byly w naczynkach Schulmana (Rys. 4a). W naczyniu tym

ptaska przegroda oddzielata faze¢ donorowa od akceptorowej. Obecnie

128



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

najpopularniejsze s3g te podobne do pierwotnych naczynek Schulmana

w ksztalcie U-ruki (Rys.4b)

a) b) c) d)

Rysunek 4. Schematy cieklych membran grubowarstwowych: a) w naczynku
Schulmana; b) naczynie U-rurki; ¢) naczynie w  ksztalcie litery H;
d) naczynie z cylindrycznymi przegrodami
Zrédto: Wieczorek P., 2001

W naczynku konstrukcji U-rurki na dnie znajduje si¢ ciekla
membrana organiczna, natomiast w ramionach znajdujg si¢ fazy wodne
nadawcza i odbiorcza. Taka budowa naczynia wymaga, aby ciecz
organiczna posiadala wigksza gestos¢ od fazy wodnej. Istnieja jednak
mozliwosci, gdzie faza organiczna posiada mniejszg gestos¢ od fazy
wodnej, wowczas wykorzystuje si¢ naczynia w ksztatcie litery H (Rys.
4c) lub z przegrodami cylindrycznymi (Rys. 4d). W membranach
grubowarstwowych bardzo wazne jest intensywne mieszanie w celu
zapewnienia jak najlepszego transportu pomigdzy dwoma fazami
wodnymi. Membrany grubowarstwowe stosowane sg do badan transportu
oraz wptywu przenos$nika na wydajno$¢ i selektywnos$¢ transportu. Ich
wadg jest grubo$¢ 1 mata wydajnos¢ spowodowana ograniczong
powierzchnig miedzyfazowsa, co umozliwia ich wykorzystanie na wigksza
skale jedyniec w procesach laboratoryjnych. Zastosowanie BLM

w przemysle jest jednak mozliwe i1 stosowane nierzadko do rozdzielania
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ztozonych mieszanin. Przykladem moze by¢ przemystowe wydzielanie
metali ze $ciekow kopalnianych [5,7-8].

W 1968 roku Li jako pierwszy zaproponowal membrany, ktore
znacznie zwigkszaly powierzchnie styku membrana - roztwor donorowy
I akceptorowy, przy jednoczesnej zmniejszonej drodze dyfuzji. Ciekle
membrany emulsyjne (Rys.5), wprowadzone przez Li, tworzone sa
w procesie podwdjnej emulgacji. Poczatkowo tworzona emulsja ulega
zdyspergowaniu w roztworze zasilajagcym. Nastepnie poprzez transport
membranowy separowanej substancji emulsja jest oddzielana, a nastgpnie
rozwarstwiana na faz¢ organiczng oraz roztwor odbierajacy, zawierajacy
zatezong substancje. Ostatecznie otrzymuje si¢ uktad ,,woda-olej-woda”
lub uktad ,,olej/woda/olej” (membrana powierzchniowo czynna - SALM -
surfactant active liquid membranes) [9]. Proces tworzenia ELM jest
najczesciej stabilizowany poprzez dodatek s$rodka powierzchniowo
czynnego- surfaktantu- do fazy organicznej, co obniza napigcie
mig¢dzyfazowe 1 pozwala na formowanie si¢ stabilnych kropel emuls;ji

[10].

faza
zasilajgca  faza

,_odbierajaca

membrana

Rysunek 5. Schemat cieklej membrany emulsyjnej

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Metody z zastosowaniem membran emulsyjnych sa najlepsza
metoda separacji jondw metali w uktadach z ciektymi membranami. Ich
gléwng zaletg jest duza powierzchnia granicy faz, szybki transport masy
oraz mozliwo$¢ jednoczesnego przeprowadzenia zatezania i rozdziatu
transportowanych substancji. Membrany emulsyjne stosowane sg w wielu
dziedzinach odzyskiwania 1 rozdzielania metali oraz zwigzkow
organicznych. Ponadto stosowane s3 rowniez do rozdzielania
enancjomerdw z mieszanin racemicznych, w przemysle farmaceutycznym
czy oczyszczania wody. Membrany typu ELM niestety posiadajg rOwniez
wady m.in., pecznienie 1 pgkanie kropel emulsji, a takze problem
z wydzieleniem otrzymanych produktéw z roztworu wewnetrznego po
zakonczeniu procesu [10,11].

Trzecia grup¢ membran cieklych stanowig membrany
unieruchomione, tzw. membrany immobilizowane (SLM). Membrany
SLM (Rys. 6.) skladaja si¢ z dwoch faz wodnych - donorowej
i akceptorowej rozdzielonych fazg organiczna, ktora jest unieruchomiona
sitami kapilarnymi w porowatej folii polimerowej (nosnik polimerowy).
Grubos¢ nieruchomej membrany ciektej wynosi od 100 do 200 um i jest
identyczna jak grubos$¢ polimerowej folii. Taka budowa membran SLM
powoduje, ze maja one zwigkszong wytrzymato$¢ mechaniczng oraz
mozliwos$¢ tatwego powickszania powierzchni miedzyfazowej. Ponadto
w odroznieniu od BLM membrany te maja mata objetos¢ membrany
ciekte] w stosunku do powierzchni, co pozwala na stosowanie drogich,
selektywnych  odczynnikéw jako przenos$niki. Idealne nosniki
charakteryzuja si¢ wysoka i1 niezmienng porowato$cia, mata gruboscia,
niewielkg $rednica poréw oraz duza odporno$cig na dziatanie silnych

elektrolitow. Matryce polimerowe wykonywane s3a najczescie]
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z porowatych folii hydrofobowych polimerow, takich jak: polietylen
(PE), polipropylen (PP), poli- sulfon (PS), poliamidy (PA) i teflon
(PTFE), natomiast jako fazy organiczne najczgsciej uzywa sie¢ wyzszych
alkoholi alifatycznych, weglowodoréw czy eteréow diheksylowego i

o-nitro- trofenylooktylowego [10,11].

MEM;-QA??J OWA POROWATY NOSNIK
(organiczna)
FAZA
EAZA AKCEPTOROWA
DONOROWA (wodna)
{wodna)

Rysunek 6. Schemat cieklej membrany immobilizowanej
Zrédto: Wieczorek P.P., 2001

Membrany SLM produkowane sa w trzech typach:

e arkusze tworzywa sztuczne (tzw. flat sheet SLM) - membrana stanowi
ptaska przegrod¢ oddzielajaca fazy wodne;

e arkusze zwijane (ang.: Supported Liquid Membranes- Spiral Type) —
arkusze z tworzyw sztucznych sa zwijane, a pomiedzy nie
umieszczana jest polimerowa siatka umozliwiajaca przeptyw faz;

e membrany w postaci wildkien kapilarnych (ang.: Hollow Fiber
Supported Liquid Membranes) — najczeSciej wytwarzana jako gotowe
moduty skladajace si¢ z wiazki rurek, ktdre nastepnie nasyca si¢ faza
organiczng. Wewngtrzna $rednica rurek wynosi do 200 um, a grubo$¢

$cianek od 100 do 200 um [10].
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Najnowszym typem ciekltych membran sg polimerowe membrany
inkluzyjne (ang.: Polymer Inclusion Membrane- PIM). Membrany
te tworzone sg poprzez wylewanie roztworu polimeru, najczesciej octanu
celulozy, ktory zawiera przeno$nik oraz plastyfikator (faza organiczna).
W przeciwienstwie do immobilizowanych membran cieklych, w ktérych
faza organiczna znajduje si¢ tylko w porach mikroporowatej folii
polimerowej, w PIM faza organiczna wypelnia cala objetos¢ folii
polimerowej 1 tym samym odznaczaja si¢ wieksza odpornosciag na
wymywanie  przeno$nikow 1 rozpuszczalnikow  organicznych.
Zastosowanie plastyfikatora powoduje zwickszenie elastycznos$ci
membrany polimerowej, obniza krucho$¢ zwiazkdéw organicznych

tj. cukréw prostych czy kwasu mlekowego [11].
4. Mechanizm filtracji membranowej

Praca membrany okre$lana jest przez dwa gldéwne parametry:
wydajno$¢ 1 efektywnos¢. Mechanizm transportu opisywany jest
na przyktadzie kilku modeli:

1) Model dyfuzyjny przyjmuje, iz membrana jest quasi-homogeniczna, co
umozliwia podporzadkowanie jej teorii roztwordow. Sitg napedowa
transportu jest gradient potencjatu chemicznego wynikajacy z rdznicy
stezen skladnikow mieszaniny jak i1 ci$nien hydrostatycznych po obu
stronach membrany. Dwa rozne sktadniki mieszaniny, przenikajace przez
przegrode, maja inne warto$ci rozpuszczalnosci w membranie (prawo
Nernsta), jak i r6zng szybko$¢ dyfuzji (prawo Ficka).

Korzystajac z prawa Nernsta i prawa Ficka mozna wyprowadzi¢

zalezno$¢ opisujacg model dyfuzyjny:
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Jn =k D (c2-cy)/ | (1)
gdzie:
Jn [mol s m?]- molowy strumien zwiazku dyfundujacego;
I- grubo$¢ membrany;
D- wspolczynnik dyfuzji zwigzku penetranta w membranie;
C1- stezenie sktadnika w nadawie;
C2- stezenie sktadnika w permeacie;
k- wspotczynnik podziatu sktadnika miedzy membrang, a roztworem

zewnetrznym.

2) Model kapilarny opisuje membrang jako przegrod¢ o okreslonym
rozktadzie i $rednicy poréw dk, a dziatanie membrany warunkowane jest
dziataniem efektow sitowych. Wydajnos¢ strumienia permeatu czyli
szybkoé¢ filtracji w modelu kapilarnym wyrazana jest w m3/s na m?

powierzchni membrany Jv [m® s m?] i opisana prawem Poiseuille’a:

P
J,=—LAP
5 @

\Y
m

gdzie:

dm-grubos¢ membrany;

AP- ci$nienie transmembranowe;

Pv— wspotczynnik permeac;i.

Model kapilarny dobrze opisuje procesy zachodzace w mikrofiltracji.

3) Modele termodynamiczne opieraja si¢ na teorii termodynamiki
procesOw nieodwracalnych. Zalezno$¢ takiego modelu mozna opisaé

za pomocg wzoru Kedema i1 Katchalsky’ego:
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J, =L, (AP -oArx) 3)

gdzie:
Lp-wspotczynnik filtracji;
o— wspotczynnik sprzezenia strumieni sktadnikow mieszaniny;
Am— rdznica ci$nien osmotycznych po obu stronach membrany.
Modele termodynamiczne czgsto uzywa si¢ do opisu odwroconej osmozy.
Efektywno$¢ separacji sktadnikow przeptywajacych przez
membrang jest wynikiem rdznicy w szybkosci ich transportu oraz rdznej
rozpuszczalno$ci w membranie. Selektywno$¢ separacji aas dwoch
sktadnikéw A 1 B transportowanych przez membrang okre$la tzw.
wspotczynnik separacji:
aas= (Cpa/Cps)/(Cra/CrB) 4)
gdzie:
Cra, Crg- stezenia sktadnika A i B w permeacie, mol/m?,;
Cra, Cre- stezenia sktadnika A i B w retentacie, mol/dm?,
Efektywno$¢ separacji moze by¢ okreslana réwniez przez
wspoétczynnik retencji R (ang.: salt- rejection-stopien zatrzymania):
R=(Cn-Cp)/Cn (5)
gdzie:
Cn- stezenie sktadnika w nadawie, mol/m?;

Cp- stezenie sktadnika w permeacie, mol/m?®.

Do oceny efektywno$ci proceséw permeacyjnych stosuje sig

rowniez tzw. stopien konwersji (odzysku) Y:

135



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

Y = (Qpr/Qz)*100 (6)
gdzie:
Qp- natezenie przeptywu permeatu, m°/s;
Qz- natezenie przeplywu roztworu zasilajacego, m®/s [6,12].

5. Zastosowanie technik membranowych w ochronie Srodowiska

Techniki membranowe znalazty liczne zastosowania jako metody
separacji w oczyszczaniu odpadow produkcyjnych, odzysku surowcoéw
czy w tworzeniu nowych bezodpadowych technologii rozdzielania.
Obserwowany  stale  systematyczny wzrost liczby technologii
membranowych oraz rozw0j rynku membran 1 modutow membranowych
zwigzany jest z licznymi korzy$ciami ptyngcymi z ich zastosowania.
Niskie zuzycie energii, niewielka skala odpadowa, latwe powickszanie
skali technologicznej (system modutowy) oraz tatwos¢ stosowania metod
membranowych z innymi metodami to tylko kilka z istniejacych zalet.
Istnieje wiele zastosowan technik membranowych, m.in.:

Odsalanie wod (RO);

Demineralizacja i otrzymywanie ultraczystej wody (RO, UF, ED);
Zmiekczanie wody (NF);

Denitryfikacja wody pitnej (membrany katalityczne, RO, NF);
Oczyszczanie sciekow emulsyjnych (UF, MF);

Odzyskiwanie metali ze $ciekow ( D, RO);

Oczyszczanie $ciekow ze skladowisk odpadow statych (RO, UF);

L N o g B~ wDdh e

Oczyszczanie $ciekdw komunalnych i1 przemystowych (wszystkie
rodzaje filtracji);
9. Oczyszczanie powietrza (usuwanie SO» z gazdéw spalinowych,
odzyskiwanie par substancji organicznych z powietrza na stacjach
benzynowych) [7,12].
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Tak jak wszystkie metody, réwniez metody membranowe
posiadaja swoje wady. Zwigzane sg one najczes$ciej z ograniczong
zywotnoscig 1 nierzadko niskg selektywnos$cig membran. Membrany
polimerowe w wielu przypadkach charakteryzuja si¢ ograniczong
odpornoscia chemiczng i termiczng. Mimo tego wprowadzenie membran
i technik membranowych znacznie przyczynia si¢ do poprawy stanu

srodowiska.
6. Podsumowanie

Zastosowanie membran i technik membranowych niesie za sobg
wiele zalet, nie tylko w przemysle chemicznym, farmaceutycznym
i spozywczym, ale takze w ochronie $rodowiska. Dzigki technologiom
membranowym mozliwe jest oczyszczanie roznego rodzaju wod
odpadowych oraz rozdzielanie 1 oczyszczanie mieszanin gazow
powietrza, co jest szczegOlnie wazne dla ochrony srodowiska, ale
i zdrowia i zycia ludzkiego. Membrany maja zastosowanie roéwniez
w odzysku cenny sktadnikow np. metali, co jest bardzo korzystne
z punktu ekonomicznego. Procesy membranowe nie powoduja
przeksztalcania si¢ zanieczyszczen w grozniejsze odpady oraz nie
wymagaja dozowania chemikaliéw, co przyczynia si¢ do oszczgdnosci
surowcOw, energii oraz czasu pracy. Wszystkie korzysci ptynace
z stosowania technik membranowych przyczyniaja si¢ do statego ich

rozwoju.
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Fitoremediacyjne metody poprawy jakoSci
powietrza i gleby

Methods of phytoremediation in improvement air and soil quality

Stowa klucze: fitoremediacja, metody ochrony srodowiska, rosliny fitoremediacyjne
Keywords: phytoremediation,methods of environmental protection, phytoremediation

plants

Streszczenie: W zwigzku z polepszeniem sie statusu materialnego czlowieka,
W ostatnich latach obserwuje si¢ nagly wzrost wskaznika ilosci pojazdéw spalinowych
na osobe¢. W ostatnich latach obserwuje si¢ szereg dziatan prawnych, technicznych oraz
srodowiskowych zwigzanych z ograniczeniem poziomu zanieczyszczenia $rodowiska,
bardzo dobrym $rodkiem zaradczym na degradacj¢ S$rodowiska moze by¢
fitoremediacja.Fitoremediacja jest procesem wykorzystujacym rosliny wyzsze do
usuwania zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych, metali cigzkich oraz
ksenobiotykow ze $rodowiska. Rosliny fitoremediacyjne maja zdolno§¢ do pobierania
substancji szkodliwych zaré6wno z wody, gleby jak i powietrza, a nastgpnie akumulacji
ich w liSciach i czgéciach zdrewnialych. W artykule przedstawiono definicje
fitoremediacji, omowiono zrddta zanieczyszczen srodowiska, aktualnie wykorzystywane
techniki oraz przebieg procesOw oczyszczania atmosfery ze spalin. Ponadto
zaprezentowano przyktadowe gatunki roslin peklniace rolg ,filtrow powietrza”.

Podsumowujac, opisano wady i zalety kazdej z wymienionych metod fitoremediacji.
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Poprawe jako$ci $rodowiska z wykorzystaniem przedstawionych metod mozna
z powodzeniem wykorzystywaé przy ciggach komunikacyjnych, terenach bytych fabryk
i kopaln odkrywkowych, w rolnictwie, sktadowiskach odpadéw. Dobroczynne dziatanie
fitoremediacji mozna takze wykorzystywa¢ w mieszkaniach, gdzie rosliny pochtaniaja

szkodliwe zwigzki z powietrza.

1. Wstep

Wzrost liczby ludnosci na §wiecie oraz znaczny rozwoj przemystu
spowodowaty wiele niekorzystnych zmian w $rodowisku przyrodniczym.
Jednym z nich jest kumulacja substancji chemicznych i biologicznych
uwalnianych przez przemyst oraz gospodarstwa domowe. Przekroczenie
dopuszczalnego poziomu skazenia Srodowiska  poszczegolnymi
substancjami moze mie¢ powazne konsekwencje zaréwno dla zdrowia
ludzi jak 1 zwierzat. Ponadto zachwia¢ moze réwnowage pomiedzy
populacjami organizmow, ktore zasiedlajg dane terytorium.

Jednym z sektorow wptywajacych w sposob najbardziej
destrukcyjny na $rodowisko naturalne Polsce jest sektor motoryzacyjny.
W latach 2000-2013, liczba zarejestrowanych samochodéw osobowych
1 ciezarowych w Polsce zwigkszyla si¢ ponad dwukrotnie (z 12 do 24,9
miliondw pojazdow). Obecnie po polskich drogach porusza si¢ okoto 25
milionéw pojazdow, z ktorych wg. Centralnej Ewidencji Pojazdéw
srednia wieku poruszajacych si¢ po naszych drogach pojazdow
przekracza 16 lat. Duze nat¢zenie ruchu, a za tym tworzace si¢ korki
uliczne, a takze (w przypadku starych pojazdow) czgsto brak reaktora
katalitycznego prowadza do duzej emisji do powietrza atmosferycznego
toksycznych produktow spalania paliw w silnikach spalinowych. Zgodnie

z danymi GUS, polski transport odpowiedzialny jest za 27% catkowite;j
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emisji tlenkow azotu, 24% emisji lotnych zwigzkow organicznych, 20%

emisji tlenku wegla oraz 12% emisji pylow.

Zapewnienie rownowagi $rodowiska wymaga obecnie szukania

nowych, alternatywnych sposobow jego oczyszczania. W tabeli 1

przedstawiono metody remediacji srodowiska z wyszczegdlnieniem na

metody fizyczne, chemiczne i biologiczne, a takze technologie na ktorych

bazuja, tj. in Situ — stosowane w miejscu wystepowania zanieczyszczenia

/ skazenia, oraz ex situ, czyli takie, ktore stosuje si¢ poza miejscem

wystapienia zanieczyszczenia.

Tabela 1. Metody ograniczania wplywu substancji szkodliwych na §rodowisko

Zrédlo: Opracowanie na podstawie [1]

Rodzaj metody Technologie ex-situ Technologie in-situ
Spalanie, Ekstrakcja parowa z
D . . gleby/napowietrzanie,
esorpcja termiczna, W S
. : spomagana termicznie
Metody fizyczne | Ekstrakcja parowa z gleby, .
Z ekstrakcja parowa z
automatyzowana leb
segregacja 9 by, .
gleby radioaktywnej Stosowanie arier,
' Elektroremediacja.
Odmywanie gleby,
Solidyfikacja/stabilizacja/
sorpcja/immobilizacja Przemywanie gleby,
Metod chemiczna, Solidyfikacja/stabilizacja/
chemicz)rlwe Dehalogenacja, sorpcja/immobilizacja
Ekstrakcja chemiczna.
rozpuszczalnikowa,
Chemiczne i fotochemiczne
utlenianie/redukcja.
Kompostowanie, . .
g mikrobiologiczne. 18

2. Zrédla zanieczyszczen Srodowiska w terenach zurbanizowanych

Kazde skupisko ludno$ci (miasto, wie$) charakteryzuje si¢

roznorodnym uktadem planistycznym 1 sposobem aranzacji przestrzeni.
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Czynnikami ksztattujacymi wyglad miast, moga by¢ m.in.: zwarto$§¢
zabudowy (miasta zwarte, miasta o luznym ukladzie, miasta
o charakterze osad oraz aglomeracje i zespoty miejskie), rodzaj zabudowy
(wysoka, mieszana i niska), gospodarczy charakter miasta (przemystowy,
turystyczno-ustugowy, uniwersytecki lub  mieszany), elementy
wptywajace na mikroklimat, obszar i charakter terenéw zielonych
(obszary o duzej, Sredniej i malej powierzchni zazielenionej), a takze
uklad tras komunikacyjnych (wezlowe, przelotowe) oraz dominujaca
metoda transport komunikacji miejskiej (ruch samochodowy, wodny,
kolejowy).

Bardzo istotny wpltyw na poziom zanieczyszczen ulokowanych
na terenach miejskich maja dwa gltowne czynniki: jako$¢ i sktad
powietrza atmosferycznego oraz ruchy mas powietrza w terenie miejskim.

O jakos$ci powietrza na danym obszarze decyduje zawartos¢ w nim
réznorodnych substancji, ktorych koncentracja jest wyzsza od warunkow
naturalnych. Poziomy st¢zen zanieczyszczen w powietrzu wynikaja
bezposrednio z wielkosci emisji zanieczyszczen do atmosfery oraz
warunkow meteorologicznych. Istotny jest takze wptyw zanieczyszczen
naptywowych (transgranicznych) z obszaréw sagsiednich, jak tez
atmosferycznych przemian fizykochemicznych. Procesy te maja wpltyw
zarobwno na ksztaltowanie si¢ tzw. tla zanieczyszczen, ktore jest
wynikiem ustalania si¢ stanu rownowagi dynamicznej w dalszej
odleglosci od zrédla emisji, jak rowniez na zasieg wystepowania
podwyzszonych stezen W rejonie bezposredniego oddzialywania zrodet.
Zanieczyszczenia emitowane z  wysokich  kominow  (obszary
przemystowe) przenoszone s3 na duze odleglosci 1 rozpraszane na

znacznych obszarach, powodujac podwyzszenie ogdlnego poziomu tta
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w skali catego kraju. Zrodta te emituja rowniez specyficzne substancje
podczas niepetnego spalania paliw w przestarzalych typach kottow lub
w paleniskach indywidualnych, stanowigc w niektorych miastach
powazny problem. W duzych miastach, ze wzgledu na specyficzne
uwarunkowania zwigzane ze zwartg zabudowa mieszkaniowg i tworzace
si¢ tak zwane kaniony uliczne, a przede wszystkim w zwigzku z duzym
nat¢zeniem ruchu samochodowego, wystepuja zagrozenia przekraczania
dopuszczalnych poziomow stgzen zanieczyszczen w powietrzu [2].
Przemyst wraz z galgzig ustugowo-handlowa wystepuja w kazdym
skupisku ludnos$ci wptywajac negatywnie na srodowisko, oddziatywujaco
w sposob destrukcyjny zarowno na wode, glebe i powietrze. Wpltyw
przemystlu na $rodowisko naturalne uzalezniony jest od Szeregu
czynnikow, takich jak: wielko$§¢ miasta, rodzaju przemystu, ilosci
emitoroOw oraz natozonych standardow emisyjnych na zlokalizowane na
okreslonym terenie przedsigbiorstwa. W tabeli 2 przedstawiono szereg
substancji oddziatywujacych szkodliwie na $rodowisko naturalne

w okreslonych gateziach przemystu [3,4].

Tabela 2. Zestawienie rodzajéw zanieczyszczen wynikajacych z poszczegélnych

galezi przemyshu

Rodzaj )
Powietrze Gleba Woda
przemystu
_ cieplo i
COy, NOy, SOy, popioty, opad )
) biocydy
weglowodory pytow - Si, SOy,
) z wody
Elektrownie aromatyczne z NOy, metale )
i o chtodzacej,
wegla, izotopy cigzkie, pyt
rozpuszczalne
promieniotworcze weglowy
zwiagzki B i As,
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Rodzaj )
Powietrze Gleba Woda
przemystu
WWA z
popiotow
o smoly, zuzyte
Lotne zwiazki ] WWA, fenole,
Opuszczone ] tlenki Fe, Cd, As,
) organiczne, H.S, ) Cu, Cd, As, ,
gazownie Pb, Cu, siarczany, )
NH3 ) ) siarczany
siarczki
haldy skaty ptonnej i
odpadéw — erozja
wietrzna, zwietrzale
czastki rudy, odpady
Zawieszone W
rzekach — osadzone SO., , érodki
.. lebi ik .
Wydobycie i na gienie wwyniku spieniajace,
SOy, Pb, Cd, As, | powodzi, wydobyty . .
przetworstwo o jony metali,
) Hg, Ni, T1, pyly mut rzeczny, cyjanki doad d
r
rud metali i liczne metale odpady (rudy
pochodzace 7 mineralow)
przetworstwa rud,
kurz i pyt
przenoszony z
wiatrem,
metale w jony metali,
pyly: As, Cd, Cr,
) odpadach, odpady
Cu, Mn, Ni, Pb, . .
rozpuszczalniki, kwasowe i
Przemyst Sh, Tl, lotne . )
. o pozostatosci rozpuszczalnik
metalurgiczny zwigzki )
) kwasow, opad i (lotne
organiczne, o o
aerozoli itp. po zwigzki

krople kwasow

procesach

organiczne) po
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Rodzaj )
Powietrze Gleba Woda
przemystu
odlewniczych oczyszczeniu
metali
opad pytow z
zrzut odpadow,
dymow
i cata gama
kominowych N
o ) ] substancji
lotne zwiazki zanieczyszczenia z )
Przemyst . _ | chemicznych
] ) organiczne, Hg, rejonu zatadunku i .
chemiczny i w Sciekach,

elektroniczny

liczne zwigzki

pakowania, ztom i

rozpuszczalnik

lotne uszkodzone
iuzywane w
elementy ) )
) mikroelektroni
elektroniczne,
ce
WWA, metale
spalarnie — mut ze Sciekow,
gryzace dymy, PCDD, wycieki z
aerozole i pyty chlorofenole - zakopanych
(Cd, Hg, Pb, CO,, | NHs, WWA, PCB, | odpaddéw, NO3
NOy, PCDD, metale (Cd, Cr, Cu, | -, NH4, Cl, Cd,
WWA, PCDF), Hg, Mn, Mo, Ni, PCB,
) ) miejsca Pb, V, Znitd.), mikroorganizm
Niszczenie .
zakopywania hatdy ztomu — CD, y: $cieki po
odpadow .
odpadow — CH4, | Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, obrobce
lotne zwigzki Mn, V, W, WWA, wodnej —
organiczne, PCB, ogniska, materia
odpady popidt weglowy — organiczna,
hodowlane: CH4, | Cu, Pb, WWA, B, HPO,, NO3,
NHs, H,S, As, opad ze NH,, ClI, SO,
zlomowiska — spalania odpadow
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Rodzaj )
orzemyslu Powietrze Gleba Woda
spalanie tworzyw | — Cd, PCDF, PCB,
sztucznych WWA, ruchome
(WWA, PCDD, hatdy odpadow
PCDF) przemystowych
(szeroka gama
réznych substancji,
wycieki z
zakopanych
odpadéw — Cl
NOs, NH., Cd,
PCB,
mikroorganizmy
drewno drewno
impregnowane impregnowane
(np.: PCB, (np.: PCB, kreozot,
kreozot, As, Cr, As, Cr, Cu itd.),
Cu itd.), zuzyte | zuzyte ogniwa (Hg, wycieki z
ogniwa (Hg, Cd, Cd, Ni, Zn), podziemnych
i Ni, Zn), rybotowstwo i zbiornikow,
Zroédla
rybotowstwo i strzelectwo (Pb, np.
przypadkowe strzelectwo (Pb, Sb) dachy i rozpuszczalnik
Sb) dachy i ogrodzenia ow, produktow
ogrodzenia ocynkowane, Cd; — naftowych

ocynkowane, Cd;
— wszystkie
osrodki; sprzet
wojskowy (np.:

wszystkie osrodki;
sprzet wojskowy
(np.: paliwa,

materiaty
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Rodzaj )
orzemyslu Powietrze Gleba Woda
paliwa, materiaty wybuchowe,
wybuchowe, amunicja, elementy
amunicja, elektryczne,
elementy bojowe srodki
elektryczne, toksyczne,
bojowe $rodki produkty spalania
toksyczne, - WWA), korozja
produkty spalania przedmiotow
—WWA), korozja | metalowych — Cu,
przedmiotow Zn, Cd, Pb
metalowych —
Cu, Zn, Cd, Pb
czastki (PbBrCl, wycieki
WWA), osadzanie paliwa,
si¢ kwasow, wycieki
substancje transportowan
gazy spalinowe, odladzajace, ych tadunkow
aerozole i pyty szeroka gama (np.:
(np.: COy, NOy, rozpuszczalnych i | weglowodory,
Transport SO4, dym, WWA, | nierozpuszczalnyc pestycydy,
PAN (azotan h zwigzkoéw na substancje
acetoksylu), Os, stacjach chemiczne,
PbBrCl, V, Mo) | przetadunkowych i odpady)
rozrzadowych, odladzanie

osadzanie si¢
produktow spalania
paliw, dym, WWA,

drog i lotnisk
(np. glikol
etylenowy,
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Rodzaj

przemystu

Powietrze

Gleba

Woda

NOy, SOxy,, czastki

rozne sole),

PCDF, Pb, CD itd.,

produkcja cementu

— czastki, Ca, SOa,
Si

Z gumy opon osadzanie si¢
(zawierajace Zn i produktow
Cd) spalania, dym,
WWA, NOy,
SOy, PbBrCI
lotne zwigzki
organiczne, czastki,
aerozole, (np. Pb,
V, Cu, Zn, WWA, Pb, Zn, V, Cu,
PCB, dioksyny, PCB, WWA., Szero.ka gama
Gléwne zrédla z dym), produkty dioksyny, Seiekow,
obszaréw spalanis paliv: porzucone WWA 2 sadzy,
COy, NOy, SOy, As, Pb, Zn, itd.,
zurbanizowanych samochody,
Pb, U, V, Zn, zuzyte oleje,
i przemyslowych | .. A, ogniska - chloropochodne, chloropochodn
WWA, PCDD, azbest.

e, detergenty

Zrédto: Opracowanie na podstawie [6,7]

Rodzaje zanieczyszczen, wymienionych w tabeli 2 obejmuja
najpopularniejsze zwigzki i inne substancje powodujgce zanieczyszczenie
srodowiska naturalnego, w ktorego sklad wchodza m.in. $rodowisko
wodne, glebowe oraz atmosfera.

Do usuwania zanieczyszczen wykorzystuje si¢ szereg dostepnych

technik poczawszy od tych o wysokim stopniu zaawansowania
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technologii, np. instalacje mokrego odsiarczania spalin w zakladach
przemystowych czy tez katalizatory stosowane w silnikach
samochodowych. Istniejg takze metody ograniczania lub usuwania
zanieczyszczen ze Srodowiska naturalnego nie wymagajace stosowania
zaawansowanych technologii, do nich naleza miedzy innymi techniki

fitoremediacyjne opisane w niniejszym artykule.
3. Fitoremediacja jako narzedzie oczyszczania Srodowiska

Obiecujaca i szybko rozwijajaca si¢ metoda jest fitoremediacja.
Pojecie to wprowadzono do literatury w roku 1991, powstajac w wyniku
potaczenia greckich stow phyton (roélina) oraz remediare (oczyszczac)
[5]. Zdefiniowaé je mozna jako, naprawianie, ulepszanie gleby (gruntu).
Bioremediacji podlegaja Zroédta zanieczyszczenia lub skazenia,
zanieczyszczona gleba, skazone odpady, zanieczyszczone wody
podziemne czy tez powietrze glebowe [6]. Stanowi to efektywne,
biologiczne narz¢dzie do usuwania zanieczyszczen Srodowiska, ktore
poza mozliwo$ciami zastosowania in Situ i ex situ charakteryzuja si¢
matymi nakladami inwestycyjnymi 1 kosztami eksploatacyjnymi przy
jednoczesnej skuteczno$ci oraz nieinwazyjnosci wobec $rodowiska

naturalnego [7].
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PCB. mikropyly, WWA

fitowolatalizacja —

€& fitoekstrakcja

fitodegradacja

POWIETRZE

fitostymulacja  se— : € fitostabilizacja

~

GLEBA

HZOfiltracja se—— . M fitOgOTRICTWO

metale cigzkie, WWA, sﬁ‘bst. ropopochodne

Rysunek 1. Techniki fitoremediacji

Zrédto: Opracowanie na podstawie [7]

Podstawowe techniki fitoremediacji przedstawia rysunek 1 to:

o fitoekstrakcja — pobor zanieczyszczen z gleby, wody oraz powietrza
i odktadanie ich w tkankach roslinnych. Do metod fitoekstrakcji
zalicza si¢:

o rizofiltracja, pobieranie zanieczyszczen z wod
powierzchniowych
1 gruntowych przez system korzeniowy roslin;

o fitogornictwo, wydobycie metali szlachetnych przy udziale
roslin;

o fitodegradacja — rozktad zanieczyszczen we wnetrzu komorek

roslinnych dzieki enzymom wytwarzanym przez rosliny;
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o fitowolatalizacja — pobieranie przez ro$liny zanieczyszczen z gleby
i ich emisja w formie lotnej do atmosfery;

e ryzofiltracja — polega na wykorzystaniu strefy korzeniowej roslin do
usuwania zanieczyszczen z wody i $ciekow, gtéwnie metali.

e fitostymulacja — wzrost dynamiki biologicznych procesow w glebie,
dzigki aktywno$ci mikroorganizméw i metabolizowanie przez nie
zanieczyszczen w sferze korzeniowej;

o fitostabilizacja — zapobieganie przedostawaniu si¢ zanieczyszczen do
glebszych warstw gleby, wody lub atmosfery przez zmniejszenie ich
biodostepnosci [7].

Techniki te znalazty zastosowanie w praktyce ze wzgledu na ich
konkurencyjnos¢ w stosunku do tradycyjnych metod oczyszczania

srodowiska, co wykazano w tabeli 3.

Tabela 3. Poréwnanie fitoremediacji i tradycyjnych technik oczyszczania

gleby
Fitoremediacja Oczyszczanie tradycyjne
Proces w miejscu skazenia (in Prowadzenie wstgpnych zabiegow
situ) technicznych
Wykorzystuje procesy o
biologiczne Polega na trwalym usunigciu gleby

Wykorzystuje procesy chemiczne

Przywraca produktywnos¢ gleby lub termiczne

Charakteryzuje si¢ niskimi
kosztami inwestycyjnymi i
eksploatacyjnymi

Prowadzi do zastapienia gleby
skazonej glebg ,,$wieza”

Wiaze si¢ z poniesieniem wysokich

Jest procesem dlugotrwatym KoSZiOW

Cechuje si¢ aprobatg

, Proces krotkotrwaty
spoleczenstwa

Zrédlo: Opracowanie na podstawie [8]
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3.1.  Fitoekstrakcja

Jest metoda szczegdlnie polecang do stosowania w warunkach
niskich lub $rednich st¢zen zanieczyszczen. W metodzie tej
wykorzystywane s3 rosliny posiadajace zdolnos¢ do pobierania duzej
ilosci ksenobiotykow z podtoza, koncentrowanych w tkankach roslinnych
[9]. Po =zakonczeniu okresu wegetacyjnego, ro$liny te zbiera sig
Z oczyszczonej powierzchni za pomocg typowych maszyn rolniczych,
a nastepnie poddaje si¢ utylizacji wykorzystujac do tego celu procesy
termiczne, fizyczne, chemiczne czy tez mikrobiologiczne.

Jednym z rodzajéw fitoekstrakcji jest fitoekstrakcja wspomagana,
nazywana takze indukowang hiperakumulacja. Idea tej metody polega na
dodaniu do gleby substancji chelatujacej, np. EDTA, ktorej zadaniem jest
dodatkowe wymuszenie pobierania zanieczyszczen do  czgSci
nadziemnych roslin, a nastgpnie usuni¢cie metali z gleby wraz z biomasa
cze$ci nadziemnych roslin [10,11].

Proces indukowanej hiperakumulacji sktada si¢ z czterech
nastepujacych po sobie etapow:

e przebadanie terenu 1 okreSlenie, jaka kombinacja zwigzku
chelatujacego i rosliny powinna by¢ zastosowana,

e przygotowanie miejsca i uprawa wybranych roslin az do momentu
uzyskania odpowiedniej biomasy,

e wprowadzenie do gleby substancji chelatujacej metoda oprysku,
w fazie maksymalnego wzrostu roslin,

e zbidr roslin po krotkim, trwajagcym od kilku dni do kilku tygodni,
okresie kumulacji metali [12].

Ro$linami uprawnymi czgsto stosowanymi w fitoekstrakeji

wspomaganej sg m.in. kukurydza zwyczajna, stonecznik oraz gorczyca
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sarepska [11,13]. Cechuje je znaczna ilos¢ przyrostu biomasy i duza
tolerancja wobec metali cigzkich w glebie. W chwili gdy tkanki ro$linne
zawieraja zbyt duzg zawarto$¢ metali ciezkich, ro§liny majg sktonnos¢ do
naglego obumierania [14].W rodzinie traw najbardziej przydatna
w procesie fitoekstrakcji jest powszechnie uprawiana Zea mays (L.).
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Rysunek 2. Kuku rydz zZwyczajna (Za mays)

R
Zrédlo: Fotografia pochodzaca z witryny: www.aphotoflora.com (stan z dnia 24.02.2016)

Inne gatunki i odmiany z tej rodziny pochodza z rodzajow:
Festuca, Agrostis oraz Lolium. Jednak w porownaniu z Zea mays,
akumuluja znacznie mniejsza biomase¢ i chociaz koszt ich uprawy jest
duzo nizszy, wymagaja dalszego doskonalenia w drodze selekcji
i hodowli, aby mogly by¢ odpowiednio wykorzystane. Godnym
zainteresowania wariantem fitoekstrakcji jest wykorzystanie perzu

(Agropyron repens) (L.), ktory w czg$ciach podziemnych gromadzi
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najwigksze ilosci substancji toksycznych zawartych w glebie. Wsrdd
ro$lin z rodziny motylkowych najwyzej ocenianymi fitoremediantami s3:
wyka  (Vicia)(sp.), groch zwyczajny (Pisum  sativum) (L.)
i tubin (Lupinus)(sp) [15].

3.2. Fitostabilizacja

Stosunkowo nowa metoda oczyszczania Srodowiska  jest
fitostabilizacja, wypracowano ja na przestrzeni ostatniej dekady. Metoda
ta polega na zastosowaniu doglebowych dodatkéw immobilizujacych
metale wraz z odpowiednio dobranymi  gatunkami  ro$lin.
Unieruchamianie migracji zanieczyszczen w glebie oparte jest na
procesach absorpcji i kumulacji w korzeniach, adsorpcji na powierzchni
korzeni lub przeksztalceniu w obrebie ryzosfery w zwiazki trudno
rozpuszczalne [16].

Metoda fitostabilizacji  wykorzystuje procesy biologiczne
I chemiczne zachodzace w strefie korzeniowej. Dzigki wydzielinom
korzeniowym oraz uwalnianiu przez korzenie CO; strefa korzeniowa jest
obszarem, w ktorym nastgpuje zatrzymywanie zanieczyszczen i ich
wytragcanie. W wyniku oddziatywania roslin na $rodowisko glebowe,
biodostepne formy metali mogg przechodzi¢ w formy trudniej dostepne
[17].

Wykorzystanie  technik  polegajacych na fitostabilizacji
ksenobiotykow prowadzi si¢ w celu utworzenia pokrywy roslinnej, ktorej
gléwnymi zadaniami bedzie zabezpieczenie gleby przed dalsza erozja

oraz ukierunkowanie zanieczyszczen w glab ziemi [18].

155



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

3.3. Ryzofiltracja

Mechanizm ryzofiltracji opiera si¢ na zdolnosci wybranych
gatunkow ro$lin wodnych do adsorpcji lub wytrgcania zanieczyszczen na
powierzchni korzeni, pobierania i akumulacji szkodliwych zwigzkoéw
w tkankach korzenia. Technika ta najczes$ciej wykorzystywana jest do
usuwania jonow metali cigzkich oraz pierwiastkow radioaktywnych,
charakteryzujacych si¢ niskimi warto$ciami stgzen, oddziatywujacych
glownie na $rodowisko wodne. Sposrod wszystkich metali cigzkich, za
pomoca ryzofiltracji najefektywniej usuwany jest otow, co znajduje
przetozenie na bardzo czgste wykorzystywanie tej metody oczyszczania
srodowiska. Remediacja srodowiska z otowiu przez systemy korzeniowe
ro$lin jest Kilkadziesiat razy bardziej wydajna anizeli, np. arsenu [11].

Procesy sorpcyjne zachodzace na powierzchni korzeni odgrywaja
najwazniejsza rolew usuwaniu metali cigzkich za pomoca ryzofiltracji.
Sorpcja  zanieczyszczen jest procesem  ztozonym, wynikajacym
z oddziatywan fizykochemicznych pomigdzy rosling i ksenobiotykiem
(procesy chelacji, wymiany jonowej). Procesy te nie wymagaja
aktywnego uktadu biologicznego i zachodza réwniez na martwej tkance
korzeniowej. Zastosowanie mtodych roslin gorczycy (Brassica juncea) do
ryzofiltracji metali ci¢gzkich daje zwykle lepsze efekty anizeli stosowanie

ro$lin dojrzatych.
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Rysunek 3. Gorczyca (Brassica juncea) jako popularne narzedzie w technice
ryzofiltracji
Zrédlo: Fotografia pochodzaca z witryny: www.herb-education.eu (na dzieh 24.02.2016)

Mimo ze srodowisko wodne stanowi naturalne siedlisko ro$lin
wykorzystywanych w procesie ryzofiltracji, to coraz wigksza uwage
zwraca Sie rowniez ha mozliwo$¢ uzycia do tego celu roslin ladowych.
Rosliny hodowane w kulturach hydroponicznychi aeroponicznych
odznaczaja sie znacznie wiekszg efektywnoscCig

w ryzofiltracjizanieczyszczen anizeli rosliny wodne [11].
3.4. Fitodegradacja

Kolejnym ze sposobow oczyszczania srodowiska
zanieczyszczonego zwigzkami  organicznymi za pomocag roslin

I mikroorganizmow jest fitodegradacja. Metoda ta bazuje na pobieraniu
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| przeksztalcaniu  zwigzkow szkodliwych w formy nietoksyczne,
a nastgpnie wbudowaniu ich w tkanki, akumulacje badz rozktada do CO>
i H20 [19,20].

Metoda fitodegradacji znalazta zastosowanie w usuwaniu Szeregu
zanieczyszczen organicznych z gleby, osadow, a takze wod gruntowych
I powierzchniowych. Do  zanieczyszczen  organicznych  latwo
degradowanych ta metodg zalicza si¢ m.in.: weglowodory, alkohole,
fenole, aminy, kwasy i estry.

Przyktady roslin uprawnych wykorzystywanych w tej technice to:
e ziemniak(Solanum tuberosum)(L.),
¢ rzodkiew zwyczajna (Raphanus sativus)(L.) [21,22].

Zdolno$¢ pochtaniania substancji szkodliwych z podloza jest
uzalezniona nie tylko od gatunku wykorzystywanych roélin na
zanieczyszczonym obszarze, ich wielkosci i transpiracji, ale przede

wszystkim od fizykochemicznych wlasciwosci samych zanieczyszczen.
3.5. Fitowolatalizacja

Fitowolatalizacja to pobieranie zanieczyszczenia przez ro$ling,
a nastgpnie uwalnianie zanieczyszczenia lub modyfikowanej jego formy
z rosliny do atmosfery. Technika ta moze by¢ stosowana do usuwania
z gleb zanieczyszczen organicznych oraz nieorganicznych, takich jak
metale m.in. rte¢. Pierwiastek ten, w tatwy sposéb jest w stanie si¢
przeksztatci¢ w forme¢ lotng, co sprzyja prawidlowemu przebiegowi
procesu fitowolatalizacji [23,24].

Rosliny, ktore poddawano badaniom majagcym na celu
dostosowanie ich funkcji do potrzeb fitowolatalizacyjnych, to m.in.:

e rzodkiewnik pospolity (Arabidopsis thaliana),
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e tyton szlachetny (Nicotiana tabacum),

e tulipanowiec amerykanski (Liliodendron tulipifera).

T } > ¥

Rysunek. 4. Uprawa tytoniu szlachetnego
Zrédlo: Fotografia pochodzaca z witryny: www.biopix.com (stan z dnia 24.02.2016)

W celu oczyszczania gleb zanieczyszczonych rtgcia metoda
fitowolatalizacji wykorzystuje si¢ takze modyfikowane ro$liny, tzw.
transgeniczne. Modyfikacja polega na wprowadzeni genow bakteryjnych
do ich genotypu. Dzigki czemu roslina jest w stanie zredukowaé pobrane
z roztworu glebowego toksyczne formy jonowe oraz metylowe do lotnej
formy rteci [23]. Dzigki temu mozliwe jest wyprowadzenie przez rosling
rteci w tej postaci do atmosfery. Jednakze rte¢ uwolniona do atmosfery
moze zosta¢ ponownie zdeponowana do gruntu i ulec metylacji w wyniku
dziatalnos$ci mikroorganizméw. Traktowane jest to jako pozorne

oczyszczanie gleby i dlatego metoda ta nie jest polecana [24].
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4. Pozytywne i negatywne aspekty wykorzystania metod remediacji

Fitoremediacja, pomimo, iz jest stosunkowo nowa technikg
oczyszczania srodowiska znalazta szereg zwolennikow przekonanych nad
stuszno$cia omawianej metody. Ze wzgledu na zrdéznicowany podziat
zanieczyszczen, a takze ich szerokie spektrum wystepowania (tabela 2)
nie jest wskazanym ograniczanie si¢ tylko do tej metody oczyszczania
srodowiska z ksenobiotykow, przy jednoczesnym traktowaniu jej jako
technik¢ wiodaca. Wynika to z ograniczen oraz wad jakie posiadaja
techniki fitoremediacyjne.

W tabeli 4. zestawiono zalety oraz ograniczenia zwigzane

ze stosowaniem opisanych technik fitoremediacyjnych.

Tabela 4. Zalety i wady/ograniczenia wynikajace z wykorzystywania technik

fitoremediacyjnych

Zalety Wady / Ograniczenia

Dhugi proces oczyszczania
(gtownie

w przypadku metali cigzkich)

Zbyt toksyczne zanieczyszczenia

Oczyszczanie  $rodowiska  z
substancji szkodliwych

Metoda bezposrednia moga doprowadzi¢ do obumarcia
roslin

Brak konieczno$ci stosowania I;;;iig?:élo.ic Cs}'iosowanvlva }met;d

dodatkowych substancji m.in.: sezony\JNey etacyjn pHyvgrég

ekstrahujacych o getacyny, p

zyznos¢ gleby, 1los¢ opadow

Istnieje  mozliwos¢  kumulacji
zanieczyszczen badz ich
metabolitow w tkankach roslinnych

Ograniczenie  stopnia  erozji
gleby
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Zalety

Wady / Ograniczenia

Dodatkowa produkcja biomasy

Uzyskana biomasa powinnaby¢
traktowana z zachowaniem
srodkow ostroznos$ci

Stosunkowo mate koszty metod
(w poréwnaniu z metodami
mechanicznymi i fizycznymi)

Znaczna cze$¢ metod jest nadal w
fazie
eksperymentalnej

Wzrost atrakcyjnosci  terendow
objetych technikg fitoremediacji

Nalezy $cisle kontrolowa¢ nowo
wprowadzane gatunki ro$lin, aby
chroni¢ lokalng bior6znorodno$¢

Uwolnienie do gleby enzymow
ros$linnych powodujacych
zwigkszenie  aktywnosci [
liczebno$ci mikroorganizmow

transferu
do

Istnieje ~ mozliwos¢
substancji szkodliwych
WyZzszego poziomu troficznego

Zrodlo: Opracowanie na podstawie [7,25]

5. Whnioski

1. Rosliny i ich zdolno$ci do poboru, akumulacji oraz detoksykacji

zanieczyszczen daja szans¢ na popraweg jakosci Srodowiska oraz
wzrost potencjatu ekologicznego.

Techniki fitoremediacyjne s3a coraz czeSciej wykorzystywane
W procesach usuwania ksenobiotykow ze S$rodowiska naturalnego,
stanowigc uzupetnienie do metod fizycznych 1 mechanicznych.

Ze wzgledu na pozytywne wyniki wstgpnych badan laboratoryjnych,
podparte literaturg prowadzone sa, kolejne bardziej zaawansowane

badania poprawiajace skuteczno$¢ oczyszczania srodowiska.
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Streszczenie: Regulacje prawne w zakresie ochrony $rodowiska w procesie
inwestycyjno - budowlanym wymagaja analizy szerokiego zakresu tematycznego. Prawo
szczegdtowo okresla, jakie warunki powinien spetni¢ inwestor, aby skutecznie i zgodnie
z prawem mogt przeprowadzi¢ zaplanowang inwestycje. Istotnym dziataniem, ktore
moze pomdc w sprawnym przeprowadzeniu inwestycji jest stosowanie si¢ do wymogow,
ktoére sg stawiane w poszczegdlnych etapach inwestycji, jak rowniez terminowe
spelnianie procedur, ktérych realizacja jest istota dalszych powodzen inwestycji.
W opracowaniu przedstawiono znaczenie ochrony srodowiska w procesie inwestycyjno-
budowlanym z punktu prawnego, ktory jest nieodtacznym punktem realizacji inwestycji

i sprawiajacym niekiedy problemy interpretacyjne.
1. Wstep

Korzystanie z zasobow srodowiska stanowi przyktad sfery zycia
spotecznego, w ktorej, wedtug przedstawicieli doktryny, wymagane jest
osiggnigcie  kompromisu. Z. Kmieciak twierdzi, ze jednym
Z najwigkszych wyzwan stojacych przed wspdiczesng administracjg jest
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efektywne rozwigzywanie konfliktow, ktore ujawniaja si¢ w rozmaitych
sferach spotecznej aktywnosci i w ponadto w roznej skali oraz
poszukiwanie kompromisu w sprawach dotykajacych interesow szerszego
kregu podmiotéw [1]. Srodowisko jest czesto rowniez rozumiane jako
dobro, ktore nalezy chroni¢ dla kolejnych pokolen. Jest takze miejscem,
w ktorym zyja ludzie, a takze zrodlem energii i surowcow [2].

Ochrona $rodowiska sprawowana przez panstwo powinna
zapewnia¢ racjonalne zabezpieczenie elementow Srodowiska, a takze
zapewnia¢ powolne zuzywanie zasobdéw nieodnawialnych. W prawie
ochrony $rodowiska wigksze znaczenie przywigzuje si¢ do rozwigzan,
ktore realizuja zasade prewencji, czyli zapobiegaja dziataniom, ktore
moga negatywnie oddziatywac na srodowisko.

Réznorodne przepisy prawne zwigzane z procesem inwestycyjno -
budowlanym wymagajag m. in. dostosowania inwestycji do przepisow
dotyczacych ochrony srodowiska. Niejednokrotnie przepisy zwigzane
z ochrong S$rodowiska stanowig realne utrudnienie dla potencjalnych
inwestorow. Wymagane jest uzyskanie licznych decyzji, uzgodnien,
opinii, a takze osiggnigcie konsensusu w trakcie konsultacji spotecznych.
Niestety, partycypacja spoleczna, mimo ze jest jedna z podstawowych
zasad ogdlnych prawa ochrony $rodowiska, to w Polsce jest powaznie
zaniedbana. H. Machinska wskazuje, ze spowodowane jest to niskim
stopniem zaufania do wladz publicznych, ktory poglebia proces braku
aktywizacji obywatelskiej w sprawach zwigzanych ze §rodowiskiem [3].

Celem niniejszej jest przedstawienie roli, jaka odgrywa prawo
ochrony $rodowiska w trakcie realizacji procesu inwestycyjno -
budowlanego. Nalezy stwierdzi¢, ze konieczno$¢ wprowadzenia nowych

rozwigzan w zakresie udziatu spoteczenstwa w procesie inwestycyjno -
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budowlanym wynika z zapotrzebowania na szybka realizacje wielu
inwestycji infrastrukturalnych. Juz na poczatku warto zaznaczyc,
iz konieczne jest opracowanie problematyki zwigzanej z ochrong
srodowiska w procesie inwestycyjno - budowlanym, a takze
przedstawienie nowych rozwigzan, ktére pozwola na osiggnigcie
konsensusu dotyczacego planowanych inwestycji juz na jak

najwczesniejszym etapie procesu inwestycyjno - budowlanego.

2. Planowanie inwestycji budowlanej

Czynno$ci inwestycyjne, z ktorych sktada si¢ proces inwestycyjno
- budowlany skladaja si¢ z wigkszych calosci, czyli z faz. Fazy
grupowane s3 z kolei w dwodch etapach, tj. etapie przygotowania
inwestycji do realizacji oraz etapie realizacji inwestycji.

Etap przygotowania inwestycji obejmuje swym zakresem dwie
fazy: faz¢ planowania inwestycji oraz faze¢ projektowania inwestycji.
Pierwsza z wymienionych faz polega na ustaleniu, czy planowana
inwestycja jest zgodna z normami zawartymi w ustawie o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym. To wlasnie w tym momencie
inwestor powinien uzyska¢ prawo do dysponowania nieruchomoscia na
cele budowlane. Druga faza obejmuje sporzadzenie wszelkiego rodzaju
niezbednych opracowan projektowych, a takze uzyskanie decyzji
0 pozwoleniu na budowe.

Drugi etap to etap realizacji inwestycji, a rozpoczyna go faza
budowy wtasciwej, tj. realizacja inwestycji zgodnie z ostateczng decyzja
o pozwoleniu na budowg. Ostatnig fazg jest faza oddania do uzytkowania
inwestycji, w ktorej to nastgpuje zgloszenie wlasciwemu organowi albo

uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie. W dalszej czgéci rozdzialu
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zostang omowione poszczegdlne fazy inwestycji budowlane;.

Celem fazy planowania inwestycji jest przede wszystkim ustalenie
postanowien miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
w odniesieniu do planowanej lokalizacji inwestycji lub tez uzyskanie
decyzji o ustaleniu warunkéw zabudowy i1 zagospodarowania terenu,
jezeli nie uchwalono miejscowego planu  zagospodarowania
przestrzennego dla danego terenu. Z kolei w fazie projektowania
inwestycji nalezy zwlaszcza przygotowac projekt budowlany, a takze
uzyska wymagane prawem opinie, pozwolenia, a ponadto uzyskac tytut
prawny do terenu, na ktory planowane jest przeprowadzenie inwestycji.
Powyzsze czynnoscig sg niezbedne do uzyskania pozwolenia na budowg,
a co za tym idzie - rozpoczecia etapu realizacji inwestycji. Cecha fazy
planowania danej inwestycji jest lokalizacja inwestycji na terenie
0 przeznaczeniu odpowiednim dla danego rodzaju inwestycji [4]. Owa
fazy zakonczona jest uzyskaniem decyzji o warunkach zabudowy
zagospodarowania terenu, w przypadku, gdy dla danego terenu nie
uchwalono miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego.
Zkolei, gdy wuchwalono miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego, inwestor winien sprawdzi¢, ktore z parametrow zgodnych
z ustaleniami planu zagospodarowania przestrzennego musi speiniac
prowadzona przez niego inwestycja.

Przedstawiciele doktryny stojg na stanowisku, ze plan miejscowy
w dalszym ciggu jest podstawowym instrumentem realizacji zamierzen
inwestycyjnych [5]. Dlatego tez, zgodnie z art. 4 ustawy i planowaniu
| zagospodarowaniu przestrzennym, ustalenie przeznaczenia terenu,
rozmieszczenie inwestycji celu publicznego oraz okreslenie sposoboéw

zagospodarowania 1 warunkoOw  zabudowy terenu  nastepuje
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W miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego. W zwigzku
zZtym, zasada jest, ze rada gminy podejmuje samodzielnie decyzje
0 objeciu danego terenu postgpowaniem zwigzanym z przygotowaniem
planu. Z kolei w niektorych przypadkach ustawa o planowaniu
| zagospodarowaniu przestrzennym obliguje do uchwalenia planu
miejscowego. Z racji tego nalezy rozrézni¢ plany miejscowe
o charakterze fakultatywnym oraz plany miejscowe o charakterze
obligatoryjnym. | tak, fakultatywny plan uchwalany jest w przypadku,
gdy gmina, ktéra nie jest obowigzana do tego przepisami ustawy
0 planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, podejmuje uchwale
0 procedurze sporzadzenia takiego planu.

Z kolei obligatoryjne sporzadzenie planu miejscowego moze
zosta¢ przewidziane w przepisach odrebnych, jednak zgodnie z art. 10
ust. 2 pkt 8 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym,
obowigzek ten dotyczy w szczegdlnoSci obszarOw wymagajacych
przeprowadzenia scalef 1 podziatu nieruchomosci, jak rowniez obszaréw
rozmieszczenia obiektow handlowych o powierzchni sprzedazy powyzej
400 m? oraz obszardw przestrzeni publicznej, czyli takich obszarow
0 szczegdlnym znaczeniu dla zaspokojenia potrzeb mieszkancow,
poprawy jako$ci ich zycia, jak rowniez sprzyjajace nawigzywaniu
kontaktow spotecznych ze wzgledu na ich potozenie oraz cechy
funkcjonalno - przestrzenne.

Ustawodawca przewidzial rowniez sporzadzenie zastepczego
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego przez wojewode.
Zgodnie z art. 12 ust. 3 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym, jezeli rada gminy nie uchwalita studium, nie przystapita

do jego zmiany albo uchwalajac studium nie okreslita w nim obszarow
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rozmieszczenia inwestycji celu publicznego o znaczeniu krajowym
I wojewodzkim, ujetych w planie zagospodarowania przestrzennego
wojewodztwa lub tez w programach, o ktoérych stanowi art. 48 ust. 1
ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, wojewoda,
po podjeciu czynnosci zmierzajacych do uzgodnienia terminu realizacji
tych inwestycji 1 warunkow wprowadzenia tych inwestycji do studium,
wzywa on rade gminy do uchwalenia tego studium, badz tez jego zmiany
W wyznaczonym terminie. Gdy termin minie bezskutecznie, wojewoda
sporzadza miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego lub jego
zmiang dla obszaru, ktorego dotyczy bezczynnos¢ gminy, a takze w razie
potrzeby wydaje w tej sprawie =zarzadzenie zastgpcze. Koszty
sporzadzenia takiego planu ponosi gmina, ktdrej terenu dotyczylo wydane
zarzadzeni zastgpcze [6].

Jednym z najwazniejszych instrumentow polityki przestrzennej
gminy jest studium uwarunkowan 1 kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego gminy. Celem takiego studium jest okreslenie polityki
przestrzennej gminy, w tym przede wszystkim zasad zagospodarowania
przestrzennego. Studium jest przygotowywane przez wojta, burmistrza
lub prezydenta miasta, uwzgledniajac przy tym zasady okreslone
w koncepcji zagospodarowania przestrzennego kraju, a takze ustalenie
strategii rozwoju 1 planu zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa
[7].

Charakter prawny studium uwarunkowan 1 kierunkow
zagospodarowania przestrzennego gminy zostat okreslony w art. 9 ust. 5
ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym. Zostalo tam
wyraznie stwierdzone, iz studium nie jest aktem prawa miejscowego, lecz

prawem wewnetrznym, ktore wigze organy gminy przy sporzadzaniu
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I uchwalaniu miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego [8].

Studium, jako akt prawa wewnetrznego, przesadza w sposob
wigzacy o przeznaczeniu terend6w na okreslone cele, dlatego tez
ustawodawca wprowadzit procedure uchwalania studium
z uwzglednieniem spoteczenstwa. Zapewnit tym sposobem udzial
w dyskusji osobom zainteresowanym oraz mozliwo$¢ ztozenia wnioskow
i uwag do studium (zgodnie z art. 11 ustawy o zagospodarowaniu
przestrzennym).

Ustalenie przeznaczenia terenu czy rozmieszczenie inwestycji celu
publicznego, a takze okreslenie sposobow zagospodarowania i warunkow
zabudowy danego terenu nastgpuje W  miejscowym  planie
zagospodarowania przestrzennego, ktory zgodnie z art. 14 ust. 8 ustawy
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym jest aktem prawa
miejscowego. W zwigzku z tym, w odroznieniu od studium, miejscowy
plan zagospodarowania przestrzennego stanowi akt prawa powszechnie
obowigzujacego 1 moze stanowi¢ podstawe do ksztattowania uprawnien
I obowigzkéw podmiotow niebedacych administracjg publiczng. Nalezy
zatem podkresli¢, ze miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego
wigze gminy oraz instytucje publiczne 1 obywateli, a takze podlega
nadzorowi organdéw administracji rzadowej w zakresie ustanowionym
W rozdziale 10 ustawy o samorzadzie gminnym. Plan sklada si¢ z czesci
tekstowej, ktora zawiera ustalenia planowe oraz z zalaczonego rysunku
planu (zgodnie z art. 15 ust. 1 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym). Ponadto, zgodnie z regulacja art. 20 ust. 1 wspomnianej
ustawy, czg$¢ tekstowa planu stanowi tre$¢ uchwaty, a cze$¢ graficzna
| wymagane rozstrzygnigcia stanowia zataczniki do uchwaty.

Ponadto, zgodnie z art. 17 ust. 4 ustawy i planowaniu
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| zagospodarowaniu przestrzennym, do projektu planu dolgcza sig
réwniez prognoze skutkow wplywu ustalen planu na $rodowisko
przyrodnicze. Rysunek i prognoza sg zatgcznikami do uchwaty rady
gminy, czym roznig si¢ pod wzgledem prawnym [9]. Wskazuje sig,
ze rysunek jest integralng cze$cig miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego i obowigzuje w zakresie okreslonym uchwata. Z kolei
prognoza skutkow planu w stosunku do $rodowiska zawiera informacje
0 przewidywanych przyrodniczych skutkach gospodarowania przestrzenia
okreslonych w planie [10]. Warto jeszcze raz podkresli¢, ze prognoza jest
nie tylko dokumentem, ale rowniez jednym z elementéw procedury
Z udziatem spoteczenstwa.

W art. 15 ust. 2 ustawy i planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym zostaly zawarte obligatoryjne elementy, ktére powinny
osta¢ zawarte w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego,
za$ w art. 15 ust. 3 tejze ustawy - elementy fakultatywne. Zgodnie z art.
50 ust. 1 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym,
inwestycja celu publicznego jest lokalizowana na podstawie miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego, a w przypadku jego braku —
w drodze decyzji o ustaleniu lokalizacji celu publicznego. Organem
wlasciwym do wydania takiej decyzji jest wojt, burmistrz albo prezydent
miasta, jednak w przypadku inwestycji celu publicznego o szerszym
znaczeniu, tj. znaczeniu karkowym lub wojewo6dzkim, wymagane jest
uzgodnienie takiej inwestycji z marszatkiem danego wojewodztwa. Warto
zaznaczy¢, ze wojewoda wydaje decyzje o lokalizacji inwestycji celu
publicznego jedynie w odniesieniu do terendow zamknigtych. Wojewoda
moze rowniez wydac¢ decyzje za wojta, burmistrza lub prezydenta, jezeli

ci po wezwaniu wojewody do wydania decyzji nie zrobig tego
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W wyznaczonym terminie. Kosztami wydania takiej decyzji obcigza si¢
gming.

Podkreslenia wymaga decydujace znaczenie fazy planowania
inwestycji dla calego procesu inwestycyjnego, ktore wynika z tej
zalezno$ci, iz prawidlowe przygotowanie inwestycji na etapie planowania
doprowadzi do jej szybszej realizacji [11]. Etap planowania moze odegrac
istotne znaczenie w sytuacji, gdy na tym etapie bedg istnialy odpowiednie
procedury i rozwigzania prawne. W obowigzujacym porzadku prawnym
nacisk kladziony jest na przyspieszenie procedur inwestycyjnych, a nie na
wywazenie interesOw 1 osiggniecie porozumienie. W zwigzku z tym
nalezaloby postulowaé, aby to w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego byta umieszczana lokalizacja inwestycji celu publicznego,
a gdy lokalizacja inwestycji celu publicznego odbywa si¢ na podstawie
decyzji, nalezaloby uregulowa¢ w szerszym zakresie partycypacje

spoteczng obywateli w tym zakresie.

3. Projektowanie inwestycji budowlanej

Na tym etapie inwestycji, uzyskanie decyzji o warunkach
zabudowy lub stwierdzenie, Zze zamierzenie inwestycyjne jest zgodne
z miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego konczy faze
planowania inwestycji. Faza projektowania inwestycji budowlanej
podlega regulacjom prawnym zawartym w ustawie Prawo budowlane.
Celem owej fazy jest uzyskanie pozwolenia na budowe, a takze
zatwierdzenie dokumentacji projektowej, ktora obejmuje projekt
budowlany wraz wymaganymi opiniami oraz uzgodnieniami [12]. Jak
twierdzi H. Kisilowska, podstawowa zasada na jakiej opiera si¢

obowigzujace prawo budowlane w Polsce jest zasada rozpoczynania robot
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budowlanych na podstawie ostatecznej decyzji o pozwoleniu na budowe
[13]. Dlatego tez ta faza konczy etap przygotowania inwestycji, dla
ktorego to dokumentacja projektéw stanowi konkretyzacje wszystkich
czynnosci dokonywanych we wczes$niejszych fazach. Jak sie podkresla,
kolejne czynno$ci znajdujace si¢ na tym etapie realizacji inwestycji beda
podlegaty wylacznie na materialnym urzeczywistnieniu zaprojektowanej
inwestycji [14].

Generalng zasada polskiego prawa budowlanego jest zasada
wolnosci budowlanej. Jak stanowi art. 4 ustawy Prawo budowlane, kazdy
ma prawo do zabudowy nieruchomosci gruntowej, jezeli wykaze prawo
do dysponowania dang nieruchomos$cig na cele budowlane, oczywiscie
pod warunkiem zgodno$ci zamierzenia budowlanego z obowigzujacymi
przepisami [15]. Jak wskazuje W. Jakimowicz, w doktrynie mowi si¢
0 konstrukcji  wolnosciowego  prawa  zabudowy  wywodzacego
si¢ z zasady wolnosci budowlanej [16]. Z kolei jak wskazuje Z. Leonski,
z Konstytucji wynika, Ze ingerencja witadcza, ktéra dotyczy sposobu
korzystania z nieruchomosci w procesach budowlanych, musi by¢
przewidziana - szczegolnie w przepisach ustawy Prawo budowlane.
Wedtug Z. Leonskiego, przepisy prawa materialnego powinny w sposob
wyrazny przewidywaé zaro6wno zakres, jak 1 formy ingerencji wiladz
administracji publicznej w procesy budowlane [17].

Majac na uwadze powyzsze, wskazuje si¢, ze zasada wolnosci
budowlanej funkcjonuje w sprzecznosci z art. 28 ustawy Prawo
budowlane, ktory stanowi, ze roboty budowlane mozna zacza¢ na
podstawie ostatecznej decyzji o pozwoleniu na budowe.

D. R. Kijjowski wskazuje natomiast, iz w doktrynie niemieckiej

dominuje poglad, iz procedura udzielania pozwolen zaktada, ze dana

174



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

dziatalno$¢ nie jest dozwolona kazdemu 1 ze istnieja ustawowe
ograniczenia powszechnej wolnosci zachowan [18]. Istota tych aktow
polega na tym, iz czynig one dla osob, dla ktorych sg udzielana,
dozwolonymi takie zachowania, ktore dla innych osob sg zabronione.
Ponadto, w doktrynie niemieckiej rozrézniano zakaz prewencyjny oraz
zakaz represyjny. Zakaz prewencyjny stuzy przede wszystkim temu, aby
dzialalno$¢ zwigzana z obowigzkiem uzyskania pozwolenia zostata
poddana skutecznej kontroli witadzy administracyjnej. Z kolei zakazy
represyjne maja za zadanie wyeliminowanie podejmowania zakazanej
dziatalnosci. Jak wskazuje D. R. Kijowski, w wyniku udzielenia
pozwolenia zwalniajacego spod zakazu prewencyjnego, jednostka nie
nabywa zadnego nowego prawa, a ustanowienie wymogu uzyskania
pozwolenia na okreslone dzialania czy zachowanie samo z siebie nie
powoduje, ze stajg si¢ one prawnie  zakazane  [19].

Nalezy uzna¢, ze ustawodawca wprowadzajac pozwolenie na
budowe¢ nie ustanowil tym samym powszechnego zakazu zabudowy.
W doktrynie wskazuje si¢, ze na podstawie teorii pozwolenia jako aktu
uchylajacego powszechny zakaz wyrazono poglad, iz pozwolenie na
budowg nie konkretyzuje w stosunku do inwestora w zadnym przypadku
powstatych wczesniej uprawnien, ktore wynikatyby bezposrednio z mocy
ustawy dla inwestora [20]. Ponadto, pozwolenie na budowg - jak kazde
pozwolenie - jest aktem konstytutywnym, przez ktory inwestor nabywa
nieposiadane wcze$niej uprawnienia do realizowania zaplanowanej przez
siebie inwestycji [21].

Inwestor powinien ztozy¢ wniosek o wydanie pozwolenia na
budowe i1 dotaczy¢ do niego m.in.:

- cztery egzemplarze projektu budowlanego wraz z opiniami,
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pozwoleniami i innymi dokumentami, ktére s3 wymagane przepisami
szczegblnymi, a takze zaswiadczenie o posiadanych uprawnieniach
budowlanych projektanta oraz o posiadanym wpisie na list¢ cztonkow
wlasciwej izby samorzadu zawodowego,

- oswiadczenie o posiadanym prawie do dysponowania nieruchomoscia
na cele budowlane i

- decyzj¢ o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, jezeli
wymagana jest ona zgodnie z przepisami ustawy o planowaniu
I zagospodarowaniu przestrzennym [22].

Ponadto, do projektu powinny by¢ dolaczone oswiadczenia
0 zapewnieniu dostaw oraz okre§lenie warunkow przylaczenia do sieci,
chodzi tu o dziatalno$¢ z zakresu dostaw ciepta, energii 1 gazu oraz
warunki przylaczenia do sieci cieplnych, gazowych telekomunikacyjnych
I elektroenergetycznych [23]. Z kolei gospodarka wodno - kanalizacyjna
i gospodarka odpadami oraz zarzad drogami gminnymi leza
w kompetencji zadan wlasnych gminy i to organy gminy okreslaja
warunki przylaczenia do sieci wodno - kanalizacyjnych, a takze warunki
korzystania z drég gminnych.

Zgodnie z art. 35 ust. 1 ustawy Prawo budowlane, przed
wydaniem decyzji o pozwoleniu na budowe lub odrgbnej decyzji
0 zatwierdzeniu projektu budowlanego wlasciwy organ sprawdza
zgodnos$¢ projektu zagospodarowania dziatki czy tez terenu z ustaleniami
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego lub decyzji
0 warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu - w przypadku braku
miejscowego planu zagospodarowania planu, a takze z wymaganiami
ochrony $rodowiska - w szczegdlnosci tymi okreSlonymi w decyzji

0 srodowiskowych uwarunkowaniach, o ktérych stanowi ustawa
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0 udostepnianiu informacji o sSrodowisku.

Decyzja o pozwoleniu na budowe, zgodnie z 36 ust. 1 ustawy
Prawo budowlane oraz art. 107 kodeksu postepowania administracyjnego
[24] powinna zawierac:

- warunki zabezpieczenia terenu budowy 1 prowadzenia robdt
budowlanych,

- czas uzytkowania tymczasowych obiektow budowlanych oraz termin
ich rozbiorki,

- termin rozbidrki istniejagcych obiektéw budowlanych nieprzewidzianych
do dalszego uzytkowania,

- szczegblowe wymagania dotyczace nadzoru na budowie,

- obowigzek wuzyskania pozwolenia na uzytkowanie, jezeli jest
to uzasadnione wzgledami bezpieczenstwa ludzi lub mienia, badz tez
ochrony $rodowiska.

Jak podkresla si¢ w doktrynie, organ, ktory wydal decyzje
0 pozwoleniu na budowe¢ za zgoda strony, dla ktorej decyzja zostata
wydana, powinien przenie$¢ t¢ decyzj¢ na rzecz innej osoby prawnej lub
fizycznej, ktora wykaze si¢ prawem do dysponowania nieruchomoscig na
cele budowlane i przyjmie zawarte w decyzji warunki. Jest to istotne
szczegblnie dla oséb nabywajacych rozpoczeta juz budowle. W taki
wlasnie sposob chroni si¢ wlasno$¢ prywatng oraz interes nabywcy

nieruchomosci [25].

4. Strategiczna ocena oddzialywania na Srodowisko

Najwigksza role wsrod wszystkich regulacji ochrony $rodowiska
odgrywaja te zwigzane z przedsigwzigciami mogaCymi znacznie

oddziatywaé na $rodowisko. W zwigzku z tym, w ostatnim rozdziale
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zostang omoéwione regulacje zwigzane ze strategiczng oceng
oddziatywania na $rodowisko, a takze regulacje zwigzane z obszarami
Natura 2000 i postepowaniem w sprawie oceny oddzialywania
planowanych przedsiewzi¢¢, jak rowniez decyzje o uwarunkowaniach
srodowiskowych.

Strategiczna  ocena  oddzialywania na  $rodowisko  jest
przeprowadzana w odniesieniu do okreslonych ustawowo programow
I planow. Pierwsze ustawowe zapisy zwigzane z oceng oddziatywania na
srodowisko znajdowaly si¢ w nieobowigzujacej juz ustawie
0 zagospodarowaniu przestrzennym z 1994 r. W art. 10 ust. 2 tej ustawy
widnial obowigzek sporzadzania prognozy skutkow wptywu ustalen
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego na srodowisko
przyrodnicze. J. Jendroska stwierdzil, ze Owcze$nie mieliSmy do
czynienia z ukrytg pod do$¢ niezgrabng nazwg pionierska probe
wprowadzenia do polskiego systemu prawnego instytucji strategicznych
ocen oddziatywania na $rodowisko, tj. odnoszacych si¢ do programow,
planéw czy polityk [26]. Ocena oddziatywania na srodowisko planoéw
| programOéw zostala wprowadzona do polskiego porzadku prawnego
w2000 r. nieobowigzujaca juz ustawg o dostgpie do informacji
0 srodowisku. Zgodnie art. 20 ust. 1 tejze ustawy, organ administracji
publicznej, ktory opracowuje projekt dokumentu lub wprowadza zmiany
do przyjetego dokumentu, o ktorym stanowi art. 19 ust. 1, sporzadza
prognoz¢ oddziatlywania na srodowisko.

Parlament Europejski i Rada uregulowali problematyke
strategicznych ocen oddzialywania na $rodowisko w dyrektywie
2001/42/WE z 27 czerwca 2001 r. w sprawie oceny wptywu niektorych

planéw i programéw na S$rodowisko [27]. Z. Bukowski twierdzi, ze
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strategiczne oceny oddziatywania na $rodowisko sg instrumentem
realizacji zasady integracji, ktora jest zawarta w art. 6 Traktatu
ustanawiajgcego  Wspolnote Europejskag. Owa zasada przewiduje
obowigzek zintegrowania wymagan ochrony s$rodowiska z ustaleniami
innych polityk i sfer dziatan [28]. Jak wskazuje si¢ w pismiennictwie,
celem dyrektywy jest zapewnienie wysokiego poziomu ochrony
srodowiska 1  przyczynieni si¢ do uwzglednienia aspektow
srodowiskowych w przygotowaniu 1 przyjmowaniu planéw i programow
w celu wspierania réwnowazonego rozwoju poprzez zapewnienie,
ze dokonywana ocena oddzialywania na srodowisko niektorych planow
czy programOw moze potencjalnic wplywaé¢ na Srodowisko [29].
Dyrektywa wskazuje, ze przeprowadzenie strategicznej oceny
oddziatywania wymagaja plany i programy, ktore:
- przygotowane s3 dla rolnictwa, lesnictwa, ryboldwstwa, energetyki,
przemystu, transportu, gospodarki odpadami, gospodarki wodnej,
telekomunikacji, turystyki, planow zagospodarowania przestrzennego lub
uzytkowania gruntow, a takze plandow i programow, ktore ustalajg ramy
dla przyszlego zezwolenia na inwestycje dotyczaca projektow
wymagajacych przeprowadzenia takiej oceny,
- ze wzgledu na potencjalny wplyw na tereny zostaly uznane
za wymagajace oceny na podstawie dyrektywy Rady 92/43/EWG z 21
maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk naturalnych oraz dzikiej fauny
i flory [30].

Podobne uregulowania znalazty si¢ w ustawie o udost¢pnianiu
informacji o $rodowisku. Jednakze, ustawa przewiduje mozliwos¢
odstgpstva od obowigzku przeprowadzenia strategicznej oceny, ale

wyltacznie w przypadku dokumentéw, ktére stanowig niewielkie
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modyfikacje w ustaleniach juz przyjetych dokumentéw lub projektow
dokumentéw dotyczacych obszarow w granicach jednej gminy.
Odstgpienie od przeprowadzenia strategicznej oceny jest mozliwe
wylacznie po uzyskaniu zgody wiasciwego organu Panstwowej Inspekcji
Sanitarnej 1 regionalnego dyrektora ochrony $rodowiska, badz
tez Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska, o czym stanowi art. 48
w zw. z art. 57 i art. 58 wspomnianej ustawy).

Z kolei prognoza oddziatywana na §rodowisko jest dokumentem,
ktory z jednej strony charakteryzuje projekt dokumentu oraz istniejacy
stan $rodowiska, a z drugiej strony okresla przewidywane znaczace
oddziatywanie na Srodowisko oraz jego poszczegdlne elementy, a takze
rozwigzania majace na celu zapobieganie, ograniczanie lub kompensacj¢
przyrodnicza negatywnych oddziatywan na $rodowisko, mogacych by¢
rezultatem realizacji projektowanego dokumentu, a w szczegolnosci
na cele i przedmiot ochrony obszaru Natura 2000 oraz integralno$¢ tego
obszaru [31]. Taka prognoza ma zawieraé rozwigzania alternatywne
w pordéwnaniu do rozwigzan zawartych w projektowanym dokumencie
wraz z uzasadnieniem ich wyboru, a takze opis meto dokonania takiej
oceny prowadzacej do tego wyboru lub wyjasnienie braku rozwigzan
alternatywnych, w tym takze wskazanie napotkanych trudnosci
wynikajacych z niedostatecznie rozwinigtej techniki lub luk we
wspoéltczesne] wiedzy [32]. Ponadto, informacje zawarte w prognozie
oddziatywania na $rodowisko winny by¢ opracowane adekwatnie do
stanu wspotczesnej wiedzy oraz metod ochrony, jak réwniez dostosowane
do zawartosci i stopnia szczegdtowosci projektowanego dokumentu
I etapu przyjecia tego dokumentu w procesie opracowania projektow

dokumentoéw powigzanych z tymze dokumentem [33].
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Do przyjetego dokumentu dodaje si¢ rowniez wyniki
postepowania transgranicznego oddziatywania na §rodowisko, oczywiscie
w sytuacji, gdy zostato przeprowadzone. Negatywne oddzialywanie na
srodowisko inwestycji budowlanych planowanych w opracowywanych
dokumentach nie zna tak naprawd¢ granic administracyjnych, dlatego tez
polskie organy w przypadku mozliwosci oddziatywania na $rodowisko
pochodzacego z terytorium Polski, jak rowniez organy innych panstw —
w przypadku, gdy na ich terenie znajduje si¢ zrodto mogace oddziatywac
na srodowisk - majg obowigzek przeprowadzenia takich konsultacji [34].
Dlatego tez, Polska ratyfikowata w dniu 12 czerwca 1997 r. konwencj¢
0 ocenach oddzialywania na $rodowisko w kontek$cie transgranicznym
[35]. Poza tym, dostosowano polskie przepisy do dyrektyw unijnych
regulujacych tzw. strategiczng ocen¢ oddziatywania na srodowisko oraz
dyrektyw o ocenie oddziatywania na S$rodowisko przedsiewzigc,
w ktorych znajduja si¢ przepisy regulujace postgpowanie dotyczace
transgranicznego oddzialywania.

W ustawie o udostepnianiu informacji o srodowisku wyr6zniono
trzy rodzaje procedur transgranicznych:

- postgpowanie w sprawie transgranicznego oddzialywania pochodzacego
z terytorium Rzeczypospolitej Polskiej w przypadku projektow polityk,
strategii, plandw 1 programow,

- postepowanie w sprawie transgranicznego oddziatywania pochodzacego
z terytorium Rzeczypospolitej Polskiej w przypadku przedsigwzigc,

- postgpowanie w przypadku oddzialywani pochodzacego z zagranicy.

W  przypadku wystgpienia transgranicznego oddziatywania
na srodowisko planowanego przedsiewzigcia oraz przedsigwziec

uyjetych w projektach strategii, polityk, planéw i1 programéw to organ
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wlasciwy prowadzi konsultacje z panstwem, na ktérego terytorium moze
wystapi¢ oddziatywanie. Dokumenty przyjety po przeprowadzeniu takiej
oceny oddzialywania na srodowisko sg przekazywane w post¢powaniu

panstwu, ktore w nim uczestniczyto [36].

5. Decyzja o uwarunkowaniach sSrodowiskowych

Decyzja o S$rodowiskowych uwarunkowaniach jest instytucja
stosunkowo nowg [37]. Okresla srodowiskowe uwarunkowania realizacji
przedsigwzigcia. Uzyskanie takiej decyzji jest wymagane dla
planowanych przedsiewzig¢, ktére moga zawsze lub tylko potencjalnie
oddziatywa¢ na $rodowisko. Celem takich rozwigzan byto
uporzadkowanie postgpowania administracyjnego w sprawie realizacji
niektorych przedsiewzie¢ przez wylaczenie oceny oddziatywania na
srodowisko do odrgbnego postepowania. Ponadto, jak wskazuje
Z. Niewiadomski, postepowanie w sprawie oceny w prawie ochrony
srodowiska jest postgpowaniem autonomicznym, niezaleznym od innych
postgpowan administracyjnych oraz konczacym si¢ wydaniem decyzji
rozstrzygajacej sprawe co do istoty [38].

Wydanie decyzji o $Srodowiskowych uwarunkowaniach nastepuje
przed uzyskanie decyzji o:

- pozwoleniu na rozbiorke obiektow jadrowych,

- zmianie lasu na uzytek rolny,

- pozwoleniu na budowe obiektu budowlanego, zatwierdzeniu projektu
budowlanego oraz pozwoleniu na wznowienie robot budowlanych,

- zezwoleniu na realizacje inwestycji drogowej,

- ustaleniu lokalizacji autostrady,

- ustaleniu lokalizacji linii kolejowej,
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- zezwoleniu na realizacje inwestycji w zakresie lotniska uzytku
publicznego,

- ustaleniu lokalizacji inwestycji w zakresie terminalu regazyfikacyjnego
skroplonego gazu ziemnego, jak rowniez przed uzyskaniem pozwolenia
wodnoprawnego na wykonanie urzadzen wodnych [39].

Dla ochrony s$rodowiska decydujace znaczenie ma etap
planowania inwestycji ora celowe przeprowadzenie postgpowania wiasnie
przed wydaniem decyzji o warunkach zabudowy. Dlatego tez, dla
realizacji przedsiewzie¢ mogacych w sposdb znaczacy oddziatywad
na srodowisko, decydujace znaczenie majg ustalenia zawarte
w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego, a sytuacji jego
braku - decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.
Nalezy zgodzi¢ si¢ z twierdzeniem, ze decyzja o warunkach zabudowy
| zagospodarowania przestrzennego, jak rowniez miejscowy plan
zagospodarowania przestrzennego s3 kluczowym elementem procesu
inwestycyjno - budowlanego - szczegdlnie w przypadku, gdy inwestycja
celu publicznego, oddziatujgca na srodowisko w sposdb negatywny, ma
by¢ lokalizowana na podstawie decyzji o warunkach zabudowy
zagospodarowania terenu [40]. Ponadto, w procesie inwestycyjno -
budowlanym, akty administracyjne maja na celu przede wszystkim
poddane wstepnej kontroli planowanej dziatalno$ci inwestycyjnej przez
wlasciwe organy administracji publicznej. Jak twierdzi E. Iwanek -
Chachaj, efekt kontroli mogtby zosta¢ osiagnigty przez wprowadzenie
nakazow 1 zakazéw obowigzujacych inwestora, a takze kontrolowanie ich
realizacji, niemniej jednak poddanie zamierzen inwestora kontroli
wstepnej wydaje si¢ by¢ bardziej skuteczne [41].

Do wniosku o wydanie decyzji na zgod¢ na wykonanie
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przedsiewzigcia nalezy rowniez dolaczy¢ decyzje o srodowiskowych
uwarunkowaniach. Taka decyzja jest wazna przez 4 lata od dnia,
w ktorym stala si¢ ostateczna, a niezachowanie tego terminu stanowi
przestanke obligatoryjng do wygasnigcia decyzji o $rodowiskowych
uwarunkowaniach [42]. Mimo to, termin moze zosta¢ wydtuzony o 2 lata,
jezeli realizacja planowanego przedsiewzigcia przebiega etapowo, a takze
jesli nie zmienily si¢ warunki okre$lone w decyzji o uwarunkowaniach
srodowiskowych.

Decyzja o uwarunkowaniach s$rodowiskowych jest rodzajem
pozwolenia administracyjnego. D. R. Kijowski podaje, ze procedura
udzielania pozwolen zaktada, ze dana dziatalno$¢ nie jest dozwolona
kazdemu oraz Ze istniejg ustawowe ograniczenia powszechnej wolno$ci
zachowan [43]. Dlatego tez, sytuacja prawna wystepujacego z wnioskiem
o pozwolenie jest taka, ze zwraca on si¢ do wltadzy o umozliwienie mu
odjecia dziatania lub tez zachowania si¢ w taki sposob, ktory moze jest
zabroniony prawem, lecz zgodnie z ogolnie panujacymi zasadami
wolnosci dziatania i swobodnego korzystania z wtasnosci - dopuszczalny
[44]. Poza tym, uzyskanie pozwolenia przywréci mu jedynie ogdlna,
naturalng wolno$¢, z ktorej nie moglh przejsciowo korzystac, ze wzgledu
na prewencyjny zakaz.

W calej procedurze oddzialywania na Srodowisko istotne jest
ustalenie organu odpowiedzialnego za ochrone srodowiska w trakcie
catlego procesu inwestycyjno - budowlanego. Wprowadzenie odrebne;j
decyzji o uwarunkowaniach $rodowiskowych pozwolitlo na ustalenie
organu odpowiedzialnego za decyzje okreslajaca wymagania ochrony
srodowiska dla inwestycji [45]. Wedlug projektodawcow ustawy

0 udostepnianiu informacji o srodowisku, rozwigzania w zakresie ustroju
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organdbw  ochrony $rodowiska w  polaczeniu ze zmianami
kompetencyjnymi i1 przepisami regulujacymi procedur¢ oceny
oddzialywania na srodowisko spowoduja koncentracj¢ zadan w rekach
jednego organu, co pozwoli na:

- ograniczenie liczby wymaganych uzgodnien, co znacznie skréci
procedure,

- przeniesienie odpowiedzialno$ci za tok postepowania na jeden organ,
czyli nastapi przyspieszenie procedur administracyjnych,

- zapewnienie wysokiej jako$ci aparatu urzedniczego odpowiedni
wyspecjalizowanego 1 sprofilowanego, co ma zagwarantowaé wysoki
stopien  poprawnos$ci  formalnoprawnej przebiegu  procedury
administracyjnej i materialnej podejmowanych przez organ rozstrzygnig¢
[46].

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan nalezaloby uznac,
ze wprowadzenie do procedury oceny oddziatywania na $rodowisko
decyzji o uwarunkowaniach srodowiskowych moze pozytywnie wptynac,
zarbwno na ustalenie kompetencji organow odpowiedzialnych
zarealizacj¢ wymagan zwigzanych z ochrong srodowiska w procesie
inwestycyjno - budowlanym, jak roéwniez na sam przebieg calego
postepowania.

W przypadku, gdy decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach
dotyczy duzych inwestycji, takich jak linie kolejowe czy drogi,
to regionalny dyrektor ochrony $rodowiska jest zarowno organem, ktory
prowadzi ustalenia, jak rowniez organem, ktory wydaje decyzje [47].
To wlasnie z uwagi na tak duze inwestycje istotnym jest, zeby wiadomo
byto, kto jest organem odpowiedzialnym za ustalenia dotyczace

srodowiska.

185



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

Waznym punktem, ktory wymaga podkreslenia jest takze
obowigzek zasiggnigcia opinii, ktéry jest niewigzaca forma
wspoétdziatania. Naczelny Sgd Administracyjny, w wyroku z dnia 14 maja
1996 r. [48], wypowiedzial si¢ w tej kwestii stwierdzajac, ze nie jest
dopuszczalne zastepowanie obowiagzku uzgodnien, zobowigzaniem strony
do uzupehlienia tych wymogdéw po wydaniu decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania przestrzennego.

Przedmiotem uzgodnien moga by¢ w szczegdlnosci okreslenia
warunkow wynikajacych z przepisow szczegdlnych, jak réwniez
okreslenia warunkoéw obstugi w zakresie infrastruktury technicznej [49].
Naczelny Sad Administracyjny podjal dnia 15 lutego 1999 r. uchwale,
w ktorej stwierdzit, ze odmowa uzgodnienia decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu przez wojewodzkiego konserwatora
zabytkow w odniesieniu do obszarow objetych ochrong konserwatorska
oznacza, ze nie mozna ustali¢ warunkow zabudowy i zagospodarowania
terenu dla zamierzonej inwestycji [50]. Dlatego tez, jak wynika
Z przytoczonej uchwaty, organ uzasadniajagcy wydaje postanowienie,
ktoére zawiera pozytywng ocen¢ zamierzenia lub postanowienie
0 odmowie uzgodnienia. Warto rowniez zaznaczy¢, ze
wspoétdzialanie organéw przy wydawaniu decyzji nie moze by¢ uznane
jako wspotdecyzja. Z. Kmieciak uznal, ze wspoétdecyzja to dziatanie
dwoch organdéw, ktorych oswiadczenia woli przy wydawaniu aktu
administracyjnego majg ten sam walor prawny i dlatego tacznie ksztaltuja
stosunek prawny [51]. Stad tez, organ wydajacy decyzje po uzgodnieniu
ponosi odpowiedzialno$¢ za ustalenia przyjete w wydanej decyzji i jego
kompetencja do wydania tej decyzji nie jest uznawana

za wspotkompetencie.
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6. Podsumowanie

Regulacje prawne w zakresie ochrony $rodowiska w procesie
inwestycyjno - budowlanym wymagaja analizy szerokiego zakresu
tematycznego. Prawo szczegdtowo okresla, jakie warunki powinien
speti¢ inwestor, aby skutecznie i zgodnie z prawem moglt przeprowadzi¢
zaplanowang inwestycje.

Pierwszym istotnym dzialaniem, ktére moze pomodc w sprawnym
przeprowadzeniu inwestycji jest stosowanie si¢ do wymogoéw, ktore sa
stawiane w poszczeg6dlnych etapach inwestycji, jak rowniez terminowe
spetnianie procedur, ktorych realizacja jest istotg dalszych powodzen
inwestycji.

W literaturze wskazuje si¢, ze warunkiem o charakterze
priorytetowym jest takze odpowiednie pojmowanie interesu publicznego,
ktory ma by¢ realizowany w procesie inwestycyjno - budowlanym,
wlasnie w odniesieniu do ochrony srodowiska.
Pozytywnie nalezy oceni¢ katalog srodkow ochrony s$rodowiska, ktory
znajduje si¢ zaroOwno w ustawie Prawo ochrony S$rodowiska, ustawie
0 ochronie przyrody, czy w ustawie o udostepnianiu informacji
o0 srodowisku. Ustawodawca starat si¢ zabezpieczy¢ tereny szczegélnie
cenne ustanawiajagc m.in. obszary specjalne czy obszary Natura 2000.
Rzeczywiscie, kryteria, ktore nalezy spetni¢, aby moc zrealizowad
inwestycje na tych obszarach albo w ich okolicy sg zaostrzone w stosunku
do tych, ktore nalezy spemi¢ w innej lokalizacji. Bez watpienia
przeprowadzenie inwestycji na tych obszarach jest bardziej czasochlonne
1 niekiedy kosztochtonne, niemniej jednak znaczenie tych obszarow jest
otyle istotne, ze wzmozona ochrona jest bardzo korzystnym
rozwigzaniem. Warto zaznaczy¢, ze dotychczas ocena oddzialywania
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danego zamierzenia budowlanego na $rodowisko byla dokonywana
wramach postgpowania o wydanie decyzji o uwarunkowaniach
srodowiskowych zgody na realizacj¢ przedsiewzigcia. Ten stan rzeczy
zmienit si¢ wraz z nowelizacja ustawy o udostgpnianiu informacji

0 $rodowisku.
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Plantacje roslin energetycznych — zrédlo energii
odnawialnej

Energy plantations - a renewable energy source

Stowa klucze: uprawy energetyczne, fitoremediacja, odnawialne zrodla energii

Keywords: energy crops, phytoremediation, renewable energy source

Streszczenie: Obecnie, w Polsce obserwuje si¢ staly wzrost ilosci energii pozyskanej
ze zrodet odnawialnych. Wedlug danych GUS jedna trzecia uzytkéw rolnych w Polsce
(czyli okoto 5,5 min ha) to stabe ziemie V i VI klasy, na ktorych tradycyjne rolnictwo
balansuje na granicy optacalnosci. W wielu przypadkach bardziej optacatoby
si¢ przeznaczy¢ je na uprawy ro$lin energetycznych. Wedtug analiz Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach bez szkody dla produkcji zywnosci mozna
duze obszary w naszym kraju przeznaczy¢ na uprawy roslin energetycznych.

Na szczegdlna uwage zastuguje rola roélin energetycznych w oczyszczaniu
srodowiska przyrodniczego, czyli ich naturalna zdolno$¢ do akumulacji metali cigzkich.
W grupie ro$lin o potencjale fitoremediacyjnym wymienia si¢ wigkszo$¢ roslin
uprawianych do celéw energetycznych o wysokim poziomie plonowania. Sugerowane
jest wiec zakladanie upraw energetycznych na terenach zanieczyszczonych metalami
cigzkimi, na obszarach zdewastowanych i zdegradowanych.

Celem artykutu jest analiza i identyfikacja odnawialnych zrédel energii
W Polsce. Zaznaczona zostata rola biomasy jako podstawowego zrodla energii
odnawialnej, a takze rola plantacji energetycznych jako sposobu na uzupehlienie

niedoboréw w jej dostawach.

192



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

1. Wstep

Zgodnie z dyrektywa 2009/28/WE panstwa cztonkowskie
sg zobowigzane do zapewnienia okreslonego udzialu energii ze zrodet
odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto w 2020 roku [1].
W Polsce, 97% wykorzystywanej energii pochodzi ze spalania wegla,
zaliczanego do nieodnawialnych zrodet energii[2]. W zwiazku
Z wyczerpywaniem si¢ zasobow wegla kamiennego nalezy dazy¢ do
zastagpienia paliw konwencjonalnych odnawialnymi Zroédtami energii.
W naszym kraju dominujacym zroédlem energii odnawialnej jest biomasa
[6]. Korzysci z wykorzystania biomasy na cele energetyczne, w tym
rowniez w ochronie $rodowiska, sa korzy$ciami na poziomie globalnym,
gléwnie poprzez obnizenie kosztow wydatkowanych na przeciwdziatanie
zmianom  klimatycznym.  Doskonalym  sposobem  uzupehienia
zapotrzebowania na biomas¢ jest zakladanie plantacji roslin
energetycznych. Uprawy te jednoczesnie moga stuzy¢ zagospodarowaniu
nieuzytkdw rolnych oraz rekultywacji terendw zdegradowanych. Pomimo
tego, ze od kilku lat obserwowany jest w Polsce wzrost zainteresowania
uprawami energetycznymi, a produkcja i pozyskanie biomasy szybko
rosngcych gatunkéw jest kreowana jako kierunek produkcji rolniczej,
torozwoj tej nowej dzialalnoSci rolniczej okreSlanej  jako
»aeroenergetyka” jest w duzym stopniu warunkowany aspektami
ekonomicznymi [7].

Wyzsze ceny energii, zagrozenia dla bezpieczefistwa dostaw
I zmiany klimatu, zmuszaja panstwa catego swiata do dziatan obronnych.
Jedna z form takiej obrony jest wdrazanie zréwnowazonego systemu
energetycznego. System taki charakteryzuje si¢ nastepujacymi zasadami

[8]:
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* zaspokojenie potrzeb,

* bezpieczenstwo energetyczne,
* ochrona srodowiska,

* konkurencyjno$¢ gospodarki.

W praktyce nie ma watpliwosci, ze zrodta odnawialne stanowig
przyktad najbardziej zrownowazonych technologii pozyskania energii,
jednakze ich stosowanie musi uwzglednia¢ wiele czynnikow, takich jak
zdolnos$ci wytworcze, dostep do zasobu energetycznego oraz popyt
na energi¢ na danym obszarze i wielko$¢ jego rozproszenia. Warto
réwniez pamigta¢, ze pozyskiwanie energii ze zrddel odnawialnych
powoduje koszty srodowiskowe [9].

Jakakolwiek produkcja jest zrownowazona tylko wtedy, gdy
bierzemy pod uwage przy jej planowaniu oddzialywanie na srodowisko
oraz dobro przysztych pokolen. Nie zawsze wykorzystanie odnawialnych
zrddet energii ma charakter zréwnowazony. Watpliwosci budzi
scentralizowana energetyka oparta o Zrodla biomasowe, prowadzaca do
zmniejszenia sprawnosci urzadzen, problemow logistycznych i zaktocenia
rynku biomasy [8]. Duze podmioty energetyki, wykupujac duze ilosci
biomasy, znieksztalcaja i degeneruja jej rynek, utrudniajac rozwoj
lokalnej, rozproszonej energetyki, ktora zgodnie z obecnym stanem
wiedzy wydaje si¢ by¢ najefektywniejszym sposobem na wykorzystanie
odnawialnych zZrodet energii, stymulujagcym gospodarczy rozwoj
regiondw oraz wzrost bezpieczenstwa energetycznego. Stad mowigc
0 zrOwnowazonej energetyce musimy bra¢ pod uwage efektywno$¢
wykorzystania  zrédel  (substratow) oraz  sprawno$¢  procesu,
bior6znorodnos¢ (np. w produkcji biomasy), wplyw na klimat

i sSrodowisko (problem zanieczyszczen), aspekt spoteczny (w tym
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bezpieczenstwo zywnosciowe, jak i1 zachowanie dobr kultury) oraz
ekonomiczny (np. wplyw bioenergetyki na rynek pracy czy
bezpieczenstwo energetyczne) [8]. Wykorzystanie biomasy jako
najwickszego sposrod wykorzystywanych biopaliw, jest efektywnym
sposobem pozyskania energii 1 skuteczng metoda na ochrong srodowiska
naturalnego i zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego regionu. Pod
wzgledem ekonomicznym  wykorzystanie biomasy pochodzenia
roslinnego jest optacalne, zekologicznego punktu widzenia bardzo

uzasadnione.
2. Odnawialne Zrédla energii — aspekty prawne

Na poczatku 2015 roku w Polsce przyjeto dwa kluczowe akty
prawne. Po pierwsze, nowelizacje ustawy o biokomponentach
I biopaliwach z 28 stycznia 2015 r., ktora pozwala dostosowac polskie
przepisy do wymogéw unijnej dyrektywy o promocji stosowania
odnawialnych zrodet energii oraz ustaw¢ o odnawialnych Zrdédiach
energii. Celem nowelizacji ustawy o biokomponentach i biopaliwach jest
kompleksowe uregulowanie spraw zwigzanych z wdrozeniem przepisow
dyrektywy 2009/28/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23
kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodel
odnawialnych zmieniajacej 1 w nastgpstwie uchylajacej dyrektywy
2001/77/WE oraz 2003/30/WE, a takze dyrektywy Rady 2013/18/UE
Z dnia 13 maja 2013 r. dostosowujacej dyrektywe2009/28/WE, w zwigzku
z przystapieniem Republiki  Chorwacji do Unii  Europejskiej
[5].Nowelizacja zmienia m.in. nastgpujace przepisy w ustawie z dnia 25

sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych [5]:
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- zmiany dotyczace zaliczania biokomponentéw  podmiotowi
realizujagcemu NarodowyCel Wskaznikowy — biokomponenty moga by¢
zaliczone podmiotowi realizujagcemu Narodowy Cel Wskaznikowy
na poczet realizacji obowigzku (obligatoryjny udziat biokomponentoéw
I innychpaliw odnawialnych w ogo6lnej ilosci paliw ciektych i biopaliw
ciektych sprzedawanych, zbywanych lub zuzywanych);
- w transporcie drogowym 1 kolejowym wylacznie wtedy, gdy: (a)
spetniajg kryteria zréwnowazonego rozwoju oraz (b) nie =zostaly
wczesniej zaliczone na poczet realizacji obowigzku okreslonego w art.
3 ust. 4 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia
23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych zmieniajacej 1 w nastgpstwie uchylajacej dyrektywy
2001/77/WE oraz 2003/30/WE;
- wprowadza definicje: biokomponentéw spetniajacych kryterium
ochrony terenow o wysokiej warto$ci bior6znorodnosci, biokomponentow
spetniajacych kryterium ochrony terenéw zasobnych w duze iloSci
pierwiastka  wegla,  biokomponentdow  speiniajagcych  kryterium
zrownowazonej gospodarki rolnej oraz reguluja sposob potwierdzenia
spetnienia kryteriow zroOwnowazonego rozwoju, co bedzie si¢ odbywac
przez system bilansu masy.

Odnawialne zrodta energii w rozumieniu ustawy z dnia 20 lutego
2015 r. o odnawialnych zrodtach energii oznaczaja odnawialne,
niekopalne Zrdédla energii obejmujace energi¢ wiatru, promieniowania
stonecznego, aerotermalng, geotermalng, hydrotermalng, fal, pradéw
I ptywow morskich, hydroenergi¢ oraz energi¢ otrzymywang z biomasy,
biogazu, biogazu rolniczego i z bioptynow [10]. Ustawa o odnawialnych

zrodhach energii okresla [10]:
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1) Zasady i warunki wykonywania dziatalno$ci w zakresie wytwarzania:
a) energii elektrycznej z odnawialnych zrdédet energii, b) biogazu
rolniczego — w instalacjach odnawialnego zrodla energii, c)
bioptynow;

2) Mechanizmy i instrumenty wspierajace wytwarzanie: a) energii
elektrycznej z odnawialnych zrdédet energii, b) biogazu rolniczego, c)
ciepla — w instalacjach odnawialnego zrodta energii;

3) Zasady wydawania gwarancji pochodzenia energii elektrycznej
wytwarzanej z odnawialnych zrédet energii w instalacjach
odnawialnego zrédta energii;

4) Zasady realizacji krajowego planu dziatania w zakresie energii
ze zrodet odnawialnych;

5) Warunki i tryb certyfikowania instalator6w mikroinstalacji, matych
instalacji 1 instalacji odnawialnego zrodia energii o tacznej mocy
zainstalowanej cieplnej nie wigkszej niz 600 kW oraz akredytowania
organizatorow szkolen;

6) Zasady wspotpracy miedzynarodowej w zakresie odnawialnych zrodet
energii oraz wspdlnych projektow inwestycyjnych.

Dziatania w  zakresie pozyskiwania energii ze Zrodet
odnawialnych do 2020 roku zawarto w krajowym planie, ktory dotyczy
wspotpracy organéw administracji rzadowej z jednostkami samorzadu
terytorialnego, wspotpracy migdzynarodowej w ramach pozyskiwania
energii paliw ze zrédet odnawialnych oraz projektow energetycznych
| krajowej strategii rozwoju zasobow biomasy. Krajowy plan dzialania
okresla w szczegodlnosci [10]:

1) krajowy cel w zakresie udzialu energii ze zrodet odnawialnych

w koncowym zuzyciu energii brutto;
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2) krajowy cel w zakresie udzialu energii ze zrddet odnawialnych
w transporcie;

3) cele posrednie, obejmujace dwuletnie okresy, okreslajagce sposob
dojscia do krajowego celu wymienionego w pkt 1;

4) wptyw s$rodkéw polityki efektywnos$ci energetycznej na koncowe
zuzycie energii brutto oraz dziatania, jakie nalezy podja¢ w tym
zakresie dla osiggniecia krajowego celu wymienionego w pkt 1;

5) konhcowe zuzycie energii brutto ze zrodet odnawialnych
w elektroenergetyce,  cieptownictwie 1 chlodnictwie  oraz
w transporcie;

6) dziatania, jakie powinny zosta¢ podjete dla osiagniecia celow
posrednich w poszczegodlnych latach, az do osiagnigcia krajowego
celu wymienionego w pkt 1, w zakresie: a) wspotpracy organow
administracji rzadowej z jednostkami samorzadu terytorialnego, b)
wspotpracy migdzynarodowej dotyczacej pozyskiwania energii
1 paliw ze zrodet odnawialnych oraz projektéw energetycznych, c)
krajowe;j strategii rozwoju zasobow biomasy.

Wspotpraca migdzynarodowa w zakresie odnawialnych zrodet
energii polega na przekazaniu w danym roku okreslonej ilosci energii
elektrycznej wytworzonej w instalacjach odnawialnego Zrddia energii
miedzy Polskg a innymi panstwami czlonkowskimi Unii Europejskie;j,
Konfederacjg Szwajcarskg lub panstwami cztlonkowskimi Europejskiego
Porozumienia o Wolnym Handlu (EFTA) - stronami umowy
0 Europejskim Obszarze Gospodarczym, zwana dalej ,transferem
statystycznym” [10]. Transfer statystyczny odbywa si¢ na podstawie
umowy migdzynarodowej albo na podstawie umowy cywilnoprawne;j,

w ktorej okresla si¢ w szczegdélnosci: 1) ilos¢ przekazywanej energii
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elektrycznej wytworzonej w instalacjach odnawialnego zrodla energii; 2)
cen¢ energii elektrycznej, 3) sposdb prowadzenia rozliczen za energi¢
elektryczng, 4) okres obowigzywania umowy i warunki jej rozwigzania;
5) zobowigzanie obydwu stron umowy do przekazywania Komisji
Europejskiej informacji o transferze statystycznym okre§lonej ilosci
energii elektrycznej, w szczegolnosci o ilosci i cenie tej energii [10].

Szczegotowe cele polityki energetycznej Polski koncentrujg si¢ na
wzro$cie udziatu odnawialnych zrodet energii w finalnym zuzyciu energii
do poziomu 15,5% w 2020 (19,3% dla energii elektrycznej, 17% dla
cieplownictwa i chlodnictwa, 10,2% dla paliw transportowych). Oznacza
to koniecznos$¢ inwestowana w nowe moce wytworcze. W chwili obecnej
najdynamiczniej rozwija si¢ energetyka wiatrowa oraz wykorzystanie
biomasy na cele energetyczne [1].

Obecnie, w Polsce obserwuje si¢ staly wzrost pozyskania energii
ze zrodet odnawialnych oraz wzrost pozyskania energii pierwotnej
ogotem (rysunek 1) [1]. W latach 2008-2013, udziat energii ze zrodet
odnawialnych w energii pierwotnej ogoétem wzrdost w naszym kraju z 7,6

do okoto 11,9% (rysunek 1) [11].
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Rysunek 1. Udzial energii ze zrédel odnawialnych w latach 2008-2013,
w pozyskaniu energii pierwotnej ogotem
Zrédlo: Energia ze zrédet odnawialnych w 2013 1., GUS 2014
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Tabela 1. Instalacje OZE (energia elektryczna) dzialajace w Polsce

Typ instalacji Liczba Moc (MW)
Elektrownie biogazowe 207 136,319
Elektrownie biomasowe 29 876,108
Instalacje fotowoltaiczne 9 1,289
Elektrownie wiatrowe 743 2 644,898
Elektrownie wodne 771 966,236
Elektrownie  realizujace  technologi¢ 41 b.d.

wspotspalania

Zrédlo: Urzad Regulacji Energetyki (stan na 31 marca 2013 r.)/paiz.gov.pl

Z dniem 31 marca 2013 roku, najwigksza moc w Polsce (2644,898
MW) generowaty 743 elektrownie wiatrowe, a nieco mniejszg (966,236
MW) 771 elektrowni wodnych. 29 elektrowni wykorzystujacych spalanie
biomasy generowaly moc na poziomie 876,108 MW. Najmniejsza moc
(1,289 MW) generowato 9 instalacji fotowoltaicznych (tabela 1). W 2013
roku, najwiekszy udziat (80,03%) w bilansie energii odnawialnej
stanowila energia biopaliw statych [12]. Udziat pozostatych no$nikoéw
energii odnawialnej jest duzo mniejszy 1 ksztattuje si¢ od 8,20% dla
energii biopaliw ciektych, 6,05% energii wiatru, 2,46% energii wody,
2,12% biogazu do 0,18% dla energii stonecznej [1] (rysunek 2). Dane
te wskazujg na fakt, Ze rozwdj energetyki opartej na wykorzystaniu
biomasy bedzie dominujagcym w Polsce. Spalanie biomasy jest uwazane
powszechnie za korzystniejsze dla s$rodowiska niz spalanie paliw
kopalnych, z uwagi na niska zawartos¢ szkodliwych pierwiastkow.
Wedhig szacunkoéw technologia ta przynosi redukcje emisji CO2 rzgdu

98%, w porownaniu z weglowa [11].
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Biopaliwa stale
80,03%

Pompy ciepla
0,.‘53% P Energia sloneczna

0,158%

Qdpady komunalne
0,42%
Energia wody

Energia geotermalna _| 2,46%

0,22% Biopaliwa cielle A Biogaz . Energia wiatru

8,20% 2,120% 6,05%%
Rysunek 2. Udzial no$nikéw energii odnawialnej w lacznym pozyskaniu energii

ze zrodel odnawialnych w 2013 roku

Zrédlo: Energia ze zrodet odnawialnych w 2013 1., GUS 2014

3. Uprawy energetyczne

Rozwdj energetyki z wykorzystaniem spalania biomasy wskazuje
na rosngcg wartos¢ tego surowca. Wypetnienie przez Polske zaktadanych
wskaznikow energii pochodzacej ze Zrddel odnawialnych nie bedzie
mozliwe bez systematycznego wzrostu powierzchni wieloletnich plantacji
ro$lin energetycznych. Plon roslin wieloletnich to tylko jedno z kryteriow
oceny przydatnosci danego gatunku do produkcji biomasy na cele
energetyczne. Wazniejsza kwestig jest ocena nakladow materialowo-
energetycznych na pozyskanie biomasy danego gatunku, ilo$ci energii
zawartej w biomasie 1 przede wszystkim wartoSci wskaznika
efektywnosci energetycznej. Uprawa roslin na cele energetyczne moze
stanowi¢ alternatywe dla rolnictwa tradycyjnego [13].

Uprawy energetyczne to uprawy ro$lin zakladane w celu

pozyskania biomasy z przeznaczeniem na cele energetyczne. Rosliny
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energetyczne uprawiane sg w celu przetworzenia ich na biopaliwa
I biokomponenty, energi¢ cieplng lub energi¢ elektryczng [13]. Do
uprawy na cele energetyczne preferowane sg rosliny wieloletnie, ktérych
okres uzytkowania wynosi cO najmniej 15-20 lat, gdyz zmniejsza to
koszty ich uprawy [14]. Ro$liny energetyczne cechuja si¢ wysoka
warto$cig opalowa, generatywnym sposobem rozmnazania, niskimi
wymaganiami wodnymi i duza produkcja biomasy. Plonowanie roslin
wieloletnich jest bardzo zroznicowane w zalezno$ci od czynnikow
meteorologicznych, siedliskowych i agrotechnicznych [14].W warunkach
klimatycznych Polski, sg gtdéwnie uprawiane [14]:
— krzewy i drzewa latwo odrastajace po S$cigciu: wierzba, topola
i robinia akacjowa;
— byliny wieloletnie: §lazowiec pensylwanski i topinambur;
— wieloletnie trawy: miskant, spartina preriowa, palczatka Gerarda
i mozga trzcinowata.

W Polsce, plantacje wieloletnich ro$lin energetycznych nie
powinny obejmowa¢ wedlug bonitacyjnej klasyfikacji gleb gruntow
ornych gleb bardzo dobrych (klasa Il) i gleb dobrych (llla). Gleby te
stanowig zaledwie 54% ogo6tu gruntéw ornych i1 powinny by¢
przeznaczone wyltgcznie do produkcji zywnosci i pasz [14]. Plantacje
wieloletnie nie powinny by¢ lokalizowane na polach zmeliorowanych,
a takze na niewykorzystywanych trwalych uzytkach zielonych. Ponadto,
nie nalezy ich lokalizowa¢ w rejonach o rocznej sumie opadéw ponizej
550 mm 1 na obszarach chronionych. 32,5% ogdélu powierzchni kraju
czyli 10164,8 tys. ha stanowig 23 parki narodowe. Sie¢ Natura 2000,
utworzona zgodnie z przepisami Unii Europejskiej, wedlug stanu w dniu

31 XIl 2014 r. obejmowata 145 obszaréw specjalnej ochrony ptakow
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0 facznej powierzchni 5601,2 tys. ha oraz 849 specjalnych obszaréw
ochrony siedlisk o tacznej powierzchni 3911,5 tys. ha. Powierzchnie obu
typow obszarow Natura 2000 moga si¢ czesciowo lub w catosci
pokrywaé ze sobg oraz z innymi formami ochrony przyrody. Z liczby
zgloszonych  wnioskdw z tytulu prowadzenia plantacji upraw
energetycznych P. Gradziuk opracowal mape istniejacych plantacji roslin

energetycznych w Polsce (rysunek 3).

. 1194 ha
. 653721

411-588
280-2838

181-185

[ ssss POLSKA - 6816 ha

Rysunek 3. Mapa plantacji roslin energetycznych w Polsce
Zrodto: http://slideplayer.pl/slide/405262, [dostep: 14.12.2015r.]
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4. Oméwienie danych i dyskusja

Nie ma szczegdtowych danych, co do wielko$ci powierzchni
mozliwej do przeznaczenia na uprawy energetyczne. W 2002 roku,
wedtug Powszechnego Spisu Rolnego az 2,3 miln ha stanowity ugorowane
1 odlogowane grunty rolne. Jednak, po wejsciu Polski do UE,
I wprzypadku gdy na kazdy uzytkowany rolniczo grunt mozna bylo
dosta¢ doptate unijng, powierzchnia odtogow i ugorow gwalttownie si¢
zmniejszyta. W 2005 roku, notowano ich jeszcze ponad 1 mln ha, w 2006
r. — 984 tys. ha [4]. W 2010 roku stwierdzono 432 tys. ha gruntow
ugorowanych, a w 2014 roku juz475 tys. ha (tabela 2).

Tabela 2. Powierzchnia uzytkéw rolnych wedlug rodzajow uzytkow (w tys. ha)

Wyszczegolnienie 2010 2012 2013 2014
Uzytki rolne
14860 14529 14412 14558
ogblem
Pod zasiewami 10428 10431 10432 10420
Grunty
432 440 446 475
ugorowane
Uprawy trwate 398 398 393 376
Laki trwate 2629 2521 2567 2634
Pastwiska trwate 651 685 594 486
Pozostate 257 440 199 134

Zrodlo: Maly rocznik statystyczny, GUS, 2015

Grunty zdewastowane i zdegradowane wymagajace rekultywacji
| zagospodarowania to grunty, ktore utracily catkowicie wartosci
uzytkowe (grunty zdewastowane) oraz grunty, ktérych warto$¢ uzytkowa
zmalala w wyniku pogorszenia si¢ warunkow przyrodniczych lub
wskutek zmian S$rodowiska oraz dzialalnosci przemystowej, a takze
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wadliwej dziatalnosci rolniczej (grunty zdegradowane) [4]. Powierzchnia
gruntéw zdewastowanych i zdegradowanych wymagajacych rekultywacji
1 zagospodarowania w koncu 2014 r. wyniosta 62,8 tys. ha (0,2%
powierzchni ogolnej kraju). Stopien proceséw degradacji i dewastacji
gleb nie wykazuje duzego zrdéznicowania wedlug wojewddztw (od
ponizej 0,1% ogoblnej powierzchni w woj. podkarpackim do 0,4% w woj.
dolno$laskim 1 §laskim), stanowi jednak powazny problem w rejonach
0 duzym uprzemystowieniu. W 2014 r. zrekultywowano tylko 2171 ha,
a zagospodarowano 700 ha gruntow, glownie na cele lesne i rolnicze [4].

W latach 2005-2014, w trybie obowigzujacych przepisow
prawnych o ochronie gruntéw rolnych i lesnych, wylaczano na cele
nierolnicze 1 niele$ne $redniorocznie ok. 4,1 tys. ha gruntow. W 2014 r.
wylaczono 2,2 tys. ha gruntow rolnych, w tym 75,0% (1,6 tys. ha)
stanowity uzytki rolne, z tego 65,3% stanowity gleby najwarto$ciowsze I—
Il klasy bonitacyjnej, 28,7% — gleby klasy 1V, 6,0% — gleby klas
najnizszych oraz 0,8 tys. ha gruntow lesnych. 49,7% wylaczonych
gruntow  rolnych  przeznaczonych bylo pod budowe osiedli
mieszkaniowych [4].

Wedlug danych GUS jedna trzecia uzytkow rolnych w Polsce
(czyli okoto 5,5 mIn ha) to stabe ziemie V i VI klasy, na ktorych
tradycyjne rolnictwo balansuje na granicy opfacalnosci[4]. W wielu
przypadkach bardziej optacaloby si¢ przeznaczy¢ je na uprawy roslin
energetycznych.

Uprawa wieloletnich plantacji roslin energetycznych w Polsce,
praktycznie nie rozwija si¢ od 2006 roku, réwniez brak jest danych
0 wielkosci powierzchni upraw istniejgcych obecnie [15]. Dane z 2009

roku wskazujg natomiast, ze najwieksza powierzchni¢ upraw wieloletnich
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upraw  energetycznych  osiggalo  wojewddztwo ~— mazowieckie

I zachodniopomorskie (rysunek 4).

Zachodnio?omorskie
Wielkopolskie
_ Warminsko-..
Swigtokrzyskie
Slaskie

Pomorskie
PODLASKIE
Podkarpackie
Opolskie
Mazowieckie
Matopolskie

Lodzkie

Lubuskie

Lubelskie
Kujawsko-..
Dolnoslaskie

7

1993,14

[ha]
0 500 1000 1500 2000 2500
Rysunek 4. Zestawienie powierzchni upraw wieloletnich roslin energetycznych

W poszczegdlnych wojewddztwach w 2009 roku (ha)

Zrédlo: opracowanie PIB na podstawie ARIMR

Wojewodztwo podlaskie z 166,06 ha upraw wieloletnich
plasowalo si¢ na trzeciej pozycji od konca (za woj. matopolskim
I Swigtokrzyskim). Najwigksza powierzchnia upraw roslin
energetycznych znajduje si¢ w wojewddztwie mazowieckim, na drugim
miejscu plasuje si¢ wojewodztwo zachodniopomorskie, kolejne, trzecie
miejsce z najwigksza powierzchnia upraw zajmuje wojewodztwo
warminsko-mazurskie [15]. Wedlug analiz Instytutu Uprawy Nawozenia
I Gleboznawstwa w Putawach bez szkody dla produkcji zywnosci mozna
w naszym kraju przeznaczy¢ na uprawy roslin energetycznych az 2 min
ha ziemi [2].

Szacunkowe dane dotyczace mozliwosci wykorzystania potencjatu
ekonomicznego z poszczegodlnych zrédel energii odnawialnej wskazuja,

ze potencjal upraw energetycznych moze zosta¢ wykorzystany w 100%.
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Sytuacja ma si¢ podobnie w stosunku do biomasy drzewnej, jak
| fotowoltaiki. Szacunkowe dane wskazuja na najmniejszag mozliwos¢
(23,2%) wykorzystania energii termicznej oraz niewielki udziat (27%)
zostal oszacowany dla energetyki wiatrowej do 2020 roku (tabela 3).
Wedtug danych Urzedu Regulacji Energetyki na poczatek pazdziernika
2015 roku w Polsce znajdowato si¢ 981 instalacji wiatrowych [16].

W 2013 roku Polska znajdowala si¢ na 9 miejscu sposrod panstw
Unii Europejskiej pod wzgledem mocy zainstalowanej w energetyce

wiatrowej [17].

Tabela 3. Szacowane wykorzystanie potencjalu ekonomicznego (energia koncowa)

w 2020 roku - realny potencjal rynkowy

Realny potencjal Wykorzystanie potencjalu
Rodzaj OZE ekonomiczny - ekonomicznego w 2020 roku
energia koncowa (realny potencjal rynkowy)
[TJ] [TJ] [%]
Biomasa: 600 167,80 533 117,50 88,8
odpady state
165 930,80 149 337,70 90
suche
biogaz
(odpady 123 066,30 72 609,10 59
mokre)
drewno (lasy) 24 451,80 24 451,80 100
uprawy
286 718,90 286 718,90 100
energetyczne
Energetyka
] 444 647,60 119913,30 27
wiatrowa
Energetyka
83 312,20 19 422,20 23,3
stoneczna:
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Realny potencjal Wykorzystanie potencjatu
Rodzaj OZE ekonomiczny - ekonomicznego w 2020 roku
energia koncowa (realny potencjal rynkowy)
termiczna 83 152,90 19 262,90 23,2
fotowoltaiczna 159,3 159,3 100
Energetyka
17 974,40 11 144,20 62
wodna

Zrédlo: Mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrodet energii w Polsce do roku 2020, IEO/paiz.gov.pl

Wedlug danych Urzedu Regulacji Energetyki na poczatek
pazdziernika 2015 roku w Polsce znajdowaty si¢ 1003 instalacje wiatrowe
(zar6wno pojedyncze turbiny, jak i duze farmy) o tacznej mocy 4253,876
MW, 754 elektrownie wodne o tacznej mocy 982,100 MW, 267
elektrownie biogazowe o mocy 197,993 MW oraz 36 elektrowni
biomasowych o tacznej mocy 1033,244 MW. Wedtug danych Urzedu
Regulacji Energetyki pomimo najmniejszej liczby instalacji elektrowni
biomasowych ich taczna moc jest wyzsza zarowno od elektrowni
biogazowych jak tez 1 elektrowni wodnych §wiadczy to duzym potencjale

energetyki opartej na spalaniu biomasy (tabela 4) [19].

Tabela 4. Zestawienie instalacji wytwarzajacych energie elektryczna [stan na dzien

30.09.2015]

Typ instalacji Ilos¢ instalacji Moc instalacji [MW]
Elektrownie
) 36 1033,244
biomasowe
Elektrownie biogazowe 267 197,993
Elektrownie wiatrowe 1003 4253,876
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Elektrownie wodne 754 982,100

Zrédlo: Mapa odnawialnych zrédet energii Urzedu Regulacji Energetyki, 2015

Na szczegdlng uwage zasluguje znaczenie roslin energetycznych
do oczyszczania Srodowiska przyrodniczego [18]. W procesie tym jest
wykorzystywana fitoremediacja, czyli naturalna zdolno$¢ niektorych
gatunkéw roslin do akumulacji metali ciezkich. W ostatnich latach, coraz
wicksza uwage przywigzuje si¢ do roslin wydajacych duzy plon
uzytkowej biomasy [15]. Rosliny te akumuluja $rednie zawarto$ci metali
w tkankach, ale calkowita akumulacja metali w ogromnym plonie
biomasy jest bardzo duza [3]. W grupie roS§lin o potencjale
fitoremediacyjnym wymienia si¢ wigkszos¢ roslin uprawianych do celow
energetycznych, zardwno przetwarzanych na paliwa ptynne lub gazowe
(rzepak, kukurydza, zboza na ziarno), jak tez spalanych dla uzyskania
energii cieplnej albo elektrycznej (zboza na stomg, wierzba, topola,
slazowiec, miskant). Efekt fitoremediacyjny zalezy od wyboru odmian
(klonéw) roslin 1 whasciwosci podtoza, w tym od zdolnos$ci retencji wody
i zasobnosci w sktadniki pokarmowe[3]. Dlatego uprawy energetyczne
mozna zaktada¢ na terenach zanieczyszczonych metalami cigzkimi,
na obszarach zdewastowanych i zdegradowanych jest to olbrzymi
potencjat powierzchni do wykorzystania.

5. Whnioski

1. Podstawowym zrédtem energii odnawialnej w Polsce jest biomasa.

2. W sytuacji istniejacych regulacji prawnych, ktoére ograniczaja
wykorzystanie  biomasy pochodzacej z lasow do celow
energetycznych, uprawa roslin energetycznych staje si¢ najlepszym

rozwigzaniem uzupelniajacym braki w jej dostawach.
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3. Polska posiada potencjat w zakresie upraw wieloletnich roslin
energetycznych. Nalezy dazy¢ do stworzenia dobrych warunkow, aby
takie plantacje powstawaly i byly gléwnym zrédtem zaopatrzenia
w biomas¢ dla wytworcoOw energii.

4. Pomystem na produkcje biomasy jest uprawa ro$lin na cele
energetyczne na  wcigz  rosngcej  powierzchni  terendw
zdewastowanych i zdegradowanych. Jest to naturalna metoda ich
rekultywacji. Niezbedne sa jednak prace nad wyselekcjonowaniem
odmian ro$lin gwarantujacych wysokie i wyréwnane plony biomasy,
a takze odmian o znacznie wyzszych zdolnosciach fitoekstrakcji

metali ciezkich.
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The essence of the environment al impact assessment in investing
activities

Stowa klucze: ocena oddziatywania na srodowisko, proces inwestycyjny, postepowanie
w sprawie oceny oddzialywania na Srodowisko, statystyka postepowan w sprawie oceny
oddziatywania na srodowisko w wojewodztwie podlaskim

Keywords: environmental impact assessment, investment process, the procedure
of environmental impact assessment, statistic data about quantity of proceedings

of environmental impact assessment

Streszczenie: Niewatpliwie ocena oddzialywania na $rodowisko wpisuje sig
w problematyke szeroko rozumianej inzynierii Srodowiska. Celem, dla ktérego
utworzono instrument prewencyjny, ktérym jest ocena oddzialywania na $rodowisko
byto przede wszystkim przewidywanie mozliwych zagrozen, ktore moglyby wywieraé
znaczacy wplyw na Srodowisko jeszcze na etapie planowania inwestycji, a nast¢pnie
przeciwdziatanie im lub ich ograniczanie. Ocena oddzialywania na $rodowisko ma
charakter postegpowania administracyjnego poprzedzajacego, co do zasady wydanie
decyzji srodowiskowej. Celem niniejszego referatu jest zatem przedstawienie aktualnie
obowiagzujacych regulacji prawnych dotyczacych instytucji prawa ochrony $rodowiska
jaka jest ocena oddzialywania na srodowisko. Dla zrozumienia omawianej materii
istotne bedzie wyjasnienie niezbgdnych pojg¢ takich jak: ocena oddziatywania na
srodowisko, srodowisko oraz inwestycje i proces inwestycyjny. W pracy omowiono
takze istote i znaczenie oceny oddzialtywania na $rodowisko wiasnie w dzialalnosci

inwestycyjnej.
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1. Ocena oddzialywania na §rodowisko w aspekcie prawa polskiego

Pierwszym aktem prawnym zwigzanym z oceng oddzialywania na
srodowisko byla ustawa z dnia 9 listopada 2000 r. o dostepie do
informac;ji i srodowisku i jego ochronie oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko [1]. Po dziewigciu miesigcach obowigzywania przepisy tej
ustawy zostaty transponowane do ustawy prawo ochrony $rodowiska.
Prawdopodobnie celem tego bylo zgromadzenie wszelkich informacji
dotyczacych tej materii w jednym akcie prawnym. Jednak procedury
te byly skomplikowane i rozbudowane, istnialy luki oraz rozbieznosci
W interpretacji, stad zdecydowano si¢ na ich uproszczenie. Juz w 2005 r.
[2] wprowadzono nowelizacje, ktorej celem byto uregulowanie kwestii
decyzji o S$rodowiskowych uwarunkowaniach 1 jednokrotnego
postepowania OOS.

Nalezy podkresli¢, ze do 28 lipca 2005 r. postepowanie w zakresie
00S bylo czescia postgpowania zmierzajacego do wydania decyzji
wymienionych w art. 46 ust. 4 p.0.§. Wowczas OOS byta przeprowadzana
na Kilku etapach realizacji danej inwestycji- m.in. przed wydaniem
decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu [3], ale takze
przed uzyskaniem pozwolenia na budowe. Jak podkresla doktryna,
na gruncie istniejagcego Owczesnie porzadku prawnego uksztattowat sie
poglad, iz OOS sporzadzana byta dwukrotnie, co budzito watpliwosci,
ktorej z decyzji przyzna¢ miano zasadniczej, a ktorej miano wykonawcze.
Na zadanie Komisji Europejskiej Polska miata ustali¢ ktora z tych decyzji
jest zasadnicza. Strona polska twierdzila, ze decyzja gtowna jest decyzja
o warunkach zabudowy i zagospodarowaniu terenu. Aczkolwiek problem
pojawiat si¢ w momencie, gdy dla danego terenu istniatl miejscowy plan
zagospodarowania  przestrzennego, gdyz w  Swietle  ustawy
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0 zagospodarowaniu przestrzennym wylaczony byl woéwczas wymog
uzyskania decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowaniu terenu [4].

Na polskim ustawodawcy cigzyt nadal obowiazek S$cislejszej
transpozycji dyrektyw unijnych z zakresu OOS. Przyczyna tego byly
trudnos$ci z uzyskaniem S$rodkéw unijnych. Wowczas, aby wniosek
0 dofinansowanie zostal pozytywnie rozpatrzony wnioskodawca
zobowigzany byt do dokladnego udokumentowania procedury OOS. Jak
podkresla M. Pchalek oOwczesni beneficjenci skladali wnioski
0 dofinansowanie ze $rodkow unijnych przed uzyskaniem decyzji
o warunkach zabudowy i zagospodarowaniu terenu, czyli takze przed
uzyskaniem pozwolenia na budowg. W konsekwencji nie mogli oni
udowodni¢ przeprowadzenia OOS. Instytucja wprowadzong nowelizacja
prawa budowlanego [5] bylo zgloszenie zamiaru wykonywania robot
budowlanych, dzigki ktéremu mozliwe miato by¢ pozyskiwanie
finansowania z UE. Jednak w pdzZniejszym czasie Komisja Europejska
stwierdzita, Ze istnieje formalna niezgodno$¢ zgloszenia z definicja
zezwolenia na inwestycje w rozumieniu Dyrektywy OOS [6]. Stad nadal
problem nie zostal rozwigzany, a watpliwosci interpretacyjne byly
wiegksze.

Ustawa z 18 maja 2005 r. w art. 1 pkt 19 wprowadzita OOS jako
odrebne postgpowanie Srodowiskowe, ktore prowadzito do wydania
decyzji $rodowiskowej zezwalajacej na realizacje przedsiewzigcia.
W opinii Ministerstwa Srodowiska zmiany te miaty na celu speienie
wymagan w zakresie pojecia zezwolenia na realizacj¢ inwestycji (art.
1 ust. 2 Dyrektywy OOS. Komisja Europejska rowniez zakwestionowata
takie podejscie. Jednak w praktyce jako zezwolenie na realizacje

przedsigwziecia w rozumieniu Dyrektywy OOS oprocz decyzji
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srodowiskowej traktowano takze decyzje wymienione w art. 46 ust.
4p.0.$., ktére wymagaly zalaczenia decyzji o $Srodowiskowych
uwarunkowaniach [7].

Kolejnym etapem w regulacji postepowania w sprawie ocen
oddziatywania na $rodowisko bylo uchwalenie ustawy z dnia
3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na srodowisko [8]. Akt ten miat za zadanie wprowadzenie
poprawnych procedur OOS wynikajacych z interpretacji Dyrektywy
00S. Przywrocono dwuetapowo$é postepowania w sprawie  OOS.
Obecnie OOS jest podstawowg oceng w postgpowaniu przed wydaniem
decyzji o $srodowiskowych uwarunkowaniach, a takze oceng ponownag
jesli chodzi o wydanie decyzji o pozwoleniu na budowe, decyzji
0 zatwierdzenie  projektu  budowlanego, decyzji o pozwoleniu
na wznowienie robot budowlanych, decyzji o zezwoleniu na realizacje
inwestycji drogowej oraz decyzji o zezwoleniu na realizacje inwestycji
w zakresie lotniska uzytku publicznego. Roznicg jest jednak to,
Ze ponowna ocena nie jest obligatoryjna. Zalezy bowiem ona od woli
inwestora badz od wzgledéw merytorycznych.

Obecnie  obowigzujaca  ustawa  przywrocita  obowigzek
przeprowadzenia OOS przed decyzja o warunkach zabudowy
I zagospodarowania terenu oraz przed decyzjg w przedmiocie lokalizacji
przedsiewziecia ustalajac  priorytet decyzji o $rodowiskowych
uwarunkowaniach przy  wyborze wariantu lokalizacyjnego
przedsigwzigcia.

W ustawie o udostgpnianiu informacji o $rodowisku i jego

ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach
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oddziatywania na $rodowisko przywrdcono takze instytucj¢ screeningu
jako ocene potrzeby przeprowadzenia OOS, a nie jak to byto dotychczas-
sporzadzenia tylko raportu OOS. W ustawie pojawila sic takze
kompleksowa definicja oceny oddzialywania na §rodowisko.

W ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska
[9] ustawodawca zawart definicj¢ oddziatywania na srodowisko. Zgodnie
z art. 5 pkt 11 p.o.$. rozumie si¢ przez to rowniez oddzialywanie
na zdrowie ludzi. W analizowanych zrédtach doktryna nie wypowiada si¢
co do powotanego przepisu. Moze oznaczac to brak kwestii spornych czy
niejasnych wynikajacych z interpretacji tego pojecia.

Ocena oddzialywania na $rodowisko jest pojeciem jezyka
prawnego, bowiem funkcjonuje w obowigzujagcym prawie jej definicja
legalna. Jest to takze instytucja prawa ochrony srodowiska. Szerzej o tym
mowi A. Habuda twierdzac, ze jest to zespol norm prawnych, ktore
pozostaja w zwigzku tresciowym oraz funkcjonalnym. Z kolei podstawa
tego zwiazku jest tradycja regulacji prawnej zachowan cztowieka wobec
srodowiska oraz obecny ksztatt tej regulacji [10].

W przypadku polskiego ustawodawstwa ustawa z dnia
3 pazdziernika 2008 r. o udostgpnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na S$rodowisko definiuje ocen¢ oddzialywania na
srodowisko pod trzema postaciami. Mianowicie jako: ocen¢
oddziatywania przedsiewzigcia na S$rodowisko, oceng oddzialywania
przedsiewzigcia na obszar Natura 2000 oraz strategiczng ocene
oddziatywania na $rodowisko.

Zgodnie z art. 3 ust. 1 pkt 8 u.0.0.8. ocena oddziatywania

przedsiewziecia na Srodowisko to postgpowanie w sprawie oceny
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oddziatywania na $rodowisko planowanego przedsigwzigcia, obejmujace
w szczeg6lnosci:

a) weryfikacje raportu o oddziatywaniu przedsigwzi¢cia na srodowisko,
b) uzyskanie wymaganych ustawg opinii i uzgodnien,

¢) zapewnienie mozliwosci udziatu spoteczenstwa w postepowaniu.

Oddziatywanie przedsigwzigcia na obszar Natura 2000 to innymi
stowy ocena oddziatywania przedsigwzigcia na Srodowisko, lecz
ograniczona do badania oddziatywania na obszar Natura 2000 (art. 3 ust.
1 pkt 7 u.0.0.%.).

Oproécz oceny oddziatywania na $rodowisko pojawia si¢ takze
W prawie polskim strategiczna ocena oddziatywania na $rodowisko.
Rozumie si¢ przez to postgpowanie w sprawie oceny oddziatywania
na srodowisko skutkoéw realizacji polityki, strategii, planu lub programu,
obejmujace w szczegolnosci:

a) uzgodnienie stopnia szczegétowosci informacji zawartych w prognozie
oddziatywania na $rodowisko,

b) sporzadzenie prognozy oddziatywania na srodowisko,

¢) uzyskanie wymaganych ustawa opinii,

d)zapewnienie mozliwo$ci udziatu spoteczenstwa w postgpowaniu (art. 3
ust. 1 pkt 14 u.0.0.9).

Ocena oddziatywania na Srodowisko jest procesem, czyli pewnym
postepowaniem. Katalog czynnosci objetych postepowaniem jest otwarty,
na co wskazuje zwrot ,,w szczegdlnosci”. Zatem moga pojawié sie tu
inne, niz te wymienione, elementy niezbedne dla wlasciwego
przeprowadzenia oceny, co bedzie poprawne, o ile dziatania te nie beda

naruszaty porzadku prawnego.
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Jezeli chodzi o stanowisko doktryny w prawie definiowania
pojecia oceny oddziatywania na $rodowisko, to najpetniejsza definicjg
przedstawia J. Jendroska. Jego zdaniem ocena oddzialtywania
na srodowisko to prawnie regulowany cigg dziatan majacych na celu
zidentyfikowanie, opisanie i oszacowanie (zakres przedmiotowy), przy
udziale organdéw ochrony s$rodowiska, spoteczenstwa oraz innych
zainteresowanych podmiotow (zakres podmiotowy), potencjalnych
wpltywow danej dzialalnosci na kompleksowo rozumiane S$rodowisko,
W celu zapewnienia, iz wlasciwy organ wyda rozstrzygnigcie w sprawie
zezwolenia na podjecie takiej dziatalno$ci, biorgc pod uwage skutki tej
dziatalnosci dla srodowiska [11].

Prawidlowo przeprowadzona ocena powinna charakteryzowac si¢
okreslony ciggiem dzialan prawnych. Doktryna przedstawia ten ciag
nastepujaco:

1) wybdér przedsigwzig¢, ktére powinny by¢ poddane ocenie
oddziatywania na §rodowisko,

2) okreslenie zakresu oceny,

3) przygotowanie raportu,

4) sprawdzenie poprawnosci raportu,

5) podjecie decyzji merytorycznej zezwalajacej lub odmawiajacej
realizacji przedsiewziecia,

6) monitoring skutkow realizacji przedsiewzigcia w $wietle wynikow
oceny, czyli tzw. analiza porealizacyjna [12].

Ponadto doktryna wyrdznia takze strukture organizacyjng oceny
oddziatywania na $§rodowisko. W ramach tego systemu wyrdznia sig:
1) rodzaje aktywnoS$ci wspomagajace wydanie oceny,

2) podmioty odpowiedzialne za wykonanie oceny,
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3) zakres oceny,

4) miejsce oceny w procesie decyzyjnym,

5) gwarancje poprawnos$ci oceny,

6) gwarancje wykorzystania oceny w procesie podejmowania decyzji,
7) role spoteczenstwa,

8) role organow administracji ochrony srodowiska [13].

Poglad na temat koncepcji oceny oddziatywania na $rodowisko
przedstawit takze A. Lipinski twierdzac, ze OOS zmierza do przyjecia
okreslonych ustawa planéw, programdw, strategii badz dokumentoéw
0 zblizonym charakterze (tzw. strategicznych ocen oddzialywania
na srodowisko), ale takze z drugiej strony zmierza do podjecia
rozstrzygni¢gcia o charakterze jednostkowym (ocena oddzialywania
na srodowisko), czego efektem jest decyzja administracyjna, co do
zasady- dotyczaca Srodowiskowych uwarunkowan [14]. Zgodnie z tym
tokiem rozumowania wilasciwe jest powolanie si¢ na przepisy kodeksu
postgpowania administracyjnego [15] zwigzane z zasadg prawdy
obiektywnej (art. 7 k.p.a.) oraz zbieraniem i1 oceng dowodoéw przez organ
administracyjny (art. 77 k.p.a.).

Inny poglad pojecia ocena oddziatywania na S$rodowisko
przedstawil G. Dobrowolski skupiajac si¢ na aspekcie procesowym.
W mysl tego, organ pozyskuje informacje dotyczace srodowiskowych,
spotecznych i innych waznych skutkéw realizacji przedsiewzigcia [16].

Definicje oceny oddzialywania na S$rodowisko podaje takze
Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska (GDOS). Definicja ta nie rozni
si¢ niczym szczegdlnym od przytaczanych wyzej, lecz jest innym ujeciem
tego samego problemu. Zdaniem GDOS ocena oddziatywania na

srodowisko to pierwsze 1 potrzebne narzedzie usytuowane w procesie
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planowania (ujecie szerokie), ktore ma wpltyw na skutki, jakie dla
srodowiska niesie ze sobg dziatalno$¢ cztowieka. Duze znaczenie ma
takze jako$¢ przeprowadzonej OOS, poniewaz od niej zaleza dalsze
dziatania, jakie mozna podja¢ w celu ochrony s$rodowiska, rowniez
na etapie funkcjonowania inwestycji. W obliczu zagrozenia §rodowiska
spowodowanego realizacja roznorakich inwestycji OOS jest elementem
ochrony w ramach polityki ochrony $rodowiska i ochrony zagrozonych
wartosci  przyrodniczych prowadzonej przez Uni¢ Europejska.
Prawidlowo i rzetelnie przeprowadzona OOS jest nieodtacznym
elementem w przypadku, gdy inwestor podczas realizacji inwestycji
unijnych ubiega si¢ o dofinansowanie ze $rodkoéw unijnych. Zdaniem
GDOS wzrasta w tym zakresie $wiadomo$¢ inwestorow oraz podmiotow
przydzielajacych $rodki unijne z funduszy [17].

Jak podkresla doktryna, celem OOS jest przeciwdzialanie
znaczagcym oddziatywaniom przedsigwziecia, W tym wysokiemu
negatywnemu natgzeniu, a takze przedsigwzigciom. Ktére pomimo tego,
1z s3 legalng dziatalnoscig powodujg naruszenie ochrony srodowiska badz
ochrong praw osob trzecich. Nie $wiadczy to o koniecznosci wyboru
najkorzystniejszego dla srodowiska wariantu przedsigwzigcia [18].

Kolejne rozwazania nalezy skupi¢ na wyjasnieniu rdznic
pomiedzy oceng oddzialywania na Srodowisko a decyzja
0 srodowiskowych  uwarunkowaniach, = zwang  takze  decyzja
srodowiskowga. Oto6z pojecia te, czgsto mylone, nie sg tozsame. Jak juz
wspomniano ocena oddzialywania na $rodowisko jest procesem
czynno$ci pozwalajacych na okreslenie skutkow danej inwestycji, jakie
wywrze ona na srodowisko przed, podczas oraz po jej realizacji. Ocena

oddzialywania na srodowisko prowadzi do ustalenia stopnia szkodliwos$ci
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danego przedsigwzigcia na srodowisko Z kolei decyzja srodowiskowa jest
aktem administracji wydanym na podstawie OOS zezwalajacym badz
odmawiajacym realizacji danej inwestycji, przy czym uwzglednia si¢
w niej warunki srodowiskowe tej inwestycji.

Kolejnym zagadnieniem wartym omoéwienia s3 rodzaje Ocen
oddziatywania na §rodowisko. Na poczatku nalezy wyjasni¢, ze na system
oddziatywania ocen na S$rodowisko skladaja si¢ trzy rodzaje ocen.
Rozréznia sie je wedlug kryterium przedmiotu oddziatywania
na srodowisko. Pierwsza z nich stanowi strategiczna ocena oddziatywania
na S$rodowisko, ktora jest oceng skutkow wykonania postanowien
zawartych we wskazanych dokumentach polityk, planéw, strategii oraz
programéw na srodowisko 1 ich poszczegdlnych elementow (wpisuje si¢
tu takze strategiczna ocena oddzialywania na Obszar Natura 2000). Druga
z nich jest ocena przedsigwzigcia polegajaca na zdefiniowaniu rodzajow
i skali wplywow realizacji oraz funkcjonowania przedsiewzigcia
o charakterze indywidualnym na $rodowisko i jego poszczegolne
elementy. Podobnie jak przy strategicznej OOS, ocena przedsiewziecia
dotyczy takze wpltywu danego przedsiewzigcia na obszar Natura 2000
| wymaga sporzadzenia oceny. M. Gorski wyr6znia tu takze ocene
podstawowa, uzupelniajaca inaturowa oddziatywania przedsigwzigcia
[19]. Trzecia z ocen jest ocena transgraniczna. Moze ona istnie¢
samodzielnie badz by¢ elementem oceny strategicznej albo oceny
przedsigwzigcia. Istotg tej oceny jest zrodto potencjalnego oddziatywania,
ktore znajduje si¢ na terytorium Polski, lecz skutki moga ujawni¢ si¢ poza
jego obszarem albo w sytuacji, gdy zrodlo oddziatywania znajduje si¢

poza granicami RP, za$ skutki moga by¢ odczuwane na jego terytorium.
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Celem przeprowadzenia oceny jest okreslenie informacji na temat
potencjalnych  nastgpstw  przedsigwzigcia ~ mogacego  znaczaco
oddzialywa¢ na s$rodowisko lub wykonania postanowien zawartych
we wskazanych dokumentach polityk, planoéw, strategii czy programow.
Zebrany material stuzy organowi do wydania dokumentu o takiej tresci,
aby zminimalizowa¢ negatywne skutki oddziatywania na $rodowisko
[20].

Ocena oddziatywania przedsiewziecia na $rodowisko ma wiele
zadan. Po pierwsze jest instrumentem stuzacym do okreslenia pewnych
okolicznosci, warunkéw przedsigwzigcia i jego wpltywu na $rodowisko.
Po drugie, OOS shuzy analizie tych okolicznosci, natomiast po trzecie ma
za zadanie oceni¢:

1) bezposredni i posredni wptyw danego przedsigwzigcia na:

a) srodowisko oraz zdrowie 1 warunki zycia ludzi,

b) dobra materialne,

c) zabytki,

d) wzajemne oddzialywanie miedzy elementami, o ktérych mowa
w lit. a—c,

e) dostepnos¢ do z16z kopalin;

2) mozliwo$ci oraz sposoby zapobiegania i zmniejszania negatywnego

oddziatywania przedsiewzigcia na srodowisko;

3) wymagany zakres monitoringu (art. 62 u.0.0.5.).

Na gruncie omawianego przepisu w literaturze pojawia si¢ kilka
pogladow w tej kwestii. Po pierwsze ocena oddziatywania inwestycji na
srodowisko nie moze ogranicza¢ si¢ jedynie do prostej oceny wplywu
przedsiewzigcia na S$rodowisko, lecz musi rowniez uwzgledniaé

uwarunkowania spoteczne, zwigzane z szeroko pojmowanym wplywem
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przedsigwzigcia na sfer¢ warunkow zycia osob, na ktore moze ono
oddziatywac [14]. Po drugie, zdaniem P. Daniela w ramach post¢powania
w przedmiocie oceny oddziatywania inwestycji na srodowisko niezbgdne
jest okreslenie skutkéw, jakie realizacja przedsigwziecia moze
spowodowac¢ dla dobr materialnych, w zakresie mozliwo$ci korzystania
z nich przez osoby trzecie- wilascicieli nieruchomosci znajdujacych si¢
w zakresie oddziatywania przedsiewzigcia. Konieczno$¢ zapewnienia ich
ochrony powinna by¢ przy tym uwzglgdniona zardwno w projekcie
przedsiewziecia, jak 1 w przedstawionych przez wykonawce
alternatywnych wariantach jej realizacji. Jednym z kryteriow wyboru
wariantu przedsiewzigcia powinno by¢ zapewnienie, aby przedsigwzigcie
w jak najmniejszym stopniu naruszalo omawiane dobra. Ochrona dobr
materialnych osoéb trzecich miesci si¢ w zakresie analizy wariantowej
przedsiewzigcia dotykajac zagadnienia lokalizacji przedsigwzigcia. Rolg
organu administracji publicznej jest dokonanie oceny, czy dopuszczenie
przedsiewziecia w formie wnioskowanej przez inwestora nie spowoduje
zbyt daleko idacej ingerencji w dobra materialne i czy ewentualny wybor
zaproponowanej przez niego wersji alternatywnej nie przyczyni si¢ do
lepszej ich ochrony [21].

Nalezy jednak podkresli¢, ze znaczny wplyw przedsigwzigcia
na mienie 0soOb trzecich nie moze by¢ przyczyng wydania decyzji
srodowiskowej odmowie zgody na realizacje przedsigwzigcia. Dopiero
w sytuacji, gdy kompleksowa ocena inwestycji wskaze, ze koszt jej
realizacji obejmujacy rowniez wptyw na dobra materialne, przekroczy
korzys$ci, jaki moga z niej zostaC osiggnigta, organ jest uprawniony

do wydania decyzji odmownej [22].
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Postepowanie w  sprawie S$rodowiskowych uwarunkowan
przedsiewzigcia nie jest postepowaniem w przedmiocie udzielania decyz;ji
o warunkach zabudowy czy pozwolenia na budowg¢. Stanowi ono etap

poprzedzajacy postepowanie w powyzszym zakresie [23].

2. Pojecie Srodowiska w  aspekcie oceny oddzialywania

przedsiewziecia na Srodowisko

Skoro przedmiotem rozwazan podjetych w niniejszej pracy jest
ocena oddzialywania danego przedsigwzig¢cia na Srodowisko, to nalezy
wyjasni¢ co kryje si¢ pod pojeciem $rodowisko. Definicje legalng tego
pojecia ustawodawca zamie$cit w ustawie Prawo ochrony $rodowiska
w art. 3 pkt 39. Zgodnie z tym przepisem s$rodowisko obejmuje ogot
elementow przyrodniczych, w tym takze przeksztalconych w wyniku
dziatalnos$ci czlowieka, a w szczegdlnosci powierzchni¢ ziemi, kopaliny,
wody, powietrze, krajobraz, klimat oraz pozostale elementy
roznorodnosci biologicznej, a takze wzajemne oddzialywania pomigedzy
tymi elementami. Jak mozna zauwazy¢ ustawodawca przedstawit
srodowisko jako zbidr pewnych przyktadowych elementéw, o czym
swiadczy zwrot ,,w szczegdlnosci”. B. Wierzbowski i B. Rakoczy
twierdza, ze definicja ta zawiera elementy przyrodnicze powstate
W sposob pierwotny, na skutek dzialania natury, jak tez elementy
przyrodnicze przeksztalcone w wyniku dziatalnosci cztowieka [24].
Podzielam réwniez zdanie cytowanych autorow.

Okreslenie Srodowiska jako zbioru elementow przyrodniczych
i okre§lonych stanow faktycznych, polegajacych na oddzialywaniu tych
elementdw przyrodniczych migdzy soba podtrzymuje takze B. Rakoczy.

Jego zdaniem zatozenie, ze Srodowisko jest pewnym zbiorem widoczne
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jest szczegdlnie przy analizie zasady kompleksowosci, ktora zaklada
funkcjonowanie $rodowiska jako okreslonego zbioru, czy przy
pozwoleniach zintegrowanych, przy ktorych jest wykorzystywane
to samo zatozenie [25].

Pojecie srodowiska jest jednym z podstawowych termindéw prawa
ochrony $rodowiska. Definicja zawarta w ustawie p.o.§. nie jest jedyng
definicja tego pojecia przyjeta we wszystkich dyscyplinach naukowych
[26]. Wymienione w definicji elementy przyrodnicze nie sg obojetne
takze z punktu widzenia prawa cywilnego. Do tych elementow znajduja
zastosowanie konstrukcje jurydyczne prawa cywilnego, np. prawo
wlasnosci przedsigbiorcy, roszczenie odszkodowawcze czy ochrona dobr
osobistych [27].

Omawiajagc pojecie $Srodowiska w odniesieniu do oceny
oddzialywania przedsigwziecia na Srodowisko wazne jest zwrocenie
szczegodlnej uwagi, iz OOS jest instrumentem prewencyjnym. Mozna tu
si¢ postuzy¢ wspomniang zasada kompleksowosci. Oznacza ona
catosciowe podejscie do ochrony srodowiskai przyjecie zalozenia,
ze przy ochronie jednego lub wigcej elementow Srodowiska czy zasobow
naturalnych nalezy bra¢ pod uwage ochrong¢ wszystkich innych jego
elementow. Zdaniem D. Py¢ kompleksowe podejscie stanowi
potwierdzenie tezy, ze wszystkie elementy srodowiska i zasoby naturalne
pozostaja we wzajemnym powigzaniu, tworzac jedng calo$¢. Z tego
wzgledu ochrona jednego lub kilku elementéw przyrodniczych powinna
by¢ realizowana z uwzglednieniem ochrony pozostatych. Obowiagzek ten
odnosi si¢ do wszystkich rodzajow korzystania ze srodowiska, o ktorych
mowi ustawa - prawo ochrony srodowiska. W przypadku wydania przez

wlasciwy organ pozwolenia na pogorszenie jednego

225



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

Z elementoéw $rodowiska nie moze to oznacza¢ pogorszenia innych jego
elementow. Zasada kompleksowosci dotyczy $rodowiskai zasobow
naturalnych oraz okreslonych zjawisk z nimi powigzanych,
w szczegolno$ci: halasu, promieniowania, powaznej awarii czy tez
bioréznorodnosci [28].

Pojecie $srodowiska w odniesieniu do omawianej tematyki oceny
oddziatywania na $rodowisko w dziatalno$ci inwestycyjnej mozna takze
powigzaé z procesem uprzemystowienia i urbanizacji, ktory niewatpliwie
doprowadzil do zmian myS$lenia spoleczenstwa, ze niemozliwa jest
jednoczesna ochrona $rodowiska i rozwdj spoteczno- gospodarczy. Do
szczegolnie waznych zasobdw Srodowiska naleza dzi§ nieruchomosci
gruntowe. Wlasciwe gospodarowanie tymi nieruchomos$ciami jest
niezbedne zwlaszcza na terenach uprzemystowionych i zurbanizowanych,
gdzie odczuwa si¢ brak nowych terenow pod inwestycje. Wazne jest, aby
te gospodarowanie bylo oparte o zasad¢ zroOwnowazonego rozwoju
[29]. Wedlug  J.  Ciechanowicz-McLean  zastosowanie  zasady
zrOwnowazonego rozwoju w praktyce polega na sukcesywnym
eliminowaniu dziatan gospodarczych szkodliwych
dla srodowiska i zdrowia, promowaniu sposobéw  gospodarowania
»przyjaznych” §rodowisku, zmianie modelu produkcji 1 modelu
konsumpcji oraz na przywracaniu srodowiska do wlasciwego stanu
wszedzie tam, gdzie nastgpito naruszenie rownowagi przyrodniczej [30].
Znajomo$¢, zwlaszcza przez inwestora, cze$ci skladowych pojecia
srodowiska ma znaczny wplyw na formutowanie dokumentow dla danej
inwestycji. Mozna nawet pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze realizacja
kazdego przedsiewzigcia zawsze ingeruje w otaczajace Srodowisko

z wigkszym lub mniejszym skutkiem.
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3. Pojecie procesu inwestycyjnego w postepowaniu w sprawie oceny

oddzialywania na Srodowisko

W obowiazujacych aktach prawnych brak jest definicji legalnej
procesu inwestycyjnego. Dlatego tez mozna postuzy¢ si¢ tu wyktadnig
jezykowa. Pojecie te nalezy utozsamia¢é z prawem budowlanym
| wystepujagcym na gruncie niego pojeciem procesu Inwestycyjno-
budowlanego. Zdaniem Z. Kostki [31] w jezyku prawniczym wystepuje
pojecie procesu inwestycyjno- budowlanego, co jest synonimem procesu
inwestycyjnego. Zakresem tego pojecia sa wszystkie czynno$ci zwigzane
z realizacjg inwestycji, poczawszy od aspektow ekonomicznych (m.in.
ocena optacalnosci, potrzeby realizacji), po lokalizacje inwestycji
(kwestie przeznaczenia terenu), az do procesu budowlanego i1 p6zniejsze
czynno$ci w tym m.in. zakonczenie uzytkowania obiektu budowlanego
[32]. Proces inwestycyjno- budowlany jest pojeciem szerokim,
za$ na jego strukture sktadaja sie, oprocz przepiséw prawa budowlanego,
przepisy dotyczace planowania 1 zagospodarowania przestrzennego,
prawa administracyjnego, jak roéwniez prawa ochrony $rodowiska.
Problematyka procesu inwestycyjno- budowlanego jest rozlegta, dlatego
tez wigkszo§¢ spraw dotyczacych budownictwa regulowana jest
w odrgbnych aktach prawnych [33]. Powigzania ochrony S$rodowiska
I procesu budowlanego sa widoczne na kazdym z etapow realizacji danej
inwestycji. Juz w momencie przygotowywania terenu pod inwestycje
nalezy zapewni¢ oszczedne korzystanie z terenu tak, aby nie spowodowac
nadmiernych negatywnych skutkow dla $rodowiska. Przyktadowo
z pozwolenia na budowe wynika szczegdtowy zakres obowigzkoéw
uczestnikéw procesu inwestycyjnego w sferze ochrony srodowiska.

Zgodnie z art. 35 ust. 1 pkt 1 ustawy Prawo budowlane przed
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wydaniem decyzji o pozwoleniu na budowe lub odrebnej decyzji
0 zatwierdzeniu projektu budowlanego wilasciwy organ sprawdza
zgodno$¢ projektu budowlanego z ustaleniami miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego albo decyzji o warunkach zabudowy
| zagospodarowania terenu w przypadku braku miejscowego planu,
a takze z wymaganiami ochrony $rodowiska, w szczego6lno$ci
okreslonymi w decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach. Mozna stad
wywnioskowacé, ze pierwszenstwo przed wydaniem decyzji o pozwoleniu
na budowe ma whasnie decyzja $rodowiskowa poprzedzona OOS.
Woéwezas, gdy nie bedzie przeciwwskazan $rodowiskowych,
a pozwolenie na budowe bedzie ostateczne mozliwe jest rozpoczegcie
robot. Jak podkresla orzecznictwo, nie kazde zamierzenie inwestycyjne,
ktoére wymaga ustalenia warunkéw zabudowy i zagospodarowania terenu,
stanowi przedsiewzigcie wymagajace uzyskania decyzji
0 srodowiskowych uwarunkowaniach. Natomiast nie kazda inwestycja
stanowi przedsigwzigcie mogace zawsze albo potencjalnie znaczaco
oddzialywa¢ na Srodowisko. Zaréwno decyzje z art. 80 u.o0.0.8., jaki
i decyzj¢ o odmowie ustalenia $rodowiskowych uwarunkowan dla
planowanego przedsigwzigcia, w tym decyzje odmowna przewidziang
wart. 81 u.0.0.8., a takze decyzj¢ z art. 84 u.0.0.8., w ktorej organ
stwierdza brak potrzeby przeprowadzenia oceny oddziatywania
przedsigwziecia na srodowisko, mozna wydac tylko wowczas, gdy organ
wczesniej ustali, ze planowana inwestycja zalicza si¢ do przedsigwzigc,
0 jakich mowa w art. 59 u.0.0.§. Dopiero wowczas mozliwe jest wydanie
w tym przedmiocie decyzji merytorycznie rozstrzygajacej sprawe:
pozytywnej, a wigc okreslajagcej Srodowiskowe uwarunkowania, badz

negatywnej, to jest odmawiajacej zgody na realizacje przedsiewzigcia

228



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

z przyczyn okreslonych w ustawie [34].

Co do zasady, pojecie procesu inwestycyjnego utozsamiane jest
z prawem budowlanym. Proces inwestycyjny z budowlanego punktu
widzenia oznacza powigzane ze sobg czynnosci majace na celu realizacje
inwestycji budowlanej. Proces ten mozna podzieli¢ na etap wstepny, czyli
etap przed wydaniem pozwolenia na budowe, na ktory sktada si¢ m. in.
opracowanie projektu budowlanego, uzyskanie wymaganych przepisami
szczegbdlnymi pozwolen, uzgodnien lub opinii, uzyskanie o$wiadczen
wlasciwych jednostek organizacyjnych o zapewnieniu dostaw energii,
gazu, wody itp.). Kolejny etap mozna nazwaé etapem realizacyjnym
(bezposredniego wykonawstwa robot tj. m.in. wytyczenia geodezyjnego
obiektow, zagospodarowania terenu budowy, wykonanie przytaczy
infrastruktury technicznej dla potrzeb budowy 1 robot budowlano-
montazowych). Ostatni etap stanowi odbidr inwestycji , rozliczenia
inwestycji 1 przekazania jej do eksploatacji (m.in. ztozenie zawiadomienia
o zakonczeniu budowy Iub wniosku o udzielenie pozwolenia
na uzytkowanie) [35]. Wsrdod uczestnikow procesu inwestycyjno-
budowlanego, ktorych wymienia ustawa Prawo budowlane podstawowa
rolg spetnia inwestor. Mimo, iz ustawodawca nie precyzuje, Kto jest
inwestorem to z przepisow art. 28 ust. 2 u.p.b.iart. 32 ust. 6
u.p.b. wynika, ze jest to podmiot, ktéremu udzielono pozwolenia
na budowe. Pozwolenie na budowe moze by¢ wydane jedynie temu, kto
posiada prawo do dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane (art.
4 oraz art. 32 ust. 4 pkt 2 u..b.). Z tego wynika, ze wlasnie ten szczegodlny
stosunek do nieruchomos$ci jest cecha wyr6zniajaca inwestora.
Inwestorem moze wigc by¢ podmiot, ktory na podstawie umowy

z whascicielem nieruchomo$ci zobowigzat si¢ wybudowaé¢ na tej
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nieruchomos$ci obiekt budowlany dla jej wiasciciela. Umowa ta musi
jednakze zawiera¢ takie postanowienia, ktore $wiadcza o tym,
ze wilasciciel przekazuje uprawnienie do dysponowania nieruchomoscia
na cele budowlane [36]. Jest on podmiotem, ktory wystepuje w kazdym
procesie budowy, bez wzgledu na jej charakter, rozmiary czy sposob
realizacji. Inwestor jest rowniez inicjatorem procesu budowlanego [37].

Zdaniem M. Potonskiego proces inwestycyjny to ciag
skoordynowanych czynno$ci w szczegdlnosci o charakterze technicznym,
prawnym, technologicznym, organizacyjnym, finansowym,
prowadzacych do realizacji i eksploatacji planowanej inwestycji
budowlanej w okreslonym czasie oraz przy ograniczonych zasobach
finansowych [38].

Definicja ekonomiczng procesu inwestycyjnego postuguje si¢
Portal deweloperski, ktorego zdaniem proces inwestycyjny to zespot
dziatan od rozpoczgcia programowania zamierzenia rozwojowego (...) do
osiggnigcia projektowanej zdolno$ci produkcyjnej. Czas trwania tego
procesu tworzy cykl inwestycyjny, ktory sktada si¢ z pewnych
elementéw: etapdw 1 zadan. Etap inwestycyjny to zespot zadan (lub jedno
zadanie) inwestycyjnych, ktorego efekt mozna przekaza¢ do eksploatacji
w terminie wczesniejszym niz cale przedsigwzigcie 1 ktory stanowi ,,krok
milowy” w procesie prawidtowej i terminowej realizacji inwestycji [39].

W  jezyku prawniczym wystepuje takze pojecie procesu
inwestycyjno-budowlanego lub, w znaczeniu synonimicznym, procesu
inwestycyjnego. Na zakres tego pojecia sktadaja si¢ wszystkie czynnosci
zwigzane z realizacjg inwestycji, poczynajac od aspektow ekonomicznych
(ocena optacalnosci, potrzeby realizacji), poprzez lokalizacje inwestycji,

awiec kwestie zwigzane z przeznaczeniem terendw, do procesu
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budowlanego, 1 pdzniejszymi jeszcze czynnos$ciami, w tym zakonczeniem

uzytkowania obiektu budowlanego [40].

4. Postepowanie w sprawie oceny oddzialywania na S$rodowisko

w wojewodztwie podlaskim. Ujecie statystyczne

Ciekawym uzupethieniem omawianej tematyki jest analiza danych
uzyskanych od Regionalnej Dyrekcji Srodowiska w Bialymstoku,
Z ktorych wynika, iz w ramach postgpowania w sprawie przeprowadzenia
oceny oddziatywania na $srodowisko wydano decyzje o $srodowiskowych
uwarunkowaniach, uzgodnienia warunkéw realizacji przedsiewzigcia lub
postanowienia dotyczace potrzeby przeprowadzenia oceny oddziatywania
na S$rodowisko. W celu lepszej czytelnosci danych, umieszczono

je w tabeli.

Tabela 1. llosci postepowan w sprawie oceny oddzialywania na $rodowisko

w wojewodztwie podlaskim w latach 2009-2015 (I kwartal)

W ramach . Uzgodnienia .
ostepowar w Decyzje o warunkéw Postanowienia
P . srodowiskowych . dot. potrzeby
sprawie . realizacji .
. | uwarunkowaniac . . . | przeprowadzeni
przeprowadzeni h przedsigwzieci 2 008
a 00S wydano: a
2009 24 20 89
2010 23 82 735
2011 34 79 496
2012 11 50 491
2013 21 72 559
2014 6 64 443
2015 1 12 105
(I kwartat)

Zroédlo: Opracowanie wlasne na postawie danych Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Biatymstoku

2009-2015

231



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

Jesli chodzi o wydawanie decyzji srodowiskowych w ramach
postgpowania w sprawie OOS, to wystepuje tendencja spadkowa.
Ponadto, w badanym okresie, w roku 2010 wydano najwiecej uzgodnien
warunkow realizacji przedsigwziecia oraz postanowien dotyczacych
przeprowadzenia OOS. Swiadczy to o duzej liczbie inwestycji whasnie na
obszarze wojewodztwa podlaskiego.

Nalezy nadmienié, ze Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
w Bialymstoku funkcjonuje od 18 listopada 2008 r. dlatego tez
analizowane dane sa od 2009 roku. Przed powolaniem RDOS
kompetencj¢ przeprowadzenia postgpowania w ramach oceny
oddziatywania na S$rodowisko miat Podlaski Urzad Wojewodzki
w Bialymstoku, ktéry posiada statystyke do omawianej problematyki
z okres6w pdzniejszych.

Oprocz tego, z danych uzyskanych od RDOS w Biatymstoku
wynika, ze dlugo$¢ trwania postgpowania w sprawie przeprowadzenia
0O0S jest uzalezniona od tego czy jest to postepowanie przeprowadzone
Z oceng oddziatywania czy bez oceny oddziatywania przedsiewzigcia
na $rodowisko. W przypadku postepowan prowadzonych bez OOS i gdy
ztozona do organu dokumentacja jest wystarczajaca postgpowanie moze
zosta¢ zakonczone w ciggu miesigca. Z kolei, gdy konieczne jest
przeprowadzenie OOS w ramach wspomnianego postepowania, wowczas
moze trwac ono od 6 miesi¢cy do ponad roku.

Co do rodzajéw przedsiewzie¢ dominujacych w ramach
postgpowania w sprawie OOS mozna stwierdzié, ze w wojewodztwie
podlaskim dominuja drogi, inwestycje rolnicze typu kurniki, chlewnie,

obory, jak rowniez instalacje fotowoltaiczne.
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Z praktycznego punktu widzenia problemami pojawiajagcymi si¢
podczas postepowania w sprawie oceny oddziatywania na §rodowisko jest
gtéwnie brak prawidlowo sporzadzonej dokumentacji 1 wynikajaca z tego

konieczno$¢ wezwania inwestora do jej uzupetnienia.
5. Zakonczenie

Ocena oddzialywania na $rodowisko jest postgpowaniem
towarzyszacym, nie ma charakteru odrgbnego, lecz ma charakter
postgpowania administracyjnego. Implementacja unijnych dyrektyw
dotyczacych oceny oddziatywania na $rodowisko spowodowala wiele
trudno$ci w stworzeniu kompleksowego aktu prawnego poswieconego
problematyce oceny oddzialtywania na $rodowisko. Regulacja tematyki
ocen oddziatywania na $rodowisko w polskim systemie prawnym jest
obszerna. Zaré6wno organy administracji publicznej, jak i inwestorzy, ale
takze inni uczestnicy postepowania OOS uwazaja, ze procedura oceny
oddziatywania na $rodowisko jest skomplikowana ze wzgledu na ilo§¢
przepiséw prawnych w tej materii rozproszonych w wielu aktach.

Celem, dla ktéorego utworzono ocen¢ oddziatywania
przedsigwziecia na srodowisko bedaca instrumentem prewencyjnym, byto
przede wszystkim przewidywanie mozliwych zagrozen jeszcze na etapie
planowania inwestycji, ktére moglyby wywiera¢ znaczacy wpltyw na
srodowisko, a nastepnie przeciwdzialanie im lub ich ograniczanie. Nalezy
zgodzi¢ si¢ z tym, ze idea ta ma wymiar ponadczasowy 1 jest nadal
aktualna.

Ocena  oddziatywania  przedsigwzigcia na  $rodowisko
przeprowadzona jest co do zasady w ramach postgpowania w sprawie

wydania decyzji o S$rodowiskowych uwarunkowaniach. Z ustawy
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0 udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddzialywania na
srodowisko wynika struktura oceny oddzialywania na srodowisko, ktorg
mozna podzieli¢ zasadniczo na trzy czgsci- etap wstepny, wlasciwy oraz
kontrolny. Etap wstepny, czyli screening prowadzi do ustalenia czy dla
danego przedsiewziecia OOS jest potrzebna. Kolejne czynno$ci nosza
miano scoopingu, czyli ustalenia zakresu oceny oddzialywania
na srodowisko. Witasnie w tym miejscu duza uwage skupia sie
na charakterystyce przedsiewziecia, zar6wno od strony merytorycznej,
jak ipraktycznej. Uzyskanie przez inwestora zgody na realizacje
przedsiewziecia jest wyznacznikiem, dla ktérego prowadzone jest
postgpowanie w sprawie oceny oddzialywania na $rodowisko.
Ustawodawca rozréznil takze katalog przedsigwzie¢, dla ktorych
obligatoryjna jest procedura scoopingu. W procedurze scoopingu
inwestor podaje oprocz wariantu planowanego przedsigwzigcia, takze
wariant alternatywny. Zgoda organu dotyczaca akceptacji raportu OOS
powoduje rozpoczecie realizacji przedsiewzigeia, a tym samym stanowi
zakonczenie etapu wlasciwego postgpowania. W tym momencie
inwestycja wkracza w faz¢ monitoringu i analizy porealizacyjne;j.

Z praktycznego punktu widzenia, zdaniem Regionalnej Dyrekcji
Ochrony Srodowiska w Bialymstoku, dtugo$é postgpowania w sprawie
oceny oddziatywania na S$rodowisko zalezy w duzej] mierze od
przedstawionej  przez inwestora dokumentacji  przedsigwzigcia.
Dominujagcymi w wojewodztwie podlaskim przedsigwzigciami sg nadal
inwestycje infrastrukturalne oraz inwestycje rolnicze. Ilo§¢ wydanych
przez organ, w ramach postepowania w sprawie OOS, rozstrzygnieé

swiadczy o dynamicznym rozwoju wojewodztwa, ale takze o tym,
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ze inwestycje te miaty istotny wptyw na srodowisko. Pozytywnie nalezy
oceni¢ ustaw¢ o udostepnianiu informacji o §rodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach
oddzialywania na $rodowisko gwarantujagca mozliwo$¢ uzyskania przez
spoteczenstwo dostgpu do informacji o $rodowisku, cho¢ czas
oczekiwania na pozyskanie tych informacji w mojej ocenie jest dlugi.

Nie ma watpliwosci, ze ocena oddzialtywania na S$rodowisko
zasluguje na pozytywna opinie, gdyz zmierza do ochrony

nieodnawialnego zasobu elementow przyrodniczych.
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Streszczenie: Intensywniejsze wykorzystanie odnawialnych Zrodet energii ma na celu
ograniczenie redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Polska wraz z przystapieniem
do Unii Europejskiej zobowigzata si¢ do obnizenia ilosci emitowanych gazéw
do atmosfery oraz zwigkszenia iloéci zrodet energii odnawialnych. Zgodnie z Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. przez ostatnie
lata w polskiej gospodarce coraz wigksze znaczenie zaczynaja odgrywaé odnawialne
zrodta energii, w tym wytwarzanie i wykorzystanie biogazu rolniczego. Realizacja
instalacji do pozyskiwania biogazu z podtozy bogatych w substancje biogenne nabiera
na znaczeniu z punktu widzenia polityki proekologicznej i energetycznej oraz staje
si¢ coraz bardziej optacalna i uzasadniona. Celem niniejszego artykutu byto dokonanie
analizy mozliwo$ci rozwoju biogazowni rolniczych w wojewddztwie podlaskim.
Przeprowadzono w tym celu ankietg wsrdéd mieszkancow wsi wojewddztwa podlaskiego,
w ktoérej zbadano opinie spoteczno$ci lokalnej dotyczacg potencjalnego rozwoju
biogazowni rolniczych. W ankiecie wzig¢to udziat 40 osob w wieku 20-58 lat, z czego

wickszo$¢ stanowity osoby w wieku 23-40 lat. Ponad 70% ankietowanych wyrazitoby
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zgode na budowe biogazowni. W pracy zestawiono rowniez ilo§¢ produkowanej energii

z biogazu na terenie wojewddztwa podlaskiego w odniesieniu do Polski.
1. Wstep

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie i wykorzystane
odnawialnych zasobow energii [1]. Biorgc pod uwagg ograniczone zasoby
paliw kopalnych mozna stwierdzi¢, ze po roku 2020 beda one stopniowo
zastepowane przez odnawialne zrddla energii, wsrdd ktorych biogaz
otrzymany z substratow rolniczych be¢dzie odgrywatl znaczaca role [2-4].
Energetyka rozproszona oparta na odnawialnych zrodtach energii
moglaby zapewni¢ taka ilo$¢ energii, ktora sprostataby potrzebom catej
Polski na odpowiednim poziomie w ciagly 1 naturalny sposéb. W Polsce,
ze wzgledu na duzg powierzchni¢ uzytkow rolnych (okoto 14,6 min ha)
I dobrze rozwinigta hodowle bydta i trzody chlewnej, mozliwosci dla
rozwoju rynku energii odnawialnej, a w szczegdlnosci biogazowni
rolniczych, sa znaczne. W 2013 roku w Polsce gestos¢ pogtowia bydta na
100 ha uzytkow rolnych byla na poziomie 40,3 szt., natomiast ggstos¢
trzody chlewnej na 100 ha uzytkow rolnych byta na poziomie 105,7 szt.
[5]. Na ogot w procesie wytwarzania biogazu moze by¢ wykorzystywana
biomasa roslin réznego typu i W rdznej postaci. Wykorzystanie potencjalu
biogazu skutkowatoby zaspokojeniem popytu na energie o 7,5%.
W poréwnaniu do sektora energetycznego wegla kamiennego w Polsce,
sektor energetyczny biogazu generuje znacznie mniejsze Kkoszty
zewnetrzne 1 cieszy si¢ rowniez wiekszym wsparciem ze strony
spotecznos$ci lokalnych, natomiast substraty do fermentacji metanowej sg
dostgpne w kazdym regionie kraju [6]. Wykorzystanie odpadow

generowanych przy produkcji rolnej oraz potencjalny rozwdj nieuzytkéw
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1 ugorow do celéw energetycznych przyczyni si¢ do rozwoju dziatalno$ci
rolniczej na terenach o wysokim poziomie bezrobocia [7]. Rozwdj rynku
biogazowni rolniczych jest takze bardzo wazny z punktu widzenia
mozliwosci rozwoju obszarow wiejskich w Polsce, ktore moga byc
analizowane w aspektach spotecznych, gospodarczych i srodowiskowych
[8]. Przejawia si¢ to miedzy innymi aktywizacja spotecznosci lokalnej
oraz utworzeniem wyspecjalizowanej produkcji, handlu 1 ushig
podmiotow zajmujacych si¢ budowa 1 utrzymaniem infrastruktury
technicznej  biogazowni rolniczych, jak réwniez zwigzanych
Z pobieraniem lub dostawg biomasy do biogazowni [9].

Jednym z regionéw kraju, w ktorym istnieje znaczy potencjat do
produkcji energii w biogazowniach rolniczych jest wojewodztwo
podlaskie. W regionie tym energi¢ mozna produkowac z réznego typu
biomasy migdzy innymi: roslin oleistych 1 olejow odpadowych, odpadow
pochodzacych z cukrowni, roslin skrobiowych (ziemniaki, kukurydza),
materialéw lignocelulozowych (drzewa, krzewy, rosliny energetyczne,
stomki, odpady komunalne, odpady z przemystu rolno-spozywczego).
Rozw¢j energetyki w oparciu o odnawialne zrédla energii
w wojewddztwie podlaskim, gdzie 40% regionu to obszary Natura 2000,
moze przyczyni¢ sie¢ do rozwoju gospodarczego tego wojewddztwa [10].
W  pracy dokonano analizy uwarunkowan 1 mozliwosci rozwoju
biogazowni rolniczych w wojewodztwie podlaskim. Porownano aktualng
ilo$¢ energii produkowanej z biogazu na terenie woj. podlaskiego z jej
iloscia w innych wojewddztwach oraz w stosunku do catego kraju.
Ponadto przeprowadzono ankiete wsrod mieszkancoOw wsi zajmujacych

si¢ rolnictwem, w ktorej zbadano stan wiedzy spolecznosci lokalnej
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dotyczaca mozliwosci potencjalnego rozwoju sektora produkcji biogazu

rolniczego.
2. Rozwdj biogazowni rolniczych w Polsce

Dobrze prosperujace biogazownie na terenie Polski pokazujg jak
wazny jest dobor lokalizacji, ktéry warunkuje jej optacalnosé
I powodzenie. Biogazownia powinna znajdowaé si¢ w okolicy zbiornika
Z surowcem, a jednocze$nie winna by¢ oddalona w okreslonej odleglosci
od budynkéw mieszkalnych 1 obszarow chronionego krajobrazu.
Odpowiednie potozenie zapobiegnie przedostawaniu si¢ nieprzyjemnych
zapachéw do domostw. Ze wzgledu na hatas, odory i spaliny pojazdow
transportujacych substraty, odlegto$§¢ od terenéw zabudowanych musi
wynosi¢ minimum 300 m [13]. W celu odpowiedniej pracy instalacji
nalezy zadba¢ o odpowiedni zasob surowcow, dlatego rozwazmy
przypadek biogazowni rolniczej. Powinna ona zosta¢ wybudowana
w okolicy duzych gospodarstw, zaktadéw produkujacych zywnos$¢ czy
ferm, gdzie pod dostatkiem jest odpadow z produkcji rolnej i przemystu
rolno-spozywczego. Ze wzgledu na wysokie koszty transportu
biogazownia powinna znajdowac si¢ jak najblizej obszaréw z surowcem.
Pamigta¢ nalezy rowniez o stanie drog dojazdowych, poniewaz drogi
nieutwardzone moga nie podota¢ pojazdom ciezarowym o duzej
fadownos$ci. Dane, umozliwiajgce zaplanowanie potozenia biogazowni
mozna uzyska¢ w Regionalnym Oddziale Agencji Restrukturyzacji
I Modernizacji Rolnictwa, Wojewddzkim Inspektoracie Weterynarii czy
Wojewddzkim Osrodku Doradztwa Rolniczego. Waznym elementem
podczas planowania polozenia biogazowni jest wywiad $rodowiskowy.

Nalezy zapozna¢ si¢ z przyszitymi dostawcami surowca, dowiedzie¢ sig,
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jaka ilo$¢ substratow rocznie bgda mogli dostarczy¢, jaka bedzie jego
cena oraz czy bedzie zachowana ciggtos¢ dostaw. Istotnym kryterium jest
rowniez lokalizacja najblizszego gazociggu i mozliwos¢ wybudowania
przytacza. Dobrze dobrana lokalizacja zapewni inwestorom korzysci
z wybudowania biogazowni [14]. Zrédtem pozyskiwania substratow do
produkcji biogazu, zdecydowanie najistotniejszym z punktu widzenia
korzysci dla gospodarki lokalnej, sg grunty orne mozliwe do
wykorzystywania na uprawy celowe roslin energetycznych. W peini
przydatnymi do uprawy ro$lin energetycznych sg grunty orne
0 kompleksach rolniczej przydatnosci gleb 1-5 i 8. O wlasciwym
potencjale decyduje maksymalny udziat w strukturze zasiewow celowych
upraw ro$lin energetycznych. W skali kraju maksymalny udzial gruntow
ornych, jaki moze by¢ przeznaczony na potrzeby rolnictwa
energetycznego ustalany jest na poziomie 25% [15]. Podsumowujac,
potozenie biogazowni zalezne jest od wielu czynnikow. Aby jej budowa
byta oplacalna nalezy przeanalizowaé przede wszystkim uwarunkowania
srodowiskowe 1 dostgpnos¢ surowcdéw do przetworzenia.

Wedlug rejestru ARR na dzien 15.01.2014 r. w Polsce byto
zarejestrowanych 37 biogazowni rolniczych, z czego 8 nalezato do
jednego podmiotu. Najwiecej biogazowni rolniczych zlokalizowanych
byto na terenie wojewodztwa pomorskiego (9 instalacji) i zachodnio-
pomorskiego (6 instalacji) oraz w lubelskim (5 instalacji). Juz dwa lata
p6zniej wedhug Rejestru wytworcow biogazu rolniczego z dnia 25 lutego
2016 roku wydawanego przez Agencj¢ Rynku Rolnego w Polsce jest
zarejestrowanych 83 biogazowni rolniczych. Ich taczna zainstalowana

moc elektryczna wynosi 88,441 MW, natomiast roczna wydajnosc
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instalacji do wytwarzania biogazu rolniczego szacowana  jest
na 340 446 451 m3/rok.

Rysunek 1. Biogazownia rolnicza w Dzialyniu
Zrédto: [21]

Tabela numer 1 przedstawia liczbg biogazowni, roczng wydajnos¢
instalacji do wytwarzania biogazu rolniczego oraz zainstalowang

elektryczng moc uktadu w rozbiciu na poszczegdlne wojewoddztwa.

Tabela 1. Zestawienie iloSci biogazowni, rocznej produkcji biogazu i mocy

elektrycznej ukladu z podzialem na wojewodztwa na rok 2016

Roczna
.Wyda]n_(.)sc Zainstalowana
Liczba instalacji do elektryczna
Lp. Wojewédztwo . . | wytwarzania y
biogazowni biogazu moc ukladu
g (MWS,)
rolniczego
(m3/ rok)
1 dolnoslaskie 9 33523 899 9,237
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Roczna
.wyda"n.(.)sc Zainstalowana
Liczba instalacji do elektryczna
Lp. Wojewodztwo . .| wytwarzania y
biogazowni biogazu moc ukladu
J (MW,)
rolniczego
(m3/ rok)

2 | kujawsko-pomorskie 5 27 921 090 7,401
3 lubelskie 5 24 750 000 6,862
4 lubuskie 3 8971270 2,392
5 1odzkie 4 17 666 691 4,097
6 matopolskie 1 533 462 0,150
7 mazowieckie 3 13 942 960 3,259
8 opolskie 1 8 000 000 2,000
9 podkarpackie 3 10084 120 2,498
10 podlaskie 8 28 807 143 7,261
11 pomorskie 8 38 072 083 10,174
12 Slaskie 2 4 464 000 1,212
13 Swietokrzyskie 1 2 464 000 0,800
14 | warminsko-mazurskie 10 38 258 196 9,484
15 wielkopolskie 8 33055 041 9,961
16 | zachodniopomorskie 12 49 932 496 11,653
Suma 83 340 446 451 88,441

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Rejestru wytworcow biogazu rolniczego [17]

Analizujac  tabele mozna zauwazy¢, ze wojewodztwo

zachodniopomorskie przoduje w produkcji biogazu. Posiada ono
12 biogazowni, ktére produkuja tacznie prawie 50 milionow m? biogazu
rocznie, co stanowi ponad 14,5% ogdlnopolskiej rocznej produkc;ji.
Zainstalowana elektryczna moc uktadow biogazowni w wojewddztwie

zachodniopomorskim wynosi ponad 11,5 MW energii co stanowi ponad
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13% jej ogolnej produkcji z biogazu rolniczego. Na kolejnych pozycjach
znalazly  si¢  wojewodztwa  warminsko-mazurskie,  pomorskie,
wielkopolskie, dolnoslaskie i podlaskie. Najmniejszy udzial w produkcji
biogazu rolniczego posiada wojewodztwo matopolskie, posiadajgce jedng
biogazownie, produkujaca rocznie ponad 0,5 mln m?® biogazu (niecale
0,16% krajowej produkcji) oraz wytwarzajaca 0,15 MW energii, co daje

0,17% krajowej produkcji energii z biogazu rolniczego.

3. Biogazownie w wojewodztwie podlaskim w porownaniu do calego

kraju

Na koniec lutego 2016 roku wojewddztwo podlaskie posiada
na swoim terytorium 8 biogazowni rolniczych. Ich 1laczna roczna
produkcja biogazu wynosi prawie 29 milionéw m® biogazu rolniczego, co
stanowi prawie 8,5% biogazu produkowanego na terenie catego kraju.
Dodatkowo wojewodztwo produkuje prawie 7,3 MW  energii
elektrycznej, co stanowi 8,2% energii elektrycznej produkowanej z tego
zrodla. Tabela numer 2 przedstawia zestawienie biogazowni rolniczych

na terenie wojewddztwa podlaskiego.
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Tabela 2. Zestawienie biogazowni

wojewddztwa podlaskiego

rolniczych funkcjonujacych na terenie
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Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie Rejestru wytworcow biogazu rolniczego [17]

W powyzszym zestawieniu wida¢, ze wszystkie biogazownie
rolnicze w wojewodztwie podlaskim powstaty w ostatnich trzech latach.
Pierwsza biogazownia w Rybotach uruchomiona przez spotk¢ ADLER
BIOGAZ funkcjonuje od poczatku 2014 roku, natomiast najnowsza
biogazownia spotki PGB ENERGETYKA powstala na poczatku 2016
roku. Dodatkowo spotka PGB ENERGETYKA posiada na terenie
wojewoOdztwa trzy biogazownie, co wyrdznia jg sposrdd innych
podmiotow produkujacych biogaz rolniczy. Najwigeksza biogazownia
bedaca w posiadaniu firmy CHP ENERGIA produkuje rocznie ponad 4,5
miliona m® biogazu rolniczego, co przeklada sic na 1,2 MW energii
elektrycznej. Na uwage zastuguje najmniejsza  biogazownia
W wojewodztwie. Zlokalizowana jest ona we wsi Czerwonka znajdujace;j
si¢ w gminie Szypliszki w powiecie suwalskim. Jest to najmniejsza
instalacja tego typu w Polsce. Produkuje ona zaledwie 420 tysiecy m?®

biogazu rocznie.
249



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

Rysunek 2. Blogazowma rolnlcza Adler w Rybolach
Zrédto: [20]

Substraty do produkcji biogazu rolniczego wedlug raportu Agencji
Rynku Rolnego zII kwartatu 2012 roku podzielono na trzy grupy.
Pierwsza grupa sa odpady z produkcji zwierzgcej takie jak gnojowica
i obornik. Do drugiej grupy zaliczamy kiszonke¢ z kukurydzy,
sianokiszonke oraz zboze, stanowigce uprawy energetyczne. Ostatnig
grupa substratéw do biogazowni rolniczych sg odpady z przemyshu rolno-
spozywczego, do ktorych zaliczy¢ mozemy wywary gorzelniane,

serwatke oraz wystodki.
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Rysunek 3. Udzial grup substratéw w produkeji biogazu rolniczego w Polsce
w 2011 roku i dwéch kwartatach 2012 roku

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie [18]

O ile w 2011 roku odpady z produkcji zwierzecej stanowily az 59
% calej masy uzywanych substratow, to w roku 2012 udziat ten si¢
zmniejsza — wynosit 55% w | kwartale i43% w drugim kwartale.
Zwigksza si¢ udzial upraw energetycznych (gtownie kiszonki
z kukurydzy), a takze odpadow z przemyshu rolno-spozywczego. Mozna
zauwazyC, ze udziat upraw energetycznych w substratach do produkcji
biogazu jest stosunkowo niski. Jest to wsad drozszy niz np. odpady
z przemyshu spozywczego, ktore czgsto mozna pozyskaé za niewielka

cene lub tylko za koszty transportu.
4. Badanie ankietowe opinii publicznej
Przeprowadzono badanie opinii mieszkancoéw terendw wiejskich

prowadzacych dziatalnos¢ rolniczg na temat ich stosunku do biogazowni
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oraz lokalizacji tej inwestycji w ich sgsiedztwie. Zadano nastepujace

pytania:

e Czy wie Pan/Pani, czym jest biogazownia?
e (Czy korzystatby Pan/Pani z biogazowni:
— oddawanie produktow nadajacych si¢ na wsad,
o do jakiej odleglosci dowozitaby/dowozitby Pani/Pan wsad,
— skupowanie gestwy w celach nawozowych,
— skupowanie odcieku z produkcji  biogazu w celach
nawadniajacych?
e (Czy bylby Pan/Pani zainteresowany/a korzystaniem z pradu, ciepta
I gazu wytwarzanych przez biogazownig?
e C(Czy chcialby Pan/Pani mie¢ biogazowni¢ w swoim regionie,
dlaczego?
e Jakie s3 Pana/Pani obawy wzgledem biogazowi?

W badaniu wzi¢lo udziat 50 os6b z 20 miejscowosci potozonych
na terenie wojewodztwa podlaskiego. Wszystkie ankietowane osoby
zamieszkuja obszary wiejskie oraz zajmuja si¢ dzialalno$cig rolnicza.
Badaniu poddano opinie 0s6b w réznym wieku oraz o réznym poziomie
wyksztalcenia. Prawie 3/4 ankietowanych (70%) stanowily osoby
w wieku 21-40 lat. Wyniki przeprowadzonych ankiet zostaty zestawione,

przeprowadzona zostal ich analiza oraz wyciagnigto wlasciwe wnioski.
5. Zestawienie i analiza wynikow badan

W celu zdefiniowania $wiadomosci osob, ktore wziety udziat
w badaniu ankietowym zadano kilka pytan, m.in.: czy wiedza, czym jest

biogazownia, czy korzystaliby z biogazowni w oddawaniu produktow
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nadajagcych si¢ na wsad itd. Odpowiedzi na poszczegdlne pytania

przedstawiono w tabeli numer 3 jako wartosci procentowe.

Tabela 3. Zestawienie wynikow ankiet

NIE

PYTANIE TAK NIE WIEM

Czy wie Pan/Pani czym

. . . 95,0% 3,0% 2,0%
jest biogazownia?

Czy korzystatby/taby
Pan/Pani z biogazowi w
oddawaniu produktow
nadajacych si¢ na wsad:
Czy korzystatby/taby
Pan/Pani z biogazowi w
skupowaniu gestwy w
celach nawozowych:
Czy korzystatby/taby
Pan/Pani z biogazowi w
skupowaniu odcieku w
celach nawadniajacych:
Czy bylby/taby Pan/Pani
zainteresowany/a
korzystaniem z pradu,

72,5% 27,5% -

50,0% 50,0% -

30,0% 70,0% -

. . 82,5% 17,5% -
ciepla i gazu

wytwarzanych przez
biogazownie?

Czy chcialby/taby
Pan/Pani mie¢
biogazowni¢ w swoim 70,0% 28,0% 2,0%
regionie? Jezeli nie, t0
dlaczego?

Do jakiej
odlegtosci
bylby/taby do 5km 25,0%

Pan/Pani do 10km 42,5%

do 1km 12,5%

5,5% 2,0%
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NIE
PYTANIE TAK NIE WIEM
sktonny/a .
dowozi¢ 20(2/«2; 12,5%
wsad? POWYyze)
Czy ma Pana(Panl obayvy 50.0% 47 5% 2 5%
wzgledem biogazowni?

Zrodlo: Opracowanie wiasne na podstawie wynikow ankiet

Sposrod wszystkich ankietowanych 95% os6b wie, czym jest
biogazownia rolnicza. Ankietowani wykazuja, iz biogaz wykorzystywany
jest do produkcji energii, z czego wigkszo$¢ uwaza, ze jest to odnawialne
zrodlo energii. Po przeanalizowaniu ankiet okazuje si¢, ze prawie
¥ badanych widzi korzysci dla swojego gospodarstwa, jakie moglyby
wynikng¢ z funkcjonowania biogazowni. Pozostale osoby nie
korzystatyby z biogazowni rolniczych ze wzgledu na brak w obrebie ich
gospodarstwa surowcOw nadajacych si¢ na wsad. Warto podkreslic,
1z 50% ankietowanych korzystataby z biogazowni w skupowaniu gestwy
w celach nawozowych. Niespelna 30% badanych wyrazitaby checi
do skupowania odciecku w celach nawadniajagcych. Prawie 82,5%
badanych byloby zainteresowanych korzystaniem z pradu, ciepta i gazu
wytwarzanych przez biogazowni¢. Uwazaja oni, iz mogloby to stanowic¢
alternatywe dla obecnych zrodet.

Nalezy podkresli¢, ze ponad 70% badanych chciatoby miec
biogazownie rolniczg w swoim regionie. Pozostata czg$¢ nie wie czy
biogazownia moze przynies¢ korzysci dla ich gospodarstwa i ma obawy
dotyczacych funkcjonowania instalacji. By¢ moze wynika to z braku
$wiadomosci i szkolen w miejscu zamieszkania ankietowanych. Brak

zainteresowania rozwojem biogazowni lokalnej wyrazita 1 0soba,
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ze wzgledu na niewystarczajaca wiedze dotyczaca tematu. Polowa
badanych nie dostrzega zagrozen dla swojego gospodarstwa z racji
funkcjonowania w poblizu biogazowni. Pozostali wskazuja, iz moga
wystapi¢ jakie$§ zagrozenia. Gléwne z nich, ktdére wymieniaja, zostaty

przedstawione na rysunku 3.

6,0% m Nieprzyjemny zapach
B Emitor hatasu
= Zanieczyszczenie

powietrza

Zwigkszenie nat¢zenia
ruchu

B Pogorszenie jakoSci
zycia ludzi
mieszkajacych w poblizu

Rysunek 3. Zestawienie glownych obaw ankietowanych dotyczacych budowy

biogazowni rolniczej

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow

Wsrod ankietowanych najwigkszy odsetek wyrazil obawy
zwigzane z nieprzyjemnym zapachem towarzyszacym podczas pracy
instalacji. Rozwd¢j biogazowni rolniczej wiagze si¢ ze zwigkszeniem
natgzenia ruchu spowodowanym dowozem wsadu, a takze emisjg hatasu.
Wedhlug ankietowanych  wszystkie czynniki moga powodowac
pogorszenie warunkOw Zzycia oraz zanieczyszczenie powietrza. Wsrod
badanych pojawity si¢ rowniez obawy zwigzane ze skutkami awarii

instalacji.
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90,0%
60,0%
30,0%
0,0%
Ankietowani Korzystanie z  Zainteresowanie  Ankietowani
odpowiedzieli, ze biogazowni w  korzystaniemz  chcieliby mieé¢
wiedzg czym jest  oddawaniu pradu, cieptai  biogazowni¢c w
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nadajacych si¢ na  wytwarzanych
wsad przez
biogazownig

Rysunek 4. Zestawienie wybranych wynikéw ankiety

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow

Pytajac badanych o lokalizacj¢ biogazowni prawie potowa, bo
niespetna 47,5% wyrazitaby zgodg¢ na jej budowe w odlegtosci 10 km od
miejsca zamieszkania, 12,5% w odlegtosci 20 km, pozostali ankietowani
w odlegtosci do 5 km.

Bardzo waznymi aspektami w $wiadomosci o odnawialnych
zrodlach energii s3: dostgp do informacji oraz prowadzanie akcji
informacyjno-edukacyjnych. Ponad 80% badanych odpowiedziato,
iz w ich miejscu zamieszkania dziatania takie nie sg prowadzone.
Pozostate 20% ankietowanych potwierdzilo, iz prowadzone sg takie

szkolenia, z czego ponad 60% nigdy w nich nie uczestniczyto.
6. Dyskusja i wnioski

Wojewoddztwo podlaskie posiada ogromny potencjal w produke;ji
biogazu rolniczego. Liczne tereny rolnicze, rozwinigty chow zwierzat

I zaktady przetworstwa spozywczego sa doskonalym zrodlem substratow
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do produkcji biogazu. Mimo tatwego dostgpu do surowcoéw pierwsza
biogazownia rolnicza w regionie powstala w 2014 roku. Wplyw na
to mogly mie¢ obawy inwestorow przed cata procedurg administracyjna,
mozliwoscig zwrotu poniesionych naktadéw inwestycyjnych oraz glosy
sprzeciwu mieszkancow terenow potozonych w poblizu potencjalnych
biogazowni. Pozytywne doswiadczenia w budowie biogazowni
rolniczych w innych regionach kraju oraz liczne kampanie promujace
zielong energi¢ spowodowaly zwigkszenie $wiadomosci ludno$ci oraz
rozwianie licznych nieuzasadnionych obaw. Budowa pierwszej
W wojewddztwie podlaskim biogazowni w Rybotach przetarta szlaki
kolejnym inwestorom. W ciggu zaledwie dwoéch lat powstato kolejnych
siedem biogazowni rolniczych. Pod wzgledem liczby instalacji
wojewddztwo podlaskie wraz z wielkopolskim i pomorskim z liczba
8 biogazowni plasujg si¢ na czwartej pozycji w skali kraju. Pod wzgledem
rocznej wydajnosci instalacji do wytwarzania biogazu rolniczego region
wypada nieco gorzej, gdyz zajmuje 6 miejsce wsrdd wszystkich
wojewoOdztw. Zwigzane jest to z niskg wydajnosciag poszczegdlnych
instalacji. Jednakze liczne rozproszone instalacje, nawet o stosunkowo
niskich wydajnos$ciach, zlokalizowane w poblizu Zrodta surowcow moga
W znaczacym stopniu pomoc zaspokoi¢ potrzeby energetyczne danego
obszaru. Jak wynika z przeprowadzonych badan wigkszo$¢ mieszkancow
terenow rolniczych bylaby zainteresowana korzystaniem z pradu, ciepta
I gazu wytwarzanych w biogazowni, gdyz uwazaja, ze jest to dobra
alternatywa dla tradycyjnych Zrédet energii. Ponad 70% badanych
popiera budowe biogazowni rolniczej w swoim regionie oraz widzi
korzysci dla siebie iswojego gospodarstwa z funkcjonowania takiej

instalacji. Pozytywne nastawienie mieszkancoéw terenéw rolniczych oraz
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szerokie zaplecze substratow do produkcji biogazu powoduja,
ze biogazownie  rolnicze  maja  ogromy  potencjal  rozwoju

W wojewodztwie podlaskim.

7. Whnioski:

1. Wojewodztwo podlaskie posiada dobre zaplecze surowcow
do produkcji biogazu rolniczego.

2. Na koniec lutego 2016 r. w wojewddztwie pracowato 8 biogazowni
rolniczych.

3. Roczna wydajnos¢ instalacji do produkcji biogazu rolniczego wynosi
28 807 143 m®/rok, co stanowi 8,46 % krajowej produkcji.

4. Badanie opinii publicznej mieszkancow terendw wiejskich pokazato,
ze ponad 70 % badanych chcialoby mie¢ biogazowni¢ rolnicza
w swoim regionie, a ponad 80 % korzystatoby z energii, ciepta i gazu
produkowanych w takiej instalacji.

5. Ankietowani identyfikuja biogazownie rolnicze pozytywnie,
oczekujac korzysci dla swojego gospodarstwa.

6. Biogazownie rolnicze maja duzy potencjat rozwoju w wojewodztwie
podlaskim.

7. W celu rozwoju biogazowni rolniczych w wojewodztwie podlaskim
nalezy zadba¢ przede wszystkim o edukacje mieszkancow wsi,

poprzez przeprowadzenie odpowiednich szkolen.
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Zrownowazony rozwoj miast wojewodzkich Polski

Sustainable development of Polish provincial cities

Stowa klucze: zrownowazony rozwoj, wojewtdztwo, miasto wojewodzkie, wskazniki
Zréownowazonego rozwoju
Keywords: sustainable development, province, provincial capital, sustainable

development indicators

Streszczenie: Celem artykutlu jest okreslenie poziomu rozwoju miast wojewodzkich
Polski. W Polsce znajduje si¢ 18 miast wojewddzkich, a ich istnienie okresla Art. 3.
Ustawy z dnia 24 lipca 1998 r. o wprowadzeniu zasadniczego trojstopniowego podziatu
terytorialnego panstwa. Analizowane miasta r6znig si¢ od siebie poziomem osiaganego
rozwoju. Poziom rozwoju analizowanych miast zbadano za pomocg 22 wskaznikow
sklasyfikowanych w 5 grupach: sytuacja demograficzna, warunki mieszkaniowe,
infrastruktura, aktywnos$¢ gospodarcza, stan i ochrona §rodowiska. Zastosowanie metody
rozwoju Z. Hellwiga pozwolito na obliczenie syntetycznych miar rozwoju w kazdej
z analizowanych grup. Przeprowadzona analiza pozwolita na sformutowanie wielu
wnioskow m.in., iz najbardziej rozwinigtym miastem wojewodzkim Polski jest

Poznan, a najmniej L.odz.

1. Wstep

Rozw¢j jednostek samorzadu terytorialnego (JST) kazdego
szczebla odbywa¢ si¢ musi zgodnie z zasadami rozwoju

zrownowazonego. Poziom rozwoju JST szczebla regionalnego okresli¢
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mozna dzigki obliczeniu osigganej wartosci wytworzonego w danym roku
Produktu Krajowego Brutto (PKB) lub wskaznika rozwoju spotecznego
(HDI). Obliczenie tych miar dla poziomu lokalnego jest zadaniem
skomplikowanym, dlatego do okreslenia poziomu rozwoju gmin lub
powiatow stosuje sie¢ wskazniki czastkowe [1].

W Polsce, zgodnie z Art. 3. Ustawy z dnia 24 lipca 1998 r.
0 wprowadzeniu zasadniczego trojstopniowego podzialu terytorialnego
panstwa zlokalizowanych jest 18 miast wojewodzkich. Miastem
wojewddzkim jest miasto, ktore od 1.01.1999 r. jest siedziba wojewody
i (lub) sejmiku wojewddzkiego. W Polsce widoczna jest rozbieznos¢
zachodzaca pomigdzy liczbg wojewddztw, a liczba miast wojewddzkich.
Wynika ona z faktu, iz w dwoch wojewddztwach: kujawsko-pomorskim
i lubuskim siedziby wojewody i sejmiku wojewodztwa mieszczg
si¢ w innych miastach (w wojewodztwie kujawsko-pomorskim siedziba
wojewody ustanowiona zostata w Bydgoszczy, za§ siedziba sejmiku
wojewodzkiego w Toruniu, natomiast w wojewodztwie lubuskim siedziba
wojewody jest Gorzow Wielkopolski, a sejmiku wojewddzkiego Zielona

Gora) [2].
2. Definicja rozwoju zréwnowazonego

Rozwo6j to ,,proces przechodzenia obiektu od stand6w mniej
pozadanych (mniej pozytywnych, uznawanych za gorsze, mniej
rozwinigtych, od form mniej doskonatych) do stanéw bardziej
pozadanych (bardziej pozytywnych, uznawanych za lepsze, bardziej
rozwinigtych, do form bardziej doskonatych) z punktu widzenia
okreslonego kryterium (lub zbioru kryteriow)” [3]. Bledem jest

utozsamianie rozwoju roéwniez ze zmianami negatywnymi. Takie
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zjawisko nosi miano regresu. Cze$¢ badaczy utozsami rozwoj
ze wzrostem. Jest to jednak podejscie btedne, gdyz wzrost gospodarczy
polega na zwigkszaniu czynnikow produkcji, za§ rozwdj wynika
z wewnetrznej transformacji spoteczenstwa sprzyjajacej poprawie bytu
materialnego oraz spoteczno-kulturalnego [4].

Ustawa zasadnicza w Art. 5 podkres§la priorytetowe znaczenie
zasad rozwoju zréwnowazonego W polityce realizowanej przez nasz kraj:
,»Rzeczpospolita Polska strzeze niepodlegtosci i nienaruszalno$ci swojego
terytorium, zapewnia wolnosci i prawa czlowieka i obywatela oraz
bezpieczenstwo obywateli, strzeze dziedzictwa narodowego oraz
zapewnia ochron¢ $rodowiska, kierujac si¢ zasadg zroéwnowazonego
rozwoju” [5]. Precyzyjng definicje¢ rozwoju zrownowazonego podaje
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska, wedtug
ktorej rozwoj zréwnowazony to ,rozwdj spoteczno-gospodarczy,
w ktorym nastgpuje proces integrowania dzialan politycznych,
gospodarczych i spotecznych, z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej
oraz trwalosci podstawowych procesdow przyrodniczych, w celu
zagwarantowania mozliwo$ci zaspokajania podstawowych potrzeb
poszczegbdlnych spolecznosci lub obywateli zaréwno wspotczesnego

pokolenia, jak i1 przysztych pokolen” [6].
3. Teren i metody badan

Celem badan byta analiza wskaznikow zréwnowazonego rozwoju
miast wojewodzkich Polski. Dokonana analiza pozwolita na dokonanie
oceny poziomu rozwoju miast wojewddzkich Polski. Zakres badan
obejmowat 18 miast: Biatystok, Bydgoszcz, Gdansk, Gorzow
Wielkopolski, Katowice, Kielce, Krakow, Lublin, £6dz, Olsztyn, Opole,
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Poznan, Rzeszow, Szczecin, Torun, Warszawa, Wroctaw i1 Zielona Gora.
Charakterystyke badanych miast przedstawia tabela 1.Najwigksza
powierzchni¢ spos$rod analizowanych miast zajmuje Warszawa, kolejno
Krakéw 1 Szczecin, najmniejsze za§ sa Zielona Gora 1 Gorzow
Wielkopolski. Najwiecej ludnosci zamieszkuje Warszawe, Krakow
1 L6dZ, za$ najmniej Zielong Gore i Opole. Porownujac powierzchni¢
miasta z liczbg zamieszkujacej je ludnosci, widoczne jest, iz najwigksza
gesto$¢ zaludnienia wystepuje kolejno w miastach: Warszawa, Bialystok
i Lodz, za$ najmniejsza w Opolu i Szczecinie. Srednia powierzchnia miast
wojewoOdzkich Polski wynosi 19530,39 ha, liczba ludnosci 426246,11
osoby, za$ gestos¢ zaludnienia 2021,61 osoby na km?2 [7].

Tabela 1. Charakterystyka miast wojewédzkich Polski

Wyszczegolnienie Powierzchnia | Ludnos¢ Gestos¢ zaludnienia
ha osoba osoby na km?

Lodz 29325 706004 2408
Warszawa 51724 1735442 3355
Krakow 32685 761873 2331
Katowice 16464 301834 1833
Lublin 14747 341722 2317
Rzeszow 11636 185123 1591
Biatystok 10213 295459 2893
Kielce 10965 198857 1814
Gorzow Wielkopolski 8572 124145 1448
Zielona Gora 5834 118920 2038
Poznan 26191 545680 2083
Szczecin 30055 407180 1355
Wroctaw 29282 634487 2167
Opole 9655 119574 1238
Bydgoszcz 17598 357652 2032
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Torun 11572 203158 1756
Gdansk 26196 461489 1762
Olsztyn 8833 173831 1968

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Bank Danych Lokalnych

Wskazniki  rozwoju  zrOwnowazonego  wybrane  zostaty
na podstawie przegladu literatury. W celu dokonania analizy postuzono
si¢ danymi dostepnymi w Banku Danych Lokalnych GUS na poziomie
gmin (NTS 5) dla roku 2014.

W celu okreslenia osigganego poziomu rozwoju miast
wojewodzkich Polski dokonano klasyfikacji wskaznikow
zrOwnowazonego rozwoju w pigciu grupach: sytuacja demograficzna,
warunki mieszkaniowe, infrastruktura, aktywno$¢ gospodarcza oraz stan
i ochrona $rodowiska. W sklad kazdej grupy wskaznikow wchodza
wyodrgbnione  zmienne, ktore sklasyfikowano zgodnie z ich
przynaleznoscia w dwoch  grupach: stymulanty i destymulanty.
Za stymulanty nalezy rozumie¢ cechy, ktorych wyzsze wartosci sg
pozadane, gdyz $wiadcza o wyzszym poziomie rozwoju, za destymulanty
natomiast cechy, ktorych nizsze warto$ci sa bardziej pozadane [8].

Lacznie wyodrgbniono 22 wskazniki. Ich podziat przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Wskazniki zréwnowazonego rozwoju i ich klasyfikacja na stymulanty

i destymulanty

Wskaznik | Oznaczenie | S/D
Sytuacja demograficzna

Przyrost naturalny Xa1 S
Ggestos¢ zaludnienia Xaz S
Gestos¢  zaludnienia ludnos¢ w  wieku Xa3 D
nieprodukcyjnym na 100 osob w wieku

produkcyjnym

Ludnos¢ w wieku poprodukcyjnym na 100 Xas D
0sOb w wieku przedprodukcyjnym
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Wskaznik Oznaczenie S/D
Ludno$¢ w wieku poprodukcyjnym na 100 Xas D
0s6b w wieku produkcyjnym

Warunki mieszkaniowe

Przecigtna powierzchnia uzytkowa 1 Xa1 S
mieszkania

Przecigtna powierzchnia uzytkowa Xg2 S
mieszkania na 1 osobe

Liczba mieszkan na 1000 mieszkancow Xg3 S
Odsetek mieszkan  wyposazonych w X4 S
tazienke

Odsetek  mieszkan  wyposazonych w Xes S
centralne ogrzewanie

Infrastruktura

Odsetek ludnosci korzystajacej z sieci Xet S
wodociggowej

Odsetek ludnosci korzystajacej z sieci Xe2 S
kanalizacyjnej

Odsetek ludno$ci korzystajacej z sieci Xes S
gazowej

Ggestos¢ rozdzielczej sieci wodociggowej na Xca S
100 km2

Gestos¢ rozdzielczej sieci kanalizacyjnej na Xcs S
100 km2

Ggestos¢ rozdzielczej sieci gazowej na 100 Xcs S
km2

Aktywno$¢ gospodarcza

Liczba podmiotow gospodarczych na 1000 Xp1 S
mieszkancow w wieku produkcyjnym

Liczba o0s6b fizycznych prowadzacych Xb2 S
dziatalnos¢ gospodarczag na 100 oséb w

wieku produkcyjnym

Udzial bezrobotnych zarejestrowanych w Xbs D
liczbie ludno$ci w wieku produkcyjnym

Stan i ochrona $rodowiska

Udzial obszaré6w prawnie chronionych w Xe1 S
powierzchni ogdtem

Udziat gruntow lesnych oraz Xe2 S
zadrzewionych i  zakrzewionych —w

powierzchni ogdtem

Udziat uzytké6w rolnych w powierzchni Xes S
ogblem

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie literatury
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W celu okreslenie poziomu rozwoju poszczegdlnych miast
wojewoddzkich Polski zastosowano metode wzorca rozwoju Hellwiga.
Metoda ta pozwala na obliczenie syntetycznej miary rozwoju di dla
kazdej z analizowanych grup wskaznikow. Metoda ta wymaga dokonania

ich standaryzacji [9]. Dokonuje si¢ jej wedlug ponizsze wzoru:
xii - Xi
Si

1)

Zi]' =

Zij- wyjsciowe wartosci j-tej cechy w i-tym obiekcie
Xij- standaryzowane wartosci j-tej cechy w i-tym obiekcie
Xj- $rednia arytmetyczna j-tej cechy
Sj- odchylenie standardowe j-tej cechy
Kolejnym krokiem jest okreslenie wartosci maksymalne;j
i minimalnej wskaznika zjj koniecznych do obliczenia odlegtosci

euklidesowych wyréznionych obiektow (Dio).

Dj, = ’2]121(Zij - Zoj)2 2)

j=1,2,m
m- liczba zmiennych
Zoj= maxzijj dla zmiennych bedacych stymulantami
Zoj= minzij dla zmiennych bedacych destymulantami

Na podstawie otrzymanego ciggu wartosci  odleglosci
euklidesowych obliczy¢ nalezy $rednig arytmetyczng oraz odchylenie
standardowe konieczne do obliczenia wartosci Do stanowiacej podstawe

do oszacowana wartos$ci miary rozwoju di.

DO == DO + ZSO (3)
Do- $rednia arytmetyczna
So- odchylenie standardowe
— 1 — Dio
d;=1- 34 4
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Uporzadkowanie ciggu wartosci dj pozwala okresli¢, ktory obiekt

charakteryzuje si¢ najwyzszym, a ktdry najnizszym poziomem rozwoju.
4. Wyniki badan wlasnych

W celu okres$lenia poziomu rozwoju miast wojewddzkich Polski
W zakresie sytuacji demograficznej wyodrebniono pig¢ wskaznikéw,
sposrod ktorych dwa to stymulanty, a trzy to destymulanty:
Xai1- Przyrost naturalny,
Xa2 - Gestos¢ zaludnienia,
Xa3z - Ludno$¢ w wieku nieprodukcyjnym na 100 osob w wieku
produkcyjnym,
Xas - Ludno$¢ w wieku poprodukcyjnym na 100 oséb w wieku
przedprodukcyjnym,
Xas - Ludno$¢ w wieku poprodukcyjnym na 100 oséb w wieku

produkcyjnym.

Tabela 3. Wskazniki rozwoju miast wojewodzkich Polski dla sytuacji

demograficznej

Sytuacja demograficzna

miasto di miasto Di
1.6dz -0,144 Gorzow Wielkopolski 0,414
Katowice 0,215 Wroctaw 0,418
Opole 0,273 Zielona Goéra 0,436
Szczecin 0,277 Torun 0,492
Kielce 0,295 Lublin 0,500
Bydgoszcz 0,326 Krakow 0,505
Gdansk 0,335 Rzeszow 0,540
Warszawa 0,341 Olsztyn 0,595
Poznan 0,394 Biatystok 0,819

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie Bank Danych Lokalnych

269



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

NajywyZszy poziom rozwoju
Poziom rozwoju powvzej 0.5
Poziom rozwoju powvze] 0.4
Poziom rozwoju powvzej 0.3
Poziom rozwoju powyze; 0.2
Najnizszy poziom rozwoju

Rysunek 1. Wskazniki rozwoju miast wojewddzkich Polski dla sytuacji
demograficznej

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie Bank Danych Lokalnych

Najbardziej rozwinietymi miastami wojewodzkimi Polski pod
wzgledem sytuacji demograficznej s3 Biatystok, Olsztyn i Rzeszow,
najmniej £odz, Katowice i Opole (tabela 3). Sredni przyrost naturalny
w miastach wojewddzkich w Polsce jest ujemny i wynosi -122,28.
Niepokojacym zjawiskiem jest ujemna warto§¢ przyrostu naturalnego
wystepujaca az w 7 miastach: Lodzi, Katowicach, Kielcach, Szczecinie,
Opolu, Bydgoszczy i Toruniu, przy czym przyrost ten wynosi az -3878
W Lodzi. Najwigkszy przyrost naturalny widoczny jest w Warszawie
(1552). Na 100 osob w wieku produkcyjnym w analizowanych miastach
przypada srednio 59,85 os6b w wieku nieprodukcyjnym. Najwiekszy
udziat wystepuje w Lodzi (64,6%) 1 Warszawie (64,4%), najmniejszy
w Rzeszowie (56%) 1 Olsztynie (56,2%). Na 100 oséb wieku
przedprodukcyjnym  przypada $rednio 136 oséb w  wieku
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poprodukcyjnym - najwiecej w Lodzi (176,4) i Katowicach (162,5),
najmniej w Rzeszowie (104,8) i Biatymstoku (110,4). Na 100 oséb
w wieku produkcyjnym przypada $rednio 34,39 os6b w wieku
poprodukcyjnym, najwigkszy udzial wystepuje Lodzi (41,2%),
najmniejszy w Rzeszowie (28,6%).

Na rysunku 1 widoczne jest, iz najwyzszy poziom rozwoju pod
wzgledem sytuacji demograficznej prezentuja miasta zlokalizowane
we wschodniej Polsce.

W celu okreslenia poziomu rozwoju miast wojewodzkich Polski
w zakresie warunkow mieszkaniowych wyodrgbniono pigé wskaznikow,
ktore sg stymulantami:

Xg1 - Przecietna powierzchnia uzytkowa 1 mieszkania,

Xg2 - Przecietna powierzchnia uzytkowa mieszkania na 1 osobe,
Xgs - Liczba mieszkan na 1000 mieszkancow,

Xgs - Odsetek mieszkan wyposazonych w tazienke,

Xss - Odsetek mieszkan wyposazonych w centralne ogrzewanie.

Tabela 4. Wskazniki rozwoju miast wojewdédzkich Polski dla warunkéw
mieszkaniowych

Warunki mieszkaniowe

miasto di miasto di
Lodz -0,023 Gorzow Wielkopolski 0,313
Bydgoszcz 0,100 Szczecin 0,344
Kielce 0,174 Krakow 0,352
Torun 0,209 Gdansk 0,369
Katowice 0,263 Zielona Gora 0,418
Lublin 0,264 Opole 0,454
Olsztyn 0,271 Poznan 0,521
Rzeszow 0,276 Warszawa 0,576
Biatystok 0,302 Wroclaw 0,626

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Bank Danych Lokalnych
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Najbardziej rozwinietymi miastami wojewodzkimi w Polsce pod
wzgledem warunkéw mieszkaniowych sg Wroctaw, Warszawa i Poznan,
najmniej Eo6dz, Bydgoszcz i Kielce (tabela 4). Srednia przecigtna
powierzchnia uzytkowa mieszkania wynosi 61,34 m? i jest najwyzsza we
Wroctawiu (70,5m?) i Rzeszowie (67 m?), najnizsza w Lodzi (53,8 m?)
i Olsztynie (58 m?). Na jedng osobe przypada s$rednio 26,92 m?
powierzchni uzytkowej mieszkania, najwiecej we Wroclawiu (32,9 m?),
najmniej w Bydgoszczy (23,8 m?). Na 1000 mieszkancow przypada
srednio 439,45 mieszkan, najwieccej w Warszawie (518,57), najmniej
w Rzeszowie (385,69). Blisko 97% mieszkan wyposazonych jest
w tazienke, a 90% w centralne ogrzewanie. Miasto Olsztyn wypada
najkorzystniej sposrod wszystkich miast wojewoddzkich pod katem
wyposazenia mieszkan w te urzadzenia- 99% w tazienke, 96%
w centralne ogrzewanie. Jedynie 89% mieszkan w Lodzi wyposazonych

jest w tazienke, a jedynie 80% w centralne ogrzewanie w Katowicach.

Najwyzszy poziom rozwoju

Poziom rozwoju powvzej 0,5
Poziom rozwoju powvyzej 0.4
y Poziom rozwoju powvzej 0.3
i Poziom rozwoju powyzej 0,2
1 || Poziom rozwoju powyzej 0.1

Najnizszy poziom rozwoju

Rysunek 2. Wskazniki rozwoju miast wojewodzkich Polski dla warunkéw

mieszkaniowych
Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie Bank Danych Lokalnych
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Poziom rozwoju miast wojewodzkich Polski pod wzgledem
warunkow mieszkaniowych jest najbardziej zréznicowany sposrod
wszystkich analizowanych dziatéw. Brak jest jednak widocznego zwigzku
pomiedzy poziomem osigganego rozwoju, a lokalizacjg miast (rysunek 2).

W celu okreslenia poziomu rozwoju miast wojewodzkich Polski
w zakresie infrastruktury wyodrgbniono sze$¢ wskaznikéw, ktére sa
stymulantami:

Xc1 - Odsetek ludnosci korzystajacej z sieci wodociaggowey,
Xc2 - Odsetek ludnosci korzystajacej z sieci kanalizacyjnej,
Xcs - Odsetek ludnos$ci korzystajacej z sieci gazowej,

Xca - Gestos¢ rozdzielczej sieci wodociagowej na 100 km?,
Xcs - Gestosé rozdzielczej sieci kanalizacyjnej na 100 km?,

Xcs - Gestoéé rozdzielczej sieci gazowej na 100 km?.

Tabela 5. Wskazniki rozwoju miast wojewddzkich Polski dla infrastruktury

Infrastruktura

miasto di miasto di
Szczecin 0,008 Wroctaw 0,349
Opole 0,114 Gdansk 0,378
Kielce 0,156 Krakow 0,380
Torun 0,246 Warszawa 0,383
Lodz 0,247 Lublin 0,401
Katowice 0,316 Poznan 0,444
Olsztyn 0,317 Zielona Goéra 0,472
Gorzow Wielkopolski 0,318 Biatystok 0,679
Bydgoszcz 0,346 Rzeszow 0,733

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie Bank Danych Lokalnych
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NajwyZszy poziom rozwoju
Poziom rozwoju powvze) 0.4
Poziom rozwoju powvze) 0.3
Poziom rozwoju powvze) 0.2
Poziom rozwoju powvze 0.1
Najnizszy poziom rozwoju

L

. i "E"'\- [}
g |

Rysunek 3. Wskazniki rozwoju miast wojewédzkich Polski dla infrastruktury

-
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Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie Bank Danych Lokalnych GUS

Najbardziej rozwini¢tymi miastami wojewddzkimi Polski pod
wzgledem infrastruktury sa Rzeszéw, Bialystok i Zielona Gora, za$
najmniej Szczecin, Opole 1 Kielce (tabela 5). Z instalacji wodociggowe;,
kanalizacyjnej i1 sieciowej korzysta kolejno srednio 97%, 93% i 83%
ludnosci. W Gdansku 1 Gorzowie Wielkopolskim z instalacji
wodociggowe]j korzysta 100% ludnosci. Najmniejszy odsetek ludnosci
korzystajacych z sieci wodociggowej wystepuje w Lodzi (95%). Blisko
100% ludnosci korzysta z sieci kanalizacyjnej w Olsztynie 1 Gorzowie
Wielkopolskim, najmniejszy odsetek wystgpuje natomiast w Fodzi
(87%). Najwiekszy odsetek ludnosci korzystajacej z sieci gazowej
wystepuje w Rzeszowie (92%), za$ najmniejszy w Krakowie (74,5%).
Srednia gesto$¢ rozdzielezych sieci wodociagowej, kanalizacyjnej
i gazowej na 100 km? w miastach wojewédzkich Polski wynosi kolejno:
391,78 km/km?, 372,47 km/km? i 401,35 km/km?. Najwyzsza gestos$¢
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rozdzielczej sieci wodociggowej wystepuje w Bialymstoku (516,4
km/km?), najnizsza w Szczecinie (259,1 km/km?). Najwyzsza gesto$é
rozdzielczej sieci kanalizacyjnej wystepuje w Rzeszowie (559,9 km/km?),
najnizsza w Szczecinie (200,6 km/km?). Najwyzsza gesto§¢ rozdzielczej
sieci gazowej wystepuje w Warszawie (550,2 km/km?), najnizsza w
Opolu (288,5 km/km?).

Widoczne jest, iz najwyzszy poziom rozwoju infrastruktury
reprezentuja miasta zlokalizowane w wojewodztwach wschodnich
(rysunek 3).

W celu okreslenia poziomu rozwoju miast wojewddzkich Polski
w zakresie aktywnos$ci gospodarczej wyodrebniono trzy wskazniki,
sposrod ktérych dwa to stymulanty, a jeden to destymulanta:

Xp1 - Liczba podmiotow gospodarczych na 1000 mieszkancow w wieku
produkcyjnym,

Xp2 - Liczba osoéb fizycznych prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza
na 100 osob w wieku produkcyjnym,

Xbs - Udzial bezrobotnych zarejestrowanych w liczbie ludnos$ci w wieku

produkcyjnym.

Tabela 6. Wskazniki rozwoju miast wojewddzkich Polski dla aktywnoSci

gospodarczej
Aktywno$¢ gospodarcza

miasto di miasto di
Biatystok 0,121 Zielona Gora 0,446
Rzeszow 0,213 Gorzow Wielkopolski 0,458
Lodz 0,214 Gdansk 0,518
Bydgoszcz 0,243 Szczecin 0,533
Lublin 0,251 Opole 0,572
Torun 0,267 Krakow 0,579
Kielce 0,286 Wroclaw 0,658
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Aktywno$¢ gospodarcza

miasto di miasto di
Olsztyn 0,288 Poznan 0,843
Katowice 0,406 Warszawa 0,854

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Bank Danych Lokalnych

Najbardziej rozwinigtymi miastami wojewodzkimi Polski pod
wzgledem aktywnos$ci gospodarczej sg Warszawa, Poznan i Wroctaw,
najmniej Biatystok, Rzeszow 1 Lodz (tabela 6). W miastach
wojewodzkich Polski na 1000 mieszkancow w wieku produkcyjnym
przypada Srednio 241,83 podmiotow gospodarczych- najwiegce]
w Warszawie (363,30), najmniej w Biatymstoku (177,35). Na 100 oséb
wieku produkcyjnym przypada §rednio 16 osob fizycznych prowadzacych
dzialalno$¢ gospodarcza, najwigcej w Warszawie (20,84) i Poznaniu
(20,23), najmniej w Bialymstoku (13,31) i Bydgoszczy (13,37). Udzial
bezrobotnych zarejestrowanych w liczbie ludno$ci w  wieku
produkcyjnym w miastach wojewodzkich Polski wynosi $rednio 5,72%,
najwigkszy jest w Kielcach (8,54) 1 Lodzi (8,51), naymniejszy w Poznaniu

(3,05) i Wroclawiu (3,58).
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Rysunek 4. Wskazniki rozwoju miast wojewodzkich Polski dla aktywnosci
gospodarczej

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie Bank Danych Lokalnych

Widoczne jest, iz wyzszy poziom rozwoju pod wzgledem
aktywnosci  gospodarcze]  reprezentuja  miasta  zlokalizowane
W wojewodztwach zachodnich. Miasta zlokalizowane w wojewodztwach
Polski wschodniej i srodkowej (poza stolica) reprezentuja zdecydowanie
nizszy p0oziom rozwoju w tej dziedzinie (rysunek 4).

W celu okreslenia poziomu rozwoju miast wojewodzkich Polski
w zakresie stanu i ochrony s$rodowiska wyodrebniono trzy wskazniki,
ktore sg stymulantami:

Xe1 - Udziat obszaréw prawnie chronionych w powierzchni ogdétem
Xez2 - Udziat gruntéow lesnych oraz zadrzewionych i zakrzewionych
W powierzchni ogotem

Xes - Udziat uzytkéw rolnych w powierzchni ogotem
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Tabela 7. Wskazniki rozwoju miast wojewédzkich Polski dla stanu i ochrony

srodowiska
Stan i ochrona srodowiska

miasto di miasto di
Zielona Gora 0,103 Gorzoéw Wielkopolski 0,178
Rzeszow 0,111 Poznan 0,245
Katowice 0,120 Bydgoszcz 0,255
Wroctaw 0,128 Lublin 0,262
Szczecin 0,142 Warszawa 0,290
Olsztyn 0,147 Lodz 0,294
Opole 0,156 Krakow 0,325
Torun 0,158 Gdansk 0,442
Biatystok 0,164 Kielce 0,480

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie Bank Danych Lokalnych
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Rysunek 5. Wskazniki rozwoju miast wojewédzkich Polski dla stanu i ochrony

srodowiska

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie Bank Danych Lokalnych

Najbardziej rozwinigtymi miastami wojewddzkimi Polski pod
wzgledem stanu 1 ochrony srodowiska sa Kielce 1 Gdansk, za$ najmniej

Zielona Gora i Rzeszow (tabela 7). Sredni udzial obszaréw prawnie
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chronionych w powierzchni analizowanych miast wojewodzkich wynosi
17,5%, najwyzszy wystepuje w Gdansku (64%) i Krakowie (57%),
najnizszy w Rzeszowie (0,03%) i Zielonej Gorze (0,14%). Sredni udziat
gruntéw lesnych oraz zadrzewionych i zakrzewionych w powierzchni
ogotem wynosi blisko 19%, z czego najwyzszy wystepuje w Zielonej
Gorze (46,11%) 1 Katowicach (42,82%), najnizszy natomiast
w Rzeszowie (4,61%) i Krakowie (5,32%). Sredni udzial uzytkow
rolnych w powierzchni analizowanych miast wynosi 32%, najwyzszy
wystepuje w Rzeszowie (59,58%) 1 Gorzowie Wielkopolskim (51,80%),
za$ najnizszy w Zielonej Gorze (9,26%) i Katowicach (10,05%).
Widoczne jest, iz miasta zlokalizowane w wojewodztwach
sasiadujgcych z granica kraju osiggaja nizszy poziom rozwoju pod
wzgledem stanu 1 ochrony S$rodowiska, niz miasta zlokalizowane

w wojewodztwach centralnych (rysunek 5).
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Tabela 8. Wskazniki rozwoju miast wojewodzkich Polski dla wszystkich
wskaznikéw lacznie

miasto di miasto di
Lodz -0,069 Gorzow Wielkopolski 0,239
Szczecin 0,111 Rzeszow 0,280
Kielce 0,124 Gdansk 0,298
Bydgoszcz 0,133 Zielona Gora 0,298
Katowice 0,153 Bialystok 0,302
Torun 0,164 Krakéw 0,334
Opole 0,178 Wroctaw 0,340
Olsztyn 0,224 Warszaw 0,367
Lublin 0,237 Poznan 0,384

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie Bank Danych Lokalnych

NajwyZszy poziom rozwoju

| Poziom rozwoju powyzey 0.3
Poziom rozwoju powyzej 0,2
Poziom rozwo_lu powyze_j 0.1
- Najnizszy poziom rozwoju

Rysunek 6. Wskazniki rozwoju miast wojewédzkich Polski

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie Bank Danych Lokalnych
Najwyzszy poziom rozwoju sposrod wszystkich miast

wojewddzkich Polski reprezentuja Poznan, Warszawa 1 Wroctaw,
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najnizszy £6dz, Szczecin i Kielce (tabela 8). Sredni poziom rozwoju dla
wszystkich analizowanych miast wynosi 0,227. Wskaznik rozwoju
powyzej $redniej uzyskuje 10 miast. £.0dz jako jedyne miasto uzyskuje
ujemny wskaznik rozwoju.

Widoczny jest brak zalezno$ci pomiedzy osigganym poziomem
rozwoju miast wojewodzkich a ich odlegloscia od stolicy kraju badz
granicy (rysunek 6). Spodziewa¢ by si¢ mozna bylo, iz najbardziej
rozwinigtym miastem wojewddzkim bedzie Warszawa, wyprzedza
je jednak Poznan. Najmniej rozwini¢tym miastem jest potozona w
centralnej Polsce Lo6dz, nie jak mozna si¢ bylo spodziewaé miasta

zlokalizowane w wojewodztwach wschodnich.
5. Whnioski

Analiza wskaznikow zréwnowazonego rozwoju pozwolita

na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. Najbardziej rozwinigtym miastem wojewddzkim Polski jest Poznan,
a najmniej L.6dz,

2. Najbardziej rozwinigtym miastem wojewodzkim Polski pod
wzgledem sytuacji demograficznej jest Biatystok, za$§ najmniej £6dz,

3. Najbardziej rozwinietym miastem wojewodzkim Polski pod
wzgledem warunkow mieszkaniowych jest Wroclaw, za§ najmniej
Lodz,

4. Najbardziej rozwinigtym miastem wojewddzkim Polski pod
wzgledem infrastruktury jest Rzeszow, zas najmniej Szczecin,

5. Najbardziej rozwinigtym miastem wojewodzkim Polski pod
wzgledem aktywno$ci gospodarczej jest Warszawa, za§ najmniej

Biatystok,
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Najbardziej rozwinigtym miastem wojewodzkim Polski pod
wzgledem stanu i ochrony $§rodowiska sa Kielce, za$ najmniej Zielona
Gora,

Najwigksze zrdznicowanie w poziomie 0sigganego rozwoju przez
miasta wojewddzkie Polski widoczne jest w przypadku warunkow
mieszkaniowych, za$ najmniejsze w przypadku stanu i ochrony
srodowiska,

Najwiekszy dystans rozwojowy zachodzi w przypadku sytuacji
demograficznej 1 dotyczy Biategostoku i Lodzi,

Brak jest widocznej zaleznosci migdzy poziomem osigganego
rozwoju miast wojewoddzkich Polski, a ich odlegloscia od stolicy,

badz granicy kraju.
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Czy pompy ciepla moga przyczynic si¢ do ograniczenia
emisji COzpo modernizacji sitowni cieplnych w Polsce?

Can theheat pump units contribute to therestrictions of CO2emissions
after the modernization of the thermal power stations in Poland?

Stowa Kklucze: emisja dwutlenku wegla, pompa ciepla, sifownia cieplna

Keywords: carbon dioxide emissions, heat pump, thermal power station

Streszczenie: Zgodnie z wymogami Unii Europejskiej nalezy zredukowaé emisje gazow
cieplarnianych przynajmniej o 20%, w odniesieniu do poziomu z roku 1990, przed
rokiem 2020. Pompa ciepta wydaje sie by¢ tym zrodtem ciepta dla budynku, ktorego
eksploatacja moze wspomoc realizacj¢ tego celu, gdyz pozyskuje ciepto z odnawialnych
zrddel, nie wytwarzajac bezposrednio dwutlenku wegla ani innych gazow cieplarniach.
Jednak zgodnie z druga zasada termodynamiki, aby dokona¢ transportu ciepta ze zrodia
dolnego do gornego nalezy wykonaé prace, ktora najczesciej pochodzi z pracy pradu
elektrycznego. Energia elektryczna w Polsce produkowana jest przewaznie w sitowniach
cieplnych realizujagcych obieg Clausiusa-Rankine'a opalanych paliwami kopalnymi
(niemalze wytgcznie weglem brunatnym i kamiennym), co powoduje znaczng emisje
dwutlenku wegla. Dla przyktadowego budynku obliczone sg roczne zapotrzebowanie
energii na potrzeby grzewcze i c.w.u. Wyznaczona jest emisja COxdla pompy ciepta
uwzgledniajaca posrednia emisj¢ w sitowniach cieplnych oraz dla gazowego kotta
kondensacyjnego uwzgledniajaca emisj¢ bezposrednia podczas spalania paliwa oraz
posredniag w wyniku poboru energii elektrycznej przez kociol. Obliczenia te wykonano
przy zatozeniu modernizacji silowni cieplnych poprzez podwyzszenie parametrow
termodynamicznych sitowni cieplnych w Polsce od obecnej $redniej sprawnosci 36%

do 40%. Ze wzgledu na przewazajacy udzial wegla kamiennego i brunatnego pompa
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ciepta wyemitowataby mniej CO, gdyby $rednia sprawno$¢ produkeji energii

elektrycznej wyniosta 40%.
1. Wstep

Wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza objawiajacy si¢
np. topnieniem lodowcow jest przypisywany wysokiej emisji gazow
sladowych(metanu, dwutlenku wegla, pary wodnej, ozonu, tlenkow azotu,
halogenkow alkilowych, itd.) do atmosfery. Zrédlami ich emisji sa
w gléwnej mierze erupcje wulkanéw, hodowla zwierzat oraz spalanie
paliw kopalnych. O ile na aktywno$¢ wulkaniczng cztowiek wplywu nie
ma, za§ ograniczenie hodowli zwierzat gospodarskich, ze wzgledu
na rosnace wraz ze wzrostem ludzkiej populacji potrzeby zywieniowe, nie
jest mozliwe, to jedynym sposobem na ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych jest wykorzystanie zrodet odnawialnych. Pozyskiwanie
energili z promieniowania stonecznego, oddziatywania grawitacyjnego
Ksigzyca, czy tez energii zgromadzonej w jadrze Ziemi daje mozliwos¢
ograniczenia stosowania spalania paliw kopalnych. Unia Europejska
wymaga od krajow czlonkowskich redukcji emisji gazow $ladowych.
Wraz z postgpem cywilizacyjnym oraz uznaniem za niekorzystne wptywy
tych gazow na S$rodowisko dazy sie do modernizacji procesow
technologicznych w ten sposob, aby zminimalizowa¢ emisje¢ tych gazow
oraz do wzrostu pozyskania energii ze Zrédel odnawialnych.

Uwaga w pracy jest skupiona na zbadaniu sposobow ograniczenia
emisji CO2 do atmosfery. Wsrod czynnikoéw antropogenicznych
powodujacych wzrost udziatu CO2 w troposferze, gdzie ma miejsce tzw.
efekt szklarniowy, mozna wymieni¢ spalanie paliw kopalnych. Wzrost

zuzycia energii spowodowany jest wzrostem liczby ogrzewanych
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mieszkan 1 domdéw, poprawag jakosci zycia i co si¢ z tymi dwoma
aspektami wigze wzrastajacej eksploatacji urzadzen -elektrycznych,
ktérych zastosowanie rozszerza si¢ wraz z dokonujacym si¢ postepem
technologicznym.

W dzisiejszych czasach, nie tylko w Polsce, coraz to wiekszg
popularnos$cig cieszag si¢ pompy ciepla, ktére wykorzystywane
sa do dostarczenia ciepta na potrzeby: centralnego ogrzewania, wentylacji
pomieszczen lub przygotowania cieptej wody uzytkowej. Pompy ciepta
uwazane sg za urzadzenia korzystne dla srodowiska, bo w trakcie swojej
pracy w sposdb bezposredni nie emitujag dwutlenku wegla ani innych
gazOw cieplarnianych, a ciepto pobieraja z otoczenia. Jednak zgodnie
z druga zasada termodynamiki aby przetransportowac cieplo ze zrodia
dolnego do gornego, czyli do dokonania lewobieznego obiegu
termodynamicznego, nalezy dostarczy¢ prace w sposob bezposredni albo
poprzez realizacj¢ obiegu rownowaznego pod wzgledem wykonania
pracy. Najcze$ciej praca jest dostarczana poprzez silniki zasilane energia
elektryczna, ktéra w Polsce produkuje si¢ przewaznie w sitlowniach
cieplnych, realizujacych obieg Clausiusa-Rankine'a, opalanych paliwami
kopalnymi (niemal wylacznie weglem brunatnym
I kamiennym).Powoduje to znaczng emisj¢ dwutlenku wegla. Obecnie
srednia sprawno$¢ konwersji energii w elektrowniach w Polsce,
uwzgledniajac wszystkie zrodla energii elektrycznej, jest rowna 36%,
a efektywnos$¢ transportu sieci energetycznych wynosi 79,2% (dla
systemu zasilania niskim napigciem). Stad najmniej dwutlenku wegla
podczas ogrzewania budynkéw emituja gazowe kotly kondensacyjne,
0 czym pisali Gajewski i in. [2]. W referacie poréwnana zostanie emisja

CO; dla pompy ciepta i gazowego kotta kondensacyjnego przy obecnych
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sprawnosciach elektrowni w Polsce oraz przy zalozeniu wyzszych

sprawno$ci w przypadku ich modernizacji.

1.1. Pompa ciepla jako zrdodlo ciepla

Pompa ciepta realizujac tzw. obieg wstecz zwany tez
lewobieznym, w ktorym przemiany termodynamiczne przebiegajg
w przeciwnym kierunku do przemian w silniku cieplnym (obieg
prawobiezny), oddaje cieplo do instalacji c.o. W tej sytuacji praca
do obiegu dostarczana jest jako: energia elektryczna (pompy
termoelektryczne), praca mechaniczna (pompy sprezarkowe, przy czym
w silniku elektrycznym zachodzi konwersja pracy pradu elektrycznego
na prace mechaniczng) ciepto (pompy absorpcyjne, realizowany jest
obieg prawobiezny, w ktorym dokonywana jest zamiana ciepta na prace
mechaniczng).

Najczgsciej stosowang pompa ciepta jest pompa sprezarkowa,
ktorej zasadg dziatania opisuje Pisarev[1]. W skiad tej pompy wchodza
dwa wymienniki ciepla: parownik 1 skraplacz, oraz spr¢zarka i1 zawor
rozprezny. Systemy grzewcze, ktore wykorzystuja sprezarkowa pompe
ciepta posiadajg trzy obiegi: obieg dolnego Zrddla ciepta, obieg gornego
zrédla ciepta oraz obieg termodynamiczny.

Obieg dolnego zrodla ciepta pobiera ciepto
Z niskotemperaturowego zrodta i1 przekazuje je do parownika, ktoéry jest
przeponowym wymiennikiem ciepta. Po drugiej stronie przepony krazy
czynnik chtodniczy w obiegu termodynamicznym. W obiegu tym
nastepuje przekazywanie ciepta z nizszego poziomu temperatury
na wyzszy. Odbywa si¢ to w zamknietym procesie, przez cykliczng

zmian¢ fizycznego stanu czynnika termodynamicznego — spre¢zanie,
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skraplanie, rozpre¢zanie, parowanie. W skraplaczu, ktory tez jest
wymiennikiem przeponowym, nastepuje przekazanie ciepta z obiegu
termodynamicznego do obiegu goérnego zrdédla, w ktorym nastepuje
rozprowadzenie ciepta do odbiornikow [1].

Najistotniejszym parametrem termodynamicznym pompy ciepta
jest wspolczynnik konwersji energii (COP). Jako ze jest on okres$lany
przez iloraz strumienia ciepta wymienianego w skraplaczu i mocy
elektrycznej pobieranej przez pompe, to nazywa si¢ tez wspotczynnikiem
wydajnosci grzewczej. Dzigki temu wspotczynnikowi mozna okresli¢
efektywnos¢ energetyczng pompy ciepta. Efektywnosc ta jest tym wyzsza
im mniejsza jest roznica temperatury migdzy gornym zrodiem ciepla
a dolnym.

Najczestszym zréodlem pracy dla pompy ciepta jest przeptyw
pradu elektrycznego, zatem mozna postawi¢ tezg, ze zwigkszenie
sprawnos$ci wytwarzania energii elektrycznej mogtoby na tyle zmniejszy¢
emisj¢ dwutlenku wegla w sitowniach cieplnych, Ze pompa ciepta stataby

si¢ najbardziej ekologicznym Zrédlem ciepta w Polsce.

1.2. Skojarzona produkcja ciepla i energii elektrycznej

Zarowno ciepto na potrzeby komunalne (ogrzewania budynkow
lub podgrzewu wody wodociaggowej) jak i1 energia elektryczna pochodza
w Polsce niemal wytacznie ze spalania paliw kopalnych w kotlach. Przy
czym w przypadku wytwarzania ciepta mogg to by¢ kotty wodne jak
I parowe, za§ w przypadku wytwarzania pradu elektrycznego parowe lub
gazowe. Potem procesy te przebiegaja w rozny sposob. Ciepto
na potrzeby grzewcze jest transportowane poprzez sie¢ cieptowniczg

do odbiorcoéw, za$ para lub gaz kierowane sa na turbing, gdzie ulegaja
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rozprezeniu w przemianie adiabatycznej wykonujac prace polegajaca na
obrocie turbiny. Turbina jest tym urzadzeniem w ktorym dochodzi
do konwersji pracy mechanicznej na prace pradu elektrycznego.
Wytworzona w ten sposOb energia elektryczna jest rozprowadzana przez
sieci energetyczne do odbiorcow. Procesy te mozna realizowac
oddzielnie— ciepto produkowa¢ w cieptowni, a energi¢ elektryczng
w elektrowni kondensacyjnej. Jednakze ze wzgledow ekologicznych,
ktére w tym przypadku sa tozsame z korzySciami ekonomicznymi
realizuje si¢ te procesy w technologii skojarzonej. Woweczas ciepto, ktore
moze by¢ przeznaczone na cele municypalne, potrzeby technologiczne,
odsalanie wody morskiej, itd., jest produktem gltéwnym, za$ energia
elektryczna wytworem ubocznym [10].

W obiegu Clausiusa-Rankine’a, ktory jest realizowany
W elektrocieptowniach pompa tloczy wode do kotla parowego
zwigkszajac jego cisnienie w przemianie adiabatycznej 1-2 (rys. 2).
Nastepnie w kotle nastgpuje podgrzewanie w przemianie izobaryCznej
2-3. Przy czym w obszarze pary wilgotnej nastgpuje izotermiczna
przemiana fazowa (parowanie), na rys. 2 jest to odcinek poziomy mig¢dzy
punktami 2 i 3, ktory przebiega pomig¢dzy krzywymi wrzenia i nasycenia.
Para przegrzana kierowana jest z kotta na turbine, gdzie wykonuje prace
3-4. Podczas wykonywania pracy spada ci$nienie pary (para rozpreza sig)
I jednoczesnie ochtadza. W rezultacie czg$¢ pary ulega skropleniu
I Z turbiny odptywa para mokra, ktéra stanowi uktad dwufazowy pary
suchej nasyconej 1 cieczy wrzacej (stad nazwa elektrowni
kondensacyjnej). Aby zamkng¢ obieg termodynamiczny para mokra musi
ulec catkowitemu skropleniu, czyli odda¢ ciepto w przemianie 4-1 [4].

W gospodarce rozdzielczej ciepto uwalniane jest do atmosfery np.
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w chtodniach kominowych (rys. 1). W gospodarce skojarzonej para
mokra wymienia cieplo w wymiennikach przeponowych [10].
Czynnikiem odbierajacym ciepto w tych wymiennikach jest woda w fazie

ciektej krazaca w miejskiej sieci cieptownicze;.

Rysunek 1. Elektrownia Jaworzno: z lewej trzy chlodnie kominowe, z prawej

komin
Zrédlo: http://energetyka.wnp.pl/img/elektrownie/image/jaworzno.jpg [12.03. 2016]

1.3.  Sposoby zwiekszania sprawnosci energetycznej silowni

parowej

Najwigksze znaczenie w krajowym bilansie zasobow energii
pierwotnej maja wegiel kamienny i brunatny, ktorych spalanie jest
zrédlem ponad 95% energii elektrycznej. Dominujacy ich udziat bedzie
utrzymywal si¢ takze w nadchodzacych latach. Warunkiem dalszego

rozwoju, sitowni cieplnych opartych na tych paliwach, bedzie
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przetwarzanie wegla na energi¢ elektryczng ze zwigkszong sprawnoscia,
przy jednoczesnym spelnianiu coraz ostrzejszych wymagan w zakresie
dopuszczalnych wartoéci emisji szkodliwych substancji (m.in. CO2)
do otoczenia. Obecnie elektrownie kondensacyjne pracujg wylgcznie
w uktadach blokowych. Sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej
mozna zatem odnosi¢ zaréwno do catej elektrowni jak i poszczegdlnych
zespotow urzadzen[4,5].

Obliczajac iloczyny minimalnych, a nastgpnie maksymalnych,
warto§ci  sprawnos$ci  poszczegdlnych moduléw elektrowni  (tab.
1),otrzymuje si¢ sprawnos¢ wynikowa, ktéra moglaby zawiera si¢
w przedziale 0,19+0,49. Jednak wiekszo$¢ wspodtczesnych elektrowni nie
osigga tak skrajnych parametrow. Obecnie ogoélna $rednia sprawnos¢
elektrowni w Polsce wynosi 0,3622, za$ najwyzsze s3 na poziomie

0,39+0,41, na $wiecie najbardziej zaawansowane bloki osiggaja 0,47 [4].

Tabela 1. Sprawnos$¢ poszczegdélnych komponentow elektrowni

Element elektrowni Sprawnos¢
Kociot 0,86+0,96
Rurociagi i armatura 0,98+0,99
Obieg Rankine’a 0,43+0,58
Wewnegtrzne turbiny 0,60+0,87
Mechaniczne turbiny 0,98+0,99
Generator 0,97+0,985
Potrzeby wtasne 0,92+0,96

Zrodlo: Paska J. Wytwarzanie energii elektrycznej. Oficyna wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2005

Aby zwigkszy¢ sprawno$¢ energetyczng sitowni parowej mozna

zwiekszy¢ przedziat skrajnych wartosci temperatury obiegu (podwyzszy¢
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temperatur¢ gorng, obnizy¢ dolng) lub zblizy¢ sprawno$¢ obiegu
Clausiusa-Rankine’a do efektywnosci obiegu Carnota poprzez
przegrzanie pary, migdzystopniowe przegrzanie pary, czy podwyzszenie
cisnienia pary doptywajacej do turbiny. Oprécz tego w celu poprawienia
sprawnosci energetycznej mozna zastosowac¢ dwa czynniki obiegowe rtec

1 wodg[6].

g

Rysunek 2. Obieg Clausiusa-Rankine’a dla sitowni o podwyzZszonej temperaturze

pary przegrzanej
Zrédlo:Yuns A. Cengel, M. A. Boles, M. Kanoglu, Thermodynamics an engineering approach, Mc Graw Hill
Podniesienie temperatury przegrzania pary poszerza rozbiezno$¢
migdzy obiegiem Carnota a Clausiusa-Rankine’a jednak podwyzszenie
Sredniej temperatury czynnika obiegowego przy pobieraniu ciepla
poprawia sprawnos¢ energetyczng [6].
Na rysunku (rys. 2) przedstawiono wykresy przemian
termodynamicznych zachodzacych w obiegu Clausiusa-Rankine’a dla

dwoch sitowni o réznych temperaturach pary przegrzanej i takim samym
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cisnieniu. Wynika z niego, ze podczas zwigkszania temperatury pary
W podgrzewaczu nastgpuje zwigkszenie entalpii pary przegrzanej przy
tym samym ci$nieniu. Barierg ograniczajagcg mozliwos¢ zwigkszania
sprawnosci tym sposobem sg parametry wytrzymatosciowe materiatow na
temperatur¢ oraz zastosowana technologia. W skutek tego temperatura
przegrzewu pary wodnej nie przekracza 600°C [7,8].

Innym sposobem na znaczace zblizenie sprawno$ci obiegu
Clausiusa-Rankine’a do sprawnosci obiegu Carnota jest podniesienie
ci$nienia pary doptywajacej do turbiny (rys.2). Sposob ten cechuje si¢
jednak obnizeniem stopnia suchos$ci pary wylotowej co powoduje
przyspieszenie erozji topatek turbiny. Przy jednoczesnym podnoszeniu
temperatury lub stosowaniu migdzystopniowego przegrzewania pary
unika si¢ nadmiernego zawilzenia pary co pozwala wyeliminowa¢ wyzej

wymieniony skutek[7].

T

¥
Rysunek 3. Obieg Clausiusa-Rankine’a dla silowni o podwyzszonym ci$nieniu

Zrodlo: Yuns A. Cengel, M. A. Boles, M. Kanoglu, Thermodynamics an engineering approach, Mc Graw Hill
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Oprécz tego mozna zastosowaé miedzystopniowe przegrzewanie
pary, ktére rowniez zblizy cykl do obiegu Carnota (rys. 4). W metodzie
tej turbina w silowni podzielona jest na cze$ci: wysokoprgzng
i niskopr¢zng. Para wodna, ktéra odptywa z czeSci wysokopreznej
kierowana jest do przegrzewacza mig¢dzystopniowego. W przegrzewaczu
nastepuje ponowne podwyzszenie temperatury i para odptywa do czesci
niskopreznej. Dzigki temu uzyskuje si¢ dodatkowy obieg, ktory zwigksza
sprawno$¢ obiegu podstawowego oraz jednocze$nie mozna uzyskac
zwigkszenie  stopnia  sucho$ci  pary  wylotowej.  Ci$nienie
migdzystopniowe powinno mie¢ warto$¢ optymalng. W przypadku zbyt
niskiego ci$nienia nastgpi¢ moze obnizenie sprawnosci obiegu
dodatkowego wzgledem obiegu podstawowego. Natomiast jesli ci$nienie
migdzystopniowe jest zbyt wysokie obieg dodatkowy posiada wysoka
sprawnos$¢, ale praca wykonana w tym obiegu jest mniejsza niz w obiegu
podstawowym([7].

Zastosowanie czynnika obiegowego o0 wysokiej temperaturze
krytycznej pozwoli na zasilanie turbiny para nasycong lub stabo
przegrzang 1 zblizenie do obiegu Carnota. Jako czynnik zastosowana
moze by¢ rtg¢, ktorej temperatura krytyczna wynosi 1733 K. W celu
zwigkszenia, w obszarze niskich temperatur, niewielkiego ci$nienia pary
nasyconej rteci stosuje si¢ dwuczynnikowe sitownie rtgciowo-wodne.
W takiej sitowni w obszarze wysokiej temperatury czynnikiem
obiegowym jest rte¢, ktorej para skrapla si¢ w temp. ok. 470 K, oddajac
cieplo wrzacej wodzie, ktéra realizuje dolng cze$¢ obiegu (rys. 5).
Pomimo zwickszenia sprawnos$ci energetycznej (ponad 40%) sitlownie
tego typu nie rozpowszechnity si¢ ze wzgledu na duzy koszt oraz trujgce

wlasciwosci rteci[7].
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5
Rysunek 4. Obieg Clausiusa-Rankine’a dla silowni z miedzystopniowym

podgrzewem pary
Zrédlo: Yuns A. Cengel, M. A. Boles, M. Kanoglu, Thermodynamics an engineering approach, Mc Graw Hill
Najbardziej obiecujaca droga do poprawy  sprawnos$ci
wspolczesnych blokéw opalanych weglem jest podnoszenie wartosci
parametrow termodynamicznych obiegu parowo-wodnego. Nowoczesne
elektrownie, budowane dla uzyskania wysokiej sprawno$ci, stosuja
nadkrytyczne parametry pary. Zwigzek pomigdzy ci$nieniem
I temperaturg a sprawnoscig pokazuje rysunek (rys.5). Podniesienie

temperatury i ci$nienia pary powoduje wzrost sprawnosci energetycznej

[7,9].
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\

Rysunek 5. Obieg Clausiusa-Rankine’a dla silowni z dwuczynnikowej

:é‘

Zrédlo: Yuns A. Cengel, M. A. Boles, M. Kanoglu, Thermodynamics an engineering approach, Mc Graw Hill
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Rysunek 6. Zalezno$¢ sprawnosci turbiny parowej od temperatury i ciSnienia

Zrédlo: Adrian Bejan Advanced Engineering Thermodynamics., John Wiley & Sons Inc.
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1.4. Turbiny gazowe w elektrocieplowniach

Innym sposobem zwickszenia sprawnosci wytwarzania energii
elektrycznej sg turbiny gazowe. Chmielniak [10] podaje, ze rozwoj turbin
gazowych wynika z ich bardzo wysokiej niezawodno$ci dziatania, duzej
elastycznosci cieplnej, trwatosci, mniejszymi wymiarami 1 masg
W pordéwnaniu do sitowni parowych, matym zapotrzebowaniem na wode
do celow technologicznych. Ponadto silownie gazowe s3 ekonomiczne
I ekologiczne, tatwo poddajg si¢ automatyzacji, a ich obstuga nie jest
skomplikowana.

Najpowszechniej stosowane sg turbiny gazowe w ukladach
gazowo-parowych, na co wptyw ma wysoka sprawno$¢ konwersji energii
wigzan chemicznych w paliwie przy jednoczesnym spetnieniu aktualnych
wymogow dotyczacych ochrony $rodowiska. Przyktadowo potaczenie
najnowoczesniejszych uktadéw turbin gazowych z trojpreznym kottem
odzyskowym sprawia, ze produkcja energii elektrycznej moze odbywac
si¢ ze sprawnoscig przekraczajacg 55%. Spaliny z komory spalania
kierowane sg na turbing, ktéra wytwarza energi¢ elektryczng, zuzywang
czgsciowo przez sprezarke tloczaca gaz (najczesciej powietrze)
do komory spalania. Po wykonaniu pracy spaliny wylotowe przeptywaja
do wymiennika przeponowego, gdzie oddaja ciepto wodzie albo do kotta

wytwarzajacego pare dla celoéw technologicznych [10].

1.5. Silownie wiatrowe

Czysta produkcja energii elektrycznej odbywa si¢ w sitowniach
wiatrowych, w ktorych napgdzana energia kinetyczng wiatru turbina
obraca generator energii elektrycznej dokonujac konwersji na pracg pradu
elektrycznego [10].
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Pierwotnym zrédlem energii kinetycznej wiatru jest energia
elektromagnetyczna wypromieniowywana ze Stonca, ktora docierajac do
kulistej (w  przyblizeniu) Ziemi generuje rdznice potencjatu
energetycznego miedzy rownikiem a biegunami. W rezultacie powstaja
dwie gtowne, o zasiegu globalnym, cyrkulacje Hadleya i Rossby’ego.
Pierwsza z nich obejmuje strefe rownikowa (migdzy zwrotnikami Raka
i Koziorozca). W tej strefie rozgrzane mocno powietrze ptynie do
gornych warstw troposfery (najblizszej powierzchni Ziemi podwarstwy
atmosfery). Nastepnie czg$¢ tego powietrza przesuwa si¢ ku powierzchni
Ziemi i ptynie dalej w kierunku potnocno-wschodnim na potkuli
pOnocnej lub w kierunku potudniowo-wschodnim na potkuli
poludniowej. Ruchy te wywotuja jednolite 1 stabilne wiatry. Pozostata
partia w postaci wiatrow zachodnich na obu poétkulach przepltywa
w kierunku biegunow 1 jednoczes$nie ochtadzajac si¢ opada ku
powierzchni naszej planety wytwarzajac obszar podwyzszonego
ciSnienia. ~Migdzy wymienionymi wcze$niej  strefami  wyzow
rownikowych 1 biegunowych istnieje obszar obnizonego ci$nienia
o duzych gradientach temperatury. W tej strefie wystepuja prady
strumieniowe zwane cyrkulacja Rossby’ego [10].

Z kolei cyrkulacje kontynentalne, wywotane rdznicg warto$ci
temperatury miedzy Azja a powierzchnig wod Oceanu Indyjskiego albo
miedzy Afryka a arealem Atlantyku, sg silg sprawczg monsunéw. Tajfuny
w obszarze Karaibéw albo huragany w poludniowo-wschodniej Azji
sg rezultatem przemieszczania si¢ goracego 1 wilgotnego powietrza
W poblizu roéwnika [10].

Ponad warstwg przyscienng Ziemi, w obszarze swobodnym

pozbawionym oddziatywan sit lepkosci z gruntem albo powierzchnig
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wody, stan rownowagi mas powietrza okreslajg sity wywotane
gradientem ci$nienia, ruchem wirowym Ziemi (sita Coriolisa) oraz sity
odsrodkowe. Te trzy sily razem wywotuja wiatr gradientowy, ktorego
linie pradu przebiegaja poziomo i1 réwnolegle do izobar cis$nienia
statycznego, a jego ruch jest ustalony. Szczegdlnym przypadkiem wiatru
gradientowego jest wiatr geostacjonarny, ktorego przeplyw, wywolany
sita naporu pochodzacg od gradientu cis$nienia i sitg Coriolisa, odbywa si¢
wzdtuz prostoliniowych izobar.

Oproécz cyrkulacji globalnych i kontynentalnych dla gospodarki
energetycznej znaczenie ma tez krazenie regionalne. W tym przypadku
istotng rolg odgrywaja wtasciwosci termodynamiczne obszaréw ladowych
1 wodnych (zwlaszcza morskich). Powierzchnie ladéw szybciej sie
nagrzewajg 1 szybciej oddaja ciepto niz wody morskie. Rezultatem tego
sa wiatry o predkosciach 10 m/s i1 wigkszych wiejace od morza w
kierunku lagdu w dzien 1 przeciwnie w nocy. W terenach gorskich z kolei
zbocza gor znacznie szybciej zmieniaja swoja temperatur¢ niz tereny
potozone w dolinach, co réwniez skutkuje powstaniem lokalnej cyrkulacji

powietrza.

1.6. Energetyka sloneczna

Promieniowanie elektromagnetyczne moze by¢ wykorzystane
w dwojaki sposob: do zwigkszenia energii wewnetrznej przeptywajacego
przez kolektory czynnika posredniczacego albo do wytworzenia energii
elektrycznej. W pierwszym przypadku konwersja energii dokonuje si¢
w kolektorach, a w drugim w ogniwach fotowoltaicznych. Kolektory
stoneczne moga rowniez by¢ zrodlem goérmnym w obiegu Clausiusa-

Rankine’a czyli bezposrednio wytwarza¢ par¢ przegrzang w przemianie
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2-3 na rys. 2. Innym wariantem jest ogrzewanie w kolektorach no$nika
ciepta w postaci olei syntetycznych lub soli metali alkalicznych. W obu
ostatnich przypadkach przemyslowe zwierciadta ustawione na pustyni
kierujg promienie stoneczne na kolektory podazajac za pozornym ruchem

stonca [10].
1.7. Konkluzje ogélne

Biorac pod uwagg aspekty ekologiczne potrzeby energetyczne
nalezatoby rozwigzywac¢ w skali globalnej produkujac energi¢ elektryczna
w obszarze przyrownikowym wykorzystujac w tym celu promieniowanie
stoneczne bez— albo posrednio i nastepnie transportujac ja do obszaréw
uprzemystowionych, np. do krajow Unii Europejskiej. Wymagatoby
to jednak wspoélpracy politycznej w skali globalnej. Jest to bardzo
watpliwe, gdyz nawet w obszarze mocno zunifikowanym jak UE, ktorej
korzenie tkwig w powotanej w 1951 roku Europejskiej Wspolnocie
Wegla i Stali, dopiero w ostatnim czasie powstajag podwaliny wspolnej
polityki energetycznej. Obecne realia polityczne sg takie, ze chociazby
ze wzgledow Dbezpieczefistwa panstwowego, kazde panstwo dazy
do zrownowazenia popytu i podazy energii we wlasnym zakresie.
Preferowane przy tym sa, rowniez w celu uniknigcia konfliktow
wewnetrznych na duza skale, wlasne zasoby energii albo surowcow
energetycznych. Tak dzieje si¢ rowniez w Polsce. Z tego wzgledu analizie
zostat poddany wariant zwigzany z technologiczna modernizacja sitowni

cieplnych opalanych weglem kamiennym lub brunatnym.

300



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

2. Opis badanego obiektu i metodyka badan

Celem niniejszej pracy jest porownanie emisji dwutlenku wegla
przez dwa zrédta ciepta, ktore powszechnie uchodza za ekologiczne. Aby
wyniki byly jak najbardziej miarodajne do obliczen przyjgto te same
warunki. Budynek dla ktérego wykonano badania to dom jednorodzinny
zlokalizowany w Biatymstoku, totez przyjeto zewnetrzng temperature dla
IV strefy klimatycznej (-22°C) wg PN-EN 12831:2006. Wyznaczone
obcigzenie cieplne budynku wynosi 11 kW, natomiast zapotrzebowanie
na strumien ciepta na cele cieptej wody uzytkowej 6,2 kW.

Aby uzyska¢ porownywalne wyniki, wybrano urzadzenia jednego
producenta (firma Viessman) o zblizonych parametrach (tab. 2).
Do komparacji wybrano sprezarkowa, gruntowa pompe ciepta, gdyz
w badanej strefie klimatycznej wystepuja temperatury ponizej 0°C oraz
gazowy kociol kondensacyjny o wysokiej sprawnosci (98%).
Do podgrzewu cieptej wody uzytkowej wykorzystano pojemnosciowy
podgrzewacz wody (tab. 3) Vitocell 100-V, typ CVW (produkcji
Viessman), ktory moze wspolpracowa¢ zarowno z pompami ciepta jak

i kottami grzewczymi.

Tabela 2. Podstawowe parametry pracy zastosowanych urzadzen

Jednostka Pompa ciepla Kociol gazowy
T dzeni i Vitocal 300-G Vitodens 200-W
yp urzadzenia B17 B2HA
. . 5,2-35,0
Znamionowa moc cieplna kW 17,2 (przyieto 17.2)
Temperatura CWU °C 65 65
Temperatura na zasilaniu oC 45 50
CO
Przepl)iw w obiegu I/h 1500 1500
gornym

Zrodlo: Viessmann — wytyczne projektowe dla pomp ciepta Vitocal oraz gazowych kottéw kondensacyjnych
Vitodens
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Tabela 3. Podstawowe parametry pojemno$ciowego podgrzewacza wody Vitocell
100-V typ CVW

Pojemnosé calkowita 390 |
Pojemnos$¢ robocza 280 |
Objetos¢ wody grzewczej 271
Czas podgrzewu z 10°C do 55 °C 77 min
Maks. mozliwa do przylaczenia moc pompy ciepla 16 kW

Zrédlo: Viessmann — dane techniczne dla pionowego pogrzewacza pojemnos$ciowego Vitocell 100-V

Okreslenie ilosci energii niezbednej do ogrzania wody (Encwu),
nalezy rozpocza¢ od ustalenia $redniego dobowego zuzycia wody (tab. 4),
ktére pozwoli na dobranie odpowiedniego podgrzewacza oraz roznicy

wartosci temperatury migdzy woda wodociggowa a woda podgrzang.

Tabela 4. Parametry cieplej wody uzytkowej

Tem Dobowa
. Temp. wod cie lg" ilo$¢ energii
Srednie dobowe zuzZycie wody P. Y pel potrzebnej
wodociaggowej wody do ogrzania
uzytkowej wody
[I/d] [°cj [°C] [J/d]
270 10 55 52792 740

Zrédlo: Opracowanie wiasne

Pompa ciepla, ktora jest Zrddlem niskotemperaturowym,
aby zapewni¢ odpowiednig temperature wody oraz komfort uzytkowania
zazwyczaj wspOtpracuje z grzatka elektryczng. Jednak w celu wykonania
porownania, majac na uwadze, ze rdéznica warto$ci temperatury migdzy
zroédlem ciepta a odbiornikiem znaczaco wplywa na wspolczynnik
konwersji energii COP, w obliczeniach przyj¢to najnizsza dopuszczang
przez polskie prawo temperature cieptej wody uzytkowej (55°C). Znajac

ciepto wilasciwe wody, wartosci temperatury i dzienne zuzycie mozna
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okresli¢ dzienng $rednig oraz roczng ilo$¢ energii niezbedna do podgrzana
wody na cele uzytkowe.

AQcwy = ¢ -m-AT [] ] )

Encewv = AQcwy - 365,25-0,000000001 [ GJ/a ] (2

gdzie:
AQcwu— dzienna $rednia ilo$¢ energii do podgrzewu wody [J],
Ehcwu — roczna ilo$¢ energii do podgrzewu wody [GJ/a],
Cw — cieplo wlasciwe wody [J/kg-K],
m — masa wody [kg],
AT — réznica temperatury migdzy woda wodociaggowa a woda na cele
c.w.u. [K],
Pompa ciepta pracowac bedzie z priorytetem podgrzewu cieptej
wody uzytkowej, nalezy zatem okresli¢ ile czasu dziennie bedzie ona

potrzebowac, aby podgrza¢ wode do odpowiedniej temperatury.

AQcewu
Tewu = pasen L/ @)

gdzie:
AQcwu— dzienna $rednia ilo$¢ energii do podgrzewu wody [J],
Towu — czas niezbedny do podgrzania cieptej wody uzytkowej w ciagu
doby [h/d],
P —moc grzewcza pompy ciepta [W],
np— sprawnos¢ magazynowania ciepta w podgrzewaczu [-],
W celu okreslenie ilosci energii (Enco), ktora nalezy dostarczyc,
aby ogrza¢ budynek nalezy okresli¢ czas pracy zrdodla ciepla w sezonie

grzewczym oraz obcigzenie cieplne budynku. Znajac Srednie temperatury
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zewnetrzne oraz dhlugos¢ okresu grzewczego mozna ustali¢ liczbe
stopniodni grzania (tab. 5).

W ciaggu doby pompa bedzie pracowaé oddzielnie na cele
podgrzewu wody, jak 1 ogrzewania. Priorytet cieptej wody skraca

maksymalny dobowy czas pracy na ogrzewanie.

Tco = 24 — Tewy [h/d] 4)
gdzie:
co— maksymalny czas pracy pompy ciepta na centralne ogrzewanie w
ciggu doby [h/d],
Tcwu — czas niezbedny do podgrzania cieptej] wody uzytkowej w ciagu
doby [h/d],

Tabela 5. Zestawienie temperatur i ilosci dni w okresie grzewczym

Ho$¢ dni Temp ]
Temp. Liczba Wzgledny
Miesigc w wewnetrzn o
zewnetrzna stopniodni | czas pracy
miesiacu a
[-] [-] [°C] [°C] [°Cd] [-]
wrzesien 10 12,2 20 78,0 0,0192
pazdziernik 31 7,4 20 399,6 0,0961
listopad 30 2,0 20 540,0 0,1329
grudzien 31 -1,8 20 675,8 0,1663
styczen 31 -3,1 20 716,1 0,1763
luty 28,25 -2,5 20 635,625 0,1564
marzec 31 1,3 20 579,7 0,1427
kwiecien 30 7,4 20 378,0 0,0930
maj 10 131 20 69,0 0,0170
232,25 4100,9 1,000

Zrédlo: http://www.pogodynka.pl/polska/daneklimatyczne/ [10]
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Czas pracy w sezonie grzewczym (hn) ustalono na podstawie
réznicy temperatury wewnetrznej 1 zewnetrznej, stopniodni oraz

dziennego czasu pracy pompy na centralne ogrzewanie.

h, = T-T, "Tco [h/a] (5)

gdzie:
hn — czas pracy w sezonie grzewczym [h/rok],
SD- liczba stopniodni grzania[°C-d],
Ti — temperatura wewnetrzna [°C],
To— temperatura zewnetrzna [°C],
co— maksymalny czas pracy pompy ciepta na centralne ogrzewanie
w ciggu doby [h/d],
Wzgledny czas pracy zostal okreslony, jako stosunek liczby
stopniodni z danego miesigca do ogolnej liczby stopniodni w okresie

grzewczym.
SD;

a = 5ot [-] (6)
gdzie:
SDi— liczba stopniodni w danym miesigcu [°C-d],
28D — suma stopniodni w okresie grzewczym [°C-d],
ai — wzgledny czas pracy [-],
Znajac obcigzenie cieplne budynku oraz czas pracy zrodta ciepta
W sezonie grzewczym mozna okresli¢ ilo$¢ energii zuzytej na ogrzanie

budynku w ciggu roku.

EhCO :Z(alQCo)hh3,60,000001 [G]/TOk] (7)
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gdzie:

Ehco— roczna ilo$¢ energii do ogrzewania [J/rok],
ai— wzgledny czas pracy [-],

Qco — moc cieplna [W],

hn — czas pracy w sezonie grzewczym [h/rok],

W Polsce prawie cala energia elektryczna pochodzi ze spalania
wegla kamiennego 1 brunatnego. Sprawno$¢ przemiany energii
w elektrowniach wynosi obecnie 36%, a efektywnos$¢ przesytu dla niskich
napie¢ 79,6%. Je§li przemnozy¢ te wartoSci przez wspoOlczynnik
przemiany energii COP wynoszacy $rednio 3,5otrzyma si¢ okoto 1,zatem
mozna stwierdzi¢, ze w takim przypadku stosowanie pomp ciepla jest
réwnoznaczne z pozyskiwaniem energii bezposrednio ze spalania wegla
ze 100% sprawnoscia. Z drugiej strony spalanie gazu ziemnego powoduje

emisje¢ dwutlenku wegla o 45% mniejsza, niz spalanie wegla (tab. 6) [2].

Tabela 6. Zestawienie struktury produkcji energii elektrycznej w Polsce

Jednost- kavr:?égri]zli F:](;?_a Gaz Hydroelek- Odpa’v(\;ilalne
ka brunatn);/ towa ziemny trownie :;grg?li
U‘(‘;i)a‘ % 914 | 1,05 | 30 1,0 26
Sprm')“’“ % 360 | 360 | 360 | 100,0 100,0
Wspolezynnik
generacji CO; kgg?’ 9254 | 7869 | 5527 | 0,00 0,00
®)
Posredni
gvesnl;"r';;ylnc“g‘z kgg?zl 153 | 125 | 50 0,00 0,00
(Bie)
Sprawnos¢
przesylu % 91,62
()

Zrodlo: A. Gajewski, J. Siergiejuk, K. Szulborski Carbon dioxide emission while heating in selected European
countries. Enegry and Buildings 65 (2013) 197-204
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Zatem, aby okresli¢ ktore zrédlo jest bardziej ekologiczne nalezy
rozpocza¢ od wyznaczenia $redniego wspotczynnika generacji CO> przez
elektrownie w Polsce (a). W obliczeniach wegiel kamienny i brunatny
nie sg rozrozniane, a przyjmowane wspotczynniki zostaly usrednione
W oparciu o udziaty tych paliw [2].

Sredni wspotczynnik generacji CO2 przez wszystkie elektrownie
w Polsce (Ba) mozna okresli¢ znajac sprawnos$¢ poszczegolnych typow
elektrowni, ich udziat w ogdlnokrajowym rynku energii oraz emisj¢ dwu-

tlenku wegla przy procesie spalania paliwa.

_ 2((BiP)/npi) [

"0 (kg CO,/6]] ®)

Ba
gdzie:
Pi— wspotczynnik generacji CO2 [kg CO2/GJ],
Pi—udziat w og6lnej produkcji energii [%],
npi — sprawnos¢ elektrowni [%],

nh — sprawnos¢ przesytu[%].

Tabela 7. Zestawienie Srednich wspoélczynnikéw generacji CO: dla réznych

sprawnosci elektrowni

Sprawnos¢ Ba
[-] [kg CO2/GJ]
0,36 265,051
0,37 258,120
0,38 251,554
0,39 245,324
0,4 239,406

Zrédlo: Opracowanie whasne

Na poziom emisji dwutlenku wegla przez elektrownie maja wplyw

jeszcze dodatkowe czynniki, takie jak np. transport czy wydobycie
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surowcow. W obliczeniach zostato to uwzglednione jako usredniony
posredni wspotczynnik generacji CO2 dla elektrowni w Polsce (Bie)

I okreslone w podobny sposob jak poprzednio.

Bie = 2((Bie " P)/Mpi) [kg CO2/GJ] 9)

gdzie:
Pie— posredni wspotezynnik generacji CO2 [kg CO2/GJ],
Pi—udziat w og6lnej produkcji energii [%],
ypi — sprawnos¢ elektrowni [%].

Wielko$¢ poboru pracy pradu przez pompe ciepla jest zwigzana
W gléwnej mierze z pracg sprezarki. Pobor ten zwigksza si¢ w miarg
wzrostu roznicy temperatury mi¢dzy woda aczynnikiem posrednim
krazacym w obiegu zrodta dolnego(tzw. solanka). Dodatkowe urzadzenia,
ktore sa niezbedne do nalezytej pracy pompy ciepla, tj. pompa
wymuszajaca obieg w zrddle dolnym, pompa obiegu zrodia gornego, czy
regulator, roéwniez czerpig energi¢ elektryczng w zaleznosci od

aktualnych warunkow pracy (tab. 8).

Tabela 8. Zestawienie mocy elektrycznej pobieranej przez poszczegoélne urzadzenia

podczas pracy

Pobor mocy elektrycznej fabrycznie zamontowanych pomp obiegowych

Pompa zrodta dolnego 8,0+-130 W
Pompa zrodta gornego 5,7-87 W
Pompa obiegowa podgrzewacza 3,870 W

Parametry elektryczne regulatora

Maks. poboér mocy elektrycznej 1000 W

Pobdr mocy elektrycznej w czasie pracy 5W

Pobor mocy elektrycznej przez sprezarke
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Temp wody 45°C , temp. solanki 0°C 4490 W

Temp wody 65°C , temp. solanki 0°C 6940 W

Zrodlo: Viessmann — wytyczne projektowe dla pomp ciepta Vitocal

Znajac ilos¢ ciepta przekazanego do obiegu zrodila gérnego przez
pompe ciepta oraz zuzycie energii elektrycznej podczas pracy pompy
ciepta mozna okres§li¢ sezonowg wartos¢ wspotczynnika przemiany
energii COP. Producenci pomp ciepta do okreslenia wspodiczynnika
wydajnoséci cieplnej przyjmuja jedynie pobor pracy pradu przez
sprezarke, w niniejszych obliczeniach uwzgledniono réwniez zuzycie
energii elektrycznej przez pompy obiegowe i regulator, zatem otrzymane
warto$ci wspolczynnika konwersji energii ,,brutto” sa nizsze niz podane

przez producenta.

COP = I’,’— ] (10)

gdzie:

COP- wspotczynnik konwersji energii pompy ciepta [-],

Ps— strumien ciepta wymieniony w skraplaczu[W],

Pe— pobdr mocy elektrycznej przez pompe ciepta w czasie pracy [W],
Okreslenie zapotrzebowania na energi¢ elektryczna dla pompy

(Ee) nastapito w oparciu o wspotczynnik przemiany energii pompy ciepla

1 roczne zapotrzebowanie na energie.

_ Enco Encwu
E, = joc 1 B Gy /q) (12)

gdzie:

Ee— roczne zuzycie energii elektrycznej [Gl/a],

COPco,cwu—roczny wspotczynnik konwersji energii pompy ciepta [-],
Enco— roczna ilo$¢ energii do ogrzewania [GJ/a],

Encwu — roczna ilo$¢ energii do podgrzewu wody [GJ/a],
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W celu wyznaczenia zapotrzebowania na energi¢ elektryczng dla
kotta gazowego (Ee) przyjeto ciagla prace urzadzen elektrycznych
wchodzacych w jego sktad (min. pompe) przez caty rok. Producent podat
moc elektryczng pobierang w czasie pracy kotta (tab. 9). Do obliczen
przyjeto warto$¢ Srednig z poboru maksymalnego i poboru w stanie
fabrycznym.

E,=365,25-24-P,-3,6-0,000001 [G]/a] (12)
gdzie:
Ee— roczne zuzycie energii elektrycznej [Gl/a],

Px— pobdr mocy elektrycznej kotta gazowego [-],

Tabela 9. Zestawienie mocy elektrycznej pobieranej przez gazowy Kkociol

kondensacyjny

Pobor mocy elektrycznej

W stanie fabrycznym 89 W
Maksymalny 119 W

Zrédlo: Viessmann — wytyczne projektowe dla gazowych kottow kondensacyjnych Vitodens

Aby okresli¢ wysokos¢ emisji dwutlenku wegla podczas spalania
gazu w kotle nalezy zsumowac catkowite zapotrzebowanie na energi¢
(cele c.wu. 1 c.0.) 1 przemnozy¢ przez posredni 1 bezposredni

wspotczynnik generacji CO2 przy uwzglednieniu sprawnosci kotla.

B+Bie)E
Ecoz spatanic = 52" [kg €03/a] (13)

gdzie:
Eco2 spalanie— roczna emisja dwutlenku wegla przez kociot gazowy ze
spalania [-],

Pie— posredni wspotczynnik generacji CO2 [kg CO2/GJ],
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P— wspotczynnik generacji CO2 [kg CO2/GJ],
En— roczna ilo$¢ energii zuzywana na cele c.w.u. i c.0.[GJ/a],
ya — sprawnosc¢ kotla gazowego [%0].
Okreslenie emisji CO2 ze zuzycia energii elektrycznej (Eco2 el)
nastepuje przy uzyciu wyznaczonych wczesniej Srednich wspdtczynnikow

generacji CO> oraz zuzycia energii elektryczne;j.

Ecozer. =Ec" (Ba+ Bie) [kg CO2/GJ] (14)
gdzie:
Eco2el. — roczna emisja dwutlenku wegla przez elektrownig [-],
Pie — posredni wspotczynnik generacji CO2 [kg CO2/GJ],
Pa— wspotczynnik generacji CO2 [kg CO2/GJ],
Ee— roczna ilo$¢ energii zuzywana przez kociot gazowy lub pompe ciepta

[GJ/a].
3. Wyniki badan i dyskusja

Obecna strategia energetyczna kraju zaklada dalsze opieranie
gospodarki energetycznej na weglu, dlatego w obliczeniach kierowano si¢
zmiang parametrow sprawnosci elektrowni cieplnych, a nie zmiang
sposobu wytwarzania energii elektrycznej. Przeprowadzone obliczenia
pozwolilty na stwierdzenie, ze obecnie w Polsce to kociot gazowy jest
bardziej ekologicznym zrodlem ciepla niz pompa ciepta. W krajach, gdzie
struktura pozyskiwania energii elektrycznej w wigkszym stopniu opiera
si¢ na energii atomowej i odnawialnych zrodtach, bardziej ekologiczne sa
pompy ciepta[2]. Przedstawione teoretyczne rozwazania nad mozliwymi
do osiggniecia sprawnosciami sitowni cieplnych oraz praktyka z krajow

zachodnich pozawalajg stwierdzi¢, ze mozna osiggna¢ duzo lepsza
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efektywnos¢ konwersji energii. Zatem w miar¢ poprawy parametrow
sprawnosci obnizy si¢ emisja CO2 przez pompy ciepta. W ocenianym
przypadku, punktem granicznym powyzej ktorego emisja CO2 przez
pompy ciepla jest nizsza , to sprawnos¢ wynoszaca 40,0% (rys. 7).

800,00 Emisja CO,
7 900,00 i\
7 800,00
7 700,00 \
7 600,00 ~—Pompa
7500,00 \\ ciepta
7 400,00 Kociot
7:300,00 M gazowy
7 200,00

| h:

7 100,00

kg CO2/a

0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,4 0,41
Sprawnos$¢

Rysunek 7. Wykres emisji CO2 przez pompe ciepla i kociol gazowy dla réznych

sprawnoSci produkcji energii elektrycznej

Zrédlo: Opracowanie whasne

4. Whioski

1. Przy obecnych sprawnosciach elektrowni w Polsce, pompa ciepta
emituje wicksza ilo§¢ CO2 do atmosfery niz gazowy kociot
kondensacyjny.

2. Przy podwyzszeniu sprawnosci elektrowni do poziomu 0,40 pompa
ciepta emituje mniej dwutlenku wegla od kotla.

3. Wzrost sprawnosci elektrowni w Polsce mozna uzyskaé poprzez

zmiany parametréw termodynamicznych obiegdéw parowych.
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4, Pompa ciepta jest ekologicznym zrodlem ciepta, jesli w strukturze
produkcji energii elektrycznej dominuja odnawialne zrodta energii lub

elektrownie jadrowe.

Podzi¢kowanie

Badania zostaty zrealizowane w ramach pracy nr S/WBilS/4/2014

i sfinansowane ze $srodk6w na nauke MNiSW.
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Retencyjnosé ekstensywnych zielonych dachéw w walce
Z podtopieniami terenow

Retention extensive green roofs in the control flooding areas

Stowa klucze: podtopienia terenu, retencja, zielone dachy, urbanizacja
Keywords: flooding area, green roofs, retention, urbanization

Streszczenie: Procesowi urbanizacji towarzysza zmiany warunkoéw hydrologicznych
spowodowane wzrostem stopnia uszczelnienia. Dla poprawy jakosci zycia mieszkancow
w miastach i terenach zurbanizowanych stosuje si¢ odwodnienie terenu w gltdwnej
mierze bezpo$rednio do kanalizacji, a stamtagd do wod powierzchniowych. Takie
zarzadzanie wodami opadowymi powoduje w czasie intensywnych opaddéw przecigzenie
systemu sieci kanalizacji deszczowej, ogdlnosptawnej, a takze podwyzszenie stanu wod
powierzchniowych  (odbiornik-  rzeka). Wedlug Koncepcji  Przestrzennego
Zagospodarowania Kraju 2030, dokumentu przyjetego przez Rade Ministréw 13 grudnia
2011 r. polityka rozwoju osrodkéw miejskich bedzie promowaé rozwdj budownictwa
zgodnego z zasadami zrownowazonego rozwoju. Na terenach o§rodkow miejskich dazy¢
si¢ bedzie do wdrazania takich rozwigzan, ktéore umozliwig zagospodarowanie wod
opadowych w obrebie nieruchomosci i ograniczg koniecznos¢ odprowadzenia tych wod
kanalizacja deszczowa. Technologia zielonych dachéw wpisuje si¢ w zasady
zrownowazonego rozwoju. Do analizy wykorzystano dwa stanowiska do$wiadczalne.
Kazde z nich wykonane zostalo z innych warstw zielonego dachu w celu poréwnania
ilosci zmagazynowanego opadu. Badania prowadzone na ekstensywnych zielonych
dachach wykazaty, Ze retencyjno$¢ w zalezno$ci od intensywnosci opadu wynosi

od 63,71 do 100 %.
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1. Wstep

W ostatnich latach rozwija si¢ coraz bardziej gospodarowanie
wodami opadowymi poprzez zastosowanie technologii zielonych dachow.
Roslinnos$¢ znajdujaca si¢ na dachu wynagradza brak zieleni w miastach,
a takze pozwala na zatrzymanie opadu deszczu w taki sposob, aby jego
przedostawanie si¢ do kanalizacji zostalo opoOznione 1 znacznie
zmniejszone. Dzieki badaniom systemy dachow zielonych sa wcigz
udoskonalane. Najlepszym przykladem s3 wytyczne niemieckiego
towarzystwva do spraw badan nad rozwojem 1 strukturg krajobrazu
dotyczace dachow zielonych. Na wytyczne te powotuje si¢ wiele firm
zajmujagcych si¢ tym zagadnieniem w Polsce, gdzie takie normy
sg dostosowywane do polskich warunkow klimatycznych. Wytyczne
te dotycza wszystkich aspektow dachoéw zielonych. W  wyniku
zastosowania takich przykry¢ mozna zaobserwowa¢ zmniejszenie
odptywu wody opadowej, a takze retencje wody deszczowej do spetnienia
potrzeb rozwojowych roslinnosci znajdujacej si¢ na dachu jak
1 opdznienia jej odplywu do kanalizacji. Wszystkie te aspekty maja
znaczenie ekologiczne, techniczne oraz gospodarcze dla spoteczenstwa.

Czynniki wplywajace na retencje wody opadowej na dachu zielonym
to:  maksymalna pojemno$¢ wodna, przepuszczalnos¢ wody,
wspotczynnik sptywu.

1. Maksymalna pojemno$¢ wodna to mozliwos$¢ jej zmagazynowania,
ktéra zalezy od zastosowanych materiatdw, substratow glebowych
oraz roslinnosci. Czynnik ten w odniesieniu do substratow roslinnych
w ich stanie zaggszczonym, jako warto$¢ odniesienia dla zdolnos$ci
magazynowania wody:

- do intensywnego zazieleniania > 45 % objgtosci,
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- do ekstensywnego zazielenienia >35% objetosci,
Do jednej budowy warstwy:
- intensywne zazielenienie >30 % obje¢tosci,
- ekstensywne zazielenienie >20 % objetosci.
Maksymalna ilo$¢ wody nie powinna przekraczac¢ 65% jej objetosci.

2. Przepuszczalno$s¢ wody (kf) materialtow stosowanych w budowie
warstwowej wskazuje przepltyw wody na jednostke dhugosci i czasu
W stanie zageszczonym i nasyconym. Materiaty powinny by¢ wysoce
przepuszczalne, tak, aby zapewni¢ kazdej nadwyzce niezwloczny
odptyw do wylotéw dachowych.

3. Wspolczynnik spltywu ( C ) moze dotyczy¢ rowniez dachu zielonego.
Jego warto$ci zalezg od glgbokosci warstwowej konstrukcji i kata
nachylenia dachu. Warstwy drenazowe sg uzywane wraz ze wzrostem
wydajnosci drenazowej. Rzeczywiste wspotczynniki oproznienia beda
sie r6zni¢, ich warto$ci przedstawia tabela ponize;j:

Tabela 1. Wartosci wspolczynnika sptywu C wedlug wytycznych FLL [4]

Glebokosé¢ warstwy Spadek do 15 ° Spadek powyzej 15°
50 cm C=01 -
25-50cm Cc=0.2 -
15-25cm C=03 -
10-15cm C=04 C=05
6-10cm C=05 C=06
4-6cm C=06 Cc=07
2-4cm Cc=07 C=0,8

Zrédlo: Opracowano wedtug wytycznych FLL

Niezaleznie od wielkosci powierzchni dachu, urzadzenia

odwadniajace znajdujace si¢ na terenie roslinnosci muszg miec, co
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najmniej jeden obiekt stuzgcy do sptywu wody i co najmniej jeden
przelew awaryjny. Wazne jest, aby objetos¢ wody sptywajacej z matych
powierzchni zielonych dachow byla wystarczajagca do zapewnienia

samooczyszczania systemow oprozniajacych.
2. Opoznienie splywu wody oraz roczny wspoétczynnik spltywu

Retencje wody okresla si¢ poprzez obliczenie réznicy pomigdzy
wielkos$cig opadow mierzong i Srednig objetoscig wody opadowej w roku.
Prowadzi to do rocznego wspoétczynnika opoznienia odptywu W, ktory
jest opisywany, jako stosunek rocznej ilosci odptywu wody deszczowej
i rocznej wielkosci deszczu. Roczna retencja wody na dachu zielonym
zalezy od rodzaju i gestosci jego budowy. Rodzaj gruntu, ktory jest
wykorzystany musi posiada¢ zdolno$¢ zatrzymywania wody oraz jej

przepuszczalnose.

Tabela 2. Wartosci procentowe rocznej retencji wody nha zielonym dachu

w zaleznosci od glebokosci warstw wedlug wytycznych FLL [4]

Rodzaj Glebokosé w ,Reter.ICja wody- Roc,z,n)j w§p()lczynnik
sazielenienia om sredmaoroczna W | opdznienia odply.wu
Yo ¥ / wspélczynnik
uszczelnienia

Ekstensywne 2-4 40 0,60
zazielenienie 4-6 45 0,55
6-10 50 0,50
10-15 55 0,45
15-20 60 0,40
Intensywne 15-25 60 0,40
zazielenienie 25-50 70 0,30
>50 >90 0,10

Zrédlo: Opracowano wedhug wytycznych FLL

Rozwoj roslinnosci dachow zielonych ma wpltyw na dostawy

wody. Objetos¢ dostepna do przechowywania wody jest ograniczona

318



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

przez fizyczne i ekonomiczne potrzeby, ktore sg podyktowane przez

glebokos¢ warstwy drenazowej zgodng z projektem. To wpltywa na ilo$¢

wody, ktéra moze by¢ przechowywana.

Woda moze by¢ przechowywana w roznych warstwach oraz
W rézny sposobow. W zaleznosci od wyboru sposobu, w jaki
poszczegb6lne warstwy sa konstruowane i kolejnosci, w jakiej sa podane,
magazynowanie wody moze by¢ rozne:

— magazynowanie wody deszczowej dla roslinnosci poprzez
wykorzystanie substratow, ktore zachowujg wode dla roslin lub
dodatkowo w matach retencyjnych,

— magazynowanie wody deszczowej dla roslinnosci, a dodatkowo
w trakcie odwadniania, poprzez wykorzystanie zaréwno otwartych
porow  materiatow  zbiorczych lub  prefabrykowanych  ptyt
do przechowywania wody,

— dodatkowe zatrzymanie wody w warstwach ochronnych.

Woda moze by¢ przechowywana jednoczesnie w podporze
roslinnosci i warstwach drenazowych, niezaleznie od rodzaju
zazielenienia. Istnieje mozliwos$¢ intensywnego rozwoju korzeni calej
warstwy, ktora jest dostgpna do przechowywania wody.

Rozw@j roslinnosci na zielonych dachach jest uzalezniona
od opadow atmosferycznych, co jest dostgpne bez zadnych kosztow.
Zmniejsza to potrzebe dodatkowego podlewania i pomaga wroci¢ szybko
do naturalnego obiegu wody. W razie potrzeby dodatkowe nawadnianie
bedzie musialo by¢ przeprowadzane regularnie w intensywnych
zazielenieniach. Moze to by¢ réwniez przypadek w trakcie budowy

na rozlegtych zazieleniania terenow. Strome dachy powinny by¢
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wyposazone w urzadzenie do dodatkowego podlewania, aby unikngé
obumarcia roslin oraz mozliwosci erozji.

Systemy nawadniajgce zainstalowane nad lub pod ziemia, moga
by¢ obstugiwane recznie, przez czasomierz lub moga by¢ catkowicie
zautomatyzowane. Przewody powinny by¢ chronione przed korozjg i by¢

mrozoodporne [1].

2.1. Struktura dachu zielonego — warstwy

Konstrukcja dachow zielonych jest ztozona z kilku warstw,
m.in. hydroizolacji, warstwy drenujacej, warstwy wegetacyjnej, warstw
filtrujacej. W zaleznosci od spadku oraz wykorzystanej roslinnosci
zastosowanie znajduja rozne potaczenia warstw.

Hydroizolacja jest to system izolacji wodochronnej. Najwazniejsze jest

zabezpieczenie dachu przed wilgocia oraz przed korzeniami roslin, aby

korzenie nie przedostawaty si¢ przez t¢ warstwe w glab. Najczesciej jest

to folia przeciwkorzenna, ktora stosowana jest zarowno przy dachach

z zielenig ekstensywng, intensywng czy dachach odwréconych. Wazne

jest, aby ta warstwa posiadata cechy takie jak:

— odpornos$¢ na Sciskanie,

— wodoodpornos¢,

— odpornos¢ na kwasy humusowe oraz zwigzki chemiczne z warstwy
wegetacyjnej,

— odpornos$¢ na $rodki chemiczne, nawozy,

— odpornos¢ na plesn [2].

Warstwa drenujaca ma kluczowe zadanie przy magazynowaniu
wody opadowej, gdyz w niej najlepiej mozna to zjawisko zaobserwowac.

Zdolno$¢ gromadzenia wody pozwala prawidlowo funkcjonowad
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roslinnosci, poniewaz poprzez system korzeniowy moga one pobieraé
wode. W tej warstwie stosuje si¢ maty kubetkowe (rys. 1.). Grubos¢
warstwy projektuje si¢ w zaleznosci od rodzaju roslinnos$ci:

- ro$linnos¢ ekstensywna — grubo$¢ warstwy od 6 do 9 cm,

- ro$linnos¢ intensywna — grubos$¢ warstwy od 10 do 30 cm [3].

Rysunek 1. Mata drenazowa

Zrodlo: Zdjecie wiasne
Warstwa filtrujaca, w ktorej stosuje si¢ wtokniny filtracyjne (rys.
2.) zapobiegaja przedostawaniu si¢ drobnych czastek do warstwy

drenazowej. Stanowi takze filtr, ktéry oczyszcza wode deszczowa przed

dostaniem si¢ do warstwy drenazowe;.

Rysunek 2. Wiléknina filtracyjna
Zrédlo: Zdjecie whasne
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Warstwa wegetacyjna stanowigca zwir, keramzyt oraz substrat
glebowy, posiada wtasciwos$ci pozwalajace funkcjonowaé roslinnosci. Do
tych cech naleza, m.in. zdolno$¢ gromadzenia wody opadowej, stabilnos¢
struktury, odpornos¢ na wiatr, zawartos¢ sktadnikow mineralnych oraz
pH (5,5 - 9,5). Do kazdego rodzaju roslinnosci stosowany jest inny rodzaj
substratu posiadajacy odpowiedniag mieszanke sktadnikéw. Warstwa
wegetacyjna dla dachu z roslinnos$cia ekstensywna ma grubo$¢ od 6 do 15
cm, natomiast dla roslinnosci intensywnej - od 35 cm do 250 cm,

w zalezno$ci od wymagan odzywczych roslinnosci (rys. 3.).

- ekstensywny dach zielony

- intensywny dach zielony

Rysunek 3. Rodzaje systemow zielonych dachéw

Zrodlo: Zdjecie wiasne

Istotnym elementem struktury dachu zielonego jest system

nawadniania oraz odwodnienia.
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Oczywistym jest, iz dachy zielone tzn. ro§linno$¢ nawadniania jest
poprzez wode opadowa, co ogromnie wplywa na srodowisko. Systemy
kanalizacyjne sa mniej obciazone, a ogrody dachowe moga prawidlowo
funkcjonowa¢. Czasami mamy doczynienia z okresami bezdeszczowymi.
Klimat Polski jest bardzo zmienny, w ostatnich czasach czesto
sa obserwowane zjawiska skrajne, jak np. dlugi okres opadow, przez
co system kanalizacyjny jest przecigzony. Do tego stopnia, ze powstaja
powodzie na terenach miejskich czy podtapianie ulic. Nastepnie
utrzymuje  si¢  przez dluzszy czas  okres  bezdeszczowy
i stoneczny. Wtedy roslinno$¢ jest narazona na przesuszenie. W takich
warunkach roslinno$¢ intensywna potrzebuje pielegnacji i wody do
funkcjonowania. Trzeba pamigtaé, ze warstwa drenazowa zatrzymuje
wode opadowa, retencjonuje jg wlasnie do takich celow. Roslinnos¢ przez
jaki§ czas wchtania wodg przez system korzeniowy, ale niestety kazda
mata drenazowa posiada zdolnos¢ retencyjng 1 nie potrafi
w nieskonczonos$¢ dostarcza¢ wody w ten sposob. Potrzebne jest wtedy
nawadnianie mechaniczne przy pomocy zraszaczy.

System odwodnienia dachu zielonego jest tak samo stosowany jak
na dachach konwencjonalnych. Wpusty dachowe (rys. 4.) sa
rozmieszczone na calej powierzchni dachu przy odpowiednich
odlegtosciach 1 oczywiscie w najnizszych punktach. Urzadzenia
te sa zabezpieczone specjalng kratg, aby wpust nie zostat zatkany przez
roslinno$¢ czy warstwe zwiru. Wpusty deszczowe muszg by¢ czyszczone,
aby przeplyw wody deszczowej byt mozliwy. Oczywiscie odptyw wody
deszczowej prowadzi do systemu kanalizacyjnego badz przelewu

burzowego.
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Rysunek 4. Wpust dchowy
Zrédlo: Zdjecie whasne

2.2.  Systemy dachéw zielonych

Dachy zielone, jak wspomniano juz wcze$niej sktadajg si¢ z kilku
warstw, ale ta3 widoczng na pierwszy rzut oka jest warstwa pokryta
ros$linno$cig. Jest ona wazna takze pod wzglgdem zatrzymania wody
opadowej, poniewaz w zalezno$ci od zastosowanej roslinno$ci mozna ja
zgromadzi¢ w réznych ilosciach.

Wyréznia si¢ dwa rodzaje zielonych dachow ze wzgledu
na ro$linnos$¢:

1. Dach zielony ekstensywny

i - ro$linnoé¢ ekstensywna

___________________ -+ - warstwa filtracyjna

M - warstwa drenujaca

eeeeecescsesesesesscscccseseccsccscscsesesccscscscscscce E'-Warstwa CthIlIlO - OChronna
i - warstwa hydroizolacyjna

- konstrukcja nosna
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W tym systemie dachu ze wzglegdu na zatrzymanie wody
opadowej najwazniejsze s3 warstwy wegetacyjna oraz drenazowa,
poniewaz w nich nastgpuje zatrzymanie izmagazynowanie wody.
W zaleznosci od zaprojektowanej 1 najodpowiedniejszej dla danych
warunkoéw wielko$ci tych warstw istnieje mozliwos¢ wyeliminowania
problematycznej deszczowki. W ten sposéb mozna pozwoli¢ na rozwdj
ro$lin na dachu.

Ekstensywny dach zielony pelni rolg powierzchni biologicznie
czynnej, ktora potrzebuje malego naktadu pracy przy pielgegnacji.
Najwazniejsza role spelniajg rosliny takie, ktoére sg przystosowane
do gorskich warunkow, m.in. ubogiego podtoza, silnych wiatrow, wahan
temperatur, duzego nastonecznienia, co prowadzi do suszy. Dlatego dach
pokryty takimi ros§linami nie wymaga czg¢stego podlewania w czasie
bezdeszczowym. Do takich ro$§lin mozna zaliczy¢ byliny takie jak:
rozchodniki (rys. 5.), dabrowka roztogowa, floks szydasty, gozdzik
kartuzek, kosacie¢ niski, len zlocisty, rojniki, rogownica kutnerowata,
smagliczka skalna, zawciagg nadmorski. Ro$liny ekstensywne dachu
posiadajg ptaski system korzeniowy umozliwiajacy zastosowanie 7 cm

warstwy substratu. Mozna zastosowa¢ rézne mozliwosci kompozycji

roslinnosci, takze z przej$ciami czy tarasami.

‘

- widok na
roslinnos¢
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- widok czesci
dachu
ekstensywnego

Rysunek 5. Dach ekstensywny z roslinnoscia — rozchodniki (2 miesiace

od posadzenia)

Zrédlo: Zdjecie whasne

Roslinno$¢ taka nadaje si¢ do dachow ptaskich, na ktérych moga
powstawa¢ katuze, jak réwniez na dachach o spadku 8 — 10 °. Nie
wymagaja one zbyt duzo zabiegow pielegnacyjnych, zazwyczaj mozna
ograniczy¢ je do 2 w ciagu roku. Do przykry¢ ptaskich nalezy zastosowac
dodatkowe elementy drenazowe, ktore pozwolg na swobodny sptyw wody
opadowej z dachu. Zapobiega to gromadzenia si¢ wody deszczowe] w
zagtebieniach terenu.

Systemy ekstensywne znalazly zastosowanie rowniez przy dachach
sko$nych o nachyleniu od 10 do 25°. W celu zapobiegania zsuwaniu si¢
substratu wraz z roslinno$cig nalezy zastosowac¢ dodatkowe elementy oraz
dodatkowe profile na krawedziach dachu przy systemie rynnowym.
Zielony dach stromy to powierzchnia o nachyleniu od 20 do 35°
Roslinnos$¢ na nim wymaga czestej pielegnacji. Moze by¢ takze potrzebne
dodatkowe nawodnienie powierzchni dachu, poniewaz moze nastgpic
erozja w niektorych miejscach. Przy nachyleniu powyzej 25° stosuje si¢
elementy Georaster (rys. 6.), ktore powodujg stabilng 1 plaska

powierzchni¢. Dzigki tym elementom powierzchnia moze zosta¢
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wypelniona substratem. Elementy nie zajmuja duzo miejsca 1 nie

zabieraja przestrzeni korzeniom roslin znajdujacych si¢ na dachu.

- bez substratu

- z warstwa substratu
glebowego

- zazielenienie dachu
stromego

Rysunek 6. Warstwy dachu zielonego pokryte elementami Georaster
Zrodlo: Zdjecie wiasne

2. Dach zielony intensywny
, & ’ & - ro$linno$¢ intensywna
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-------------------------------- - warstwa filtracyjna

\ / \ /' \ / \ / | - warstwa drenujaca

................................................ - warstwa chlonno — ochronna

:- - -: - warstwa hydroizolacyjna

- konstrukcja nos$na

Dach z zielenig intensywna posiada takie same zalety jak i dach
ekstensywny z tym, ze wickszy wybdr oraz wymagania roslin pozwalaja
na zatrzymanie znacznie wigcej wody opadowej. Jest to spowodowane
tym, ze warstwy maja wigksza grubos¢. Dlatego w zaleznosci
od mozliwosci  konstrukcyjnych  budynku nalezy wybra¢ rodzaj
zazielenienia.

Intensywny dach zielony umozliwia szeroki wybodr roslin. Moga
by¢ tu zastosowane zarowno byliny, trawy, krzewy jak i niskie drzewa.
Przyjeto si¢ mowi¢ o ogrodach na dachach. Grubos$¢ substratow jest
wigksza (od 35 do 250 cm) niz przy ekstensywnej uprawie, ale takze
cigzar calej konstrukcji jest wiekszy. Nalezy juz w fazie projektowania
wzig¢ pod uwage wszystkie czynniki wplywajace na obcigzenie
konstrukcji budynku. Zastosowane rosliny wymagaja regularnych prac
pielegnacyjnych oraz konserwacyjnych (np. nawadnianie w okresach
bezdeszczowych, nawozenie, koszenie oraz cigcie drzew 1 krzewow).

Intensywny dach zielony poprzez wigksza warstwe substratu
glebowego pozwala na zmagazynowanie wigkszej ilosci wody

deszczowej. Mozliwe sg rozne kombinacje wykorzystania dachu poprzez
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przejsécia, tarasy, nawierzchnie jezdne, obszary do zabawy czy stawy.
Mozna wode ze stawu wykorzysta¢ do nawadniania terenu ogrodu
dachowego.

Najlepszym przykitadem takiego rozwigzania w Polsce jest dach
Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego. Ogrod zostat zaprojektowany
przez Iren¢ Bajerska i jest jednym z pierwszych tak duzym zielonym
dachem w kraju. Pod wzgledem estetycznym idealnie komponuje sig¢
w krajobraz Warszawy nad Wista. Pod wzgledem zagospodarowania
wody opadowej w mieScie mozna zaobserwowal rdzne rodzaje
retencjonowania oraz wykorzystania wody deszczowej. Ogrod sktada si¢
z czesci gornej oraz czgsci dolnej. Woda deszczowa podczas opadow
zostaje retencjonowana w stawie (rys. 7.) oraz zbiorniku retencyjnym

znajdujacych si¢ w dolnej czgséci ogrodu.

- droga sptywu wody
deszczowej
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- staw magazynujacy
wode deszczowa

Rysunek 7. Widok na dolny ogrod |
Zrédlo: Zdjecie whasne

Na terenie zielonego dachu znajduje si¢ zbiornik retencyjny, ktory
gromadzi wode deszczowa w czasie dlugotrwatych deszczy. Cata woda
zgromadzona w zbiorniku oraz stawie zostaje w systemie obiegu
zamknigtego. Kiedy trzeba nawodni¢ ro$linno$¢ znajdujaca si¢ na dachu

wykorzystuje si¢ zmagazynowang wode podczas opadu deszczu.

2.3.  Zalety i wady zastosowania dachow zielonych

Zielony dach posiada wiele zalet, dzigki ktorym ma coraz wigcej
zwolennikow 1 sg to m.in.:

— retencja wody deszczowej. Zielone dachy maja zdolno$¢ chtonng od
50 do 90% opadoéw atmosferycznych, co przyczynia si¢ do odcigzenie
systemu kanalizacji,

— 1zolacja hatasu. Warstwy znajdujace si¢ na dachu pozwalaja
na zmniejszenie ilosci hatasu docierajacego do pomieszczen budynku,

— izolacja termiczna. Dach tworzy dodatkowe zabezpieczenie przed

wychtodzeniem budynku,
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— przywracanie rownowagi w naturze przez ro$linnos¢. Jest
to odpowiednie miejsce do zycia dla roslin 1 zwierzat,

— parowanie roslinnosci przyczyniajace si¢ do nawilzenia powietrza
wokot dachu,

— przedtuzenie zywotnosci dachu,

— ochrona przed promieniami stonecznymi, gradem, zimnem oraz
wysoka temperaturg. Warstwy dachu powoduja, Ze nie powstaja
uszkodzenia struktury dachu,

— wigksza ognioodporno$¢ w porownaniu z tradycyjnymi dachami,

— funkcja rekreacyjna dla spoteczenstwa.

Zielone dachy posiadaja wady, do ktorych naleza:

— dodatkowe obciazenie konstrukeji budynku,

— konieczno$¢ pielegnacji roslinnosci, np. nawadniania w okresach
bezdeszczowych, nawozenie czy pielenie,

— konieczno$¢ kontroli urzadzen, np. wpusty dachowe, umozliwiajace
odptyw wody,

— koszt wykonania.

3. Metodyka badan

Badania zostaly wykonane na stanowisku do$wiadczalnym
ekstensywny zielony dach, ktére posiada wymiary 1,2 x 1,2 x 0,1m.
Stanowisko sktada si¢ z nastgpujacych warstw: tacy uprawowej, mata
drenazowa Floradrain FD 25, wloknina filtracyjna SF, substrat

ekstensywny Zinco o grubosci 6,5 cm oraz ro$linno$¢ kostrzewa (rys.8).

331



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

Zrédlo: Zdjecie whasne

Badania podzielono na dwie tury, czyli badania wykonane
po okresie bezdeszczowym oraz po okresie deszczowym. Nalezy
zaznaczyC, ze badania po okresie deszczowym, czyli dzien przed
badaniem retencyjnosci wody opadowej cala powierzchnia stanowiska
zostata nawodniona woda o objetosci 10,91 dm®. Badania prowadzono
za pomoca deszczownicy umieszczonej nad stanowiskiem, dzieki ktorej
symulowano opad deszczu o zadanej intensywnosci i czasie trwania. Czas
trwania deszczu w badaniach wynosit 20 minut oraz wysoko$ci opadu
600 mm. Badania wykonano wedtlug opadéw obliczeniowych i wzoru

Btaszczyka przedstawionego ponizej:
q = (6,6313VH2C)/t4*67 1)

gdzie:
H — wysokos$¢ opadu [mm)],
C — czestos¢ wystepowania deszczu [lata],

ta — czas trwania deszczu [min].
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Tabela 3. Wyniki badan po okresie bezdeszczowym dla stanowiska badawczego

ekstensywny zielony dach

Parametry Jednostki Stanowisko ekstensywny dach zielony
C lata 1 2 5
q dm’s ha 63,15 89,31 141,22
\Y/ dms 10,91 15,43 24,40
Q dm’/min 0,5 0,8 1,2
Odptyw dm® - 1,0 31
Redukcja % 100 93,52 87,29

Zrodlo: opracowanie wlasne

Tabela 4. Wyniki badan po opadzie dla stanowiska badawczego ekstensywny

zielony dach
Parametry Jednostki Stanowisko ekstensywny dach zielony
C lata 1 2 5
q dm’/s ha 63,15 89,31 141,22
Y dm’ 10,91 15,43 24,40
Odptyw dm® 0,05 4,3 5,6
Redukcja % 99,54 82,38 63,71

Zrédlo: opracowanie wlasne

333




INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

4. Whioski

Wedlug przeprowadzonych badan retencyjnos¢ wod opadowych

w okresie bezdeszczowym wyniosta od 87,29% do 100%. W badaniach

po opadzie stanowisko zmagazynowato od 63,71% do 99,54% wody

opadowej. Mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem objetosci
nawadniajacej stanowisko maleje ilo$¢ retencjonowanej wody
deszczowej. Uzaleznione jest to rowniez od okresu, po jakim nast¢puje
opad deszczu, tzn. czy jest to czas bezdeszczowy czy ekstensywny dach
zielony zostaje dodatkowo nawodniony.

W badaniach wykazano, ze nast¢puje redukcja odprowadzanych
wod opadowych z ekstensywnego dachu zielonego oraz:

* grubo$¢ substratu juz od 6,5 cm pozwala na zmagazynowanie opadu
W miejscu powstania,

* Dbadania wykazaly, ze stanowisko podczas badania przy C=1 oraz
poprzedzajacym okresie bezdeszczowym wykazatlo najwigksza
zdolno$¢ retencyjng w danym zakresie badan,

* zdolnos$¢ retencyjna nie zalezy od wielko$ci maty kubetkowej (im
wyzsza 1 wigksza pojemnos¢ kubetkow # wigksza retencyjnosc)

ze wzgledu na nierdwnomierno$¢ opadu.
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Wielofunkcyjny rozwaj obszarow wiejskich
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na polskiej wsi
Keywords: rural landscape, rural areas, sustainable development, changes

in the Polish countryside

Streszczenie: Przez ostatnie kilkana$cie lat obserwujemy zachodzace dynamicznie
zmiany na polskiej wsi. Ma to zwigzek z nowa pozycja jaka obszary wiejskie zajmuja
w rozwoju spoleczno-gospodarczym. Pozycja ta ma zwigzek =z procesami
restrukturyzacji polskiej wsi, wzrostem zamoznosci spoteczenstwa, nasilajacym sig¢
ruchom spotecznym dazacym do integracji oraz korzystaniem ze §rodkéw finansowych
wspierajacych rozwoj obszardw wiejskich.

Polska wie§ traci swoj pierwotny charakter. Najwicksze zmiany w strukturze
i krajobrazie polskiej wsi zachodza na obszarach znajdujacych si¢ w poblizu duzych
osrodkéw miejskich. Miasta sprawiaja ze wie$ przechodzi proces suburbanizacji
przeobrazajac si¢ w przedmiescia i dzielnice willowe, ktére staja si¢ miejskimi
sypialniami.

W niniejszym opracowaniu szczegdlna uwaga zostanie poswiecona
zagadnieniom zwigzanym ze zmianami, jakie zachodza obecnie na polskiej wsi,
ze szczegOlnym podkreSleniem uwarunkowan przyrodniczych 1  spoleczno-
gospodarczych rozwoju wsi oraz wskazaniu nowych S$ciezek rozwoju tych
obszarow.Celem publikacji jest pokazanie wielofunkcyjnego rozwoju gmin

sasiadujacych z Olsztynem oraz dynamike zmian zachodzacych na tym obszarze.
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1. Wstep

Rozw@j obszarow wiejskich ma sprawi¢ zeby polska wie§ byta
atrakcyjna  jako miejsce zamieszkania. Aby tak si¢ stalo
zagospodarowanie przestrzeni terendéw wiejskich powinno dazy¢ do
poprawy warunkéw zycia ludnosci [1]. Taki stan zagospodarowania
mozna osiggna¢ dzigki odpowiednim gospodarowaniem uktadem
funkcjonalno-przestrzenny  obszaru  wiejskiego. Zagospodarowanie
przestrzeni jest dziedzing interdyscyplinarng zrzeszajagca w dziataniu:
urbanistow, architektow, ekonomistéw, ekologdéw, politykow i innych,
a efektem zagospodarowania jest wprowadzenie tadu w przestrzeni.
Zapewnienie tadu przestrzennego odbywa si¢ przez zagospodarowanie
przedmiotéw materialnych, zywych i nieozywionych bioracych udziat
w interakcjach biologicznych, uzytkowych i1 produkcyjnych [1]. Oprocz
tadu przestrzennego obszar wiejski aby przyciagga¢ nowych mieszkancow
powinien cechowaé si¢ rowniez: tadem spolecznym, ekonomicznym,
ekologicznym. Tak wiele uwarunkowan sprawia, ze gospodarowanie
przestrzeniag wymaga bardziej zintegrowanego podejscia [2].

Zmiany zachodzace w przestrzeni wiejskiej moga by¢ zamierzone
— Swiadomie ksztaltowane, lub wystgpowa¢ jako uboczne skutki
zamierzonych dzialan, wtedy majg one najczg$ciej negatywny wpltyw
na otoczenie. Rozwoj przestrzeni bedacy procesem przemian obszaru,
w wyniku ktérego zauwazalne jest przejscie obszaru z formy prostszej,
mniej ztozonej do formy bardziej rozbudowanej, ztozonej. Przebiega
obecnie z preferowanymi zasadami zréwnowazonego rozwoju. Rozwoj
zrOwnowazony to harmonijne wspotistnienie funkcji: gospodarczych,
spotecznych i1 ekologicznych. W zagospodarowaniu przestrzeni nalezy te
funkcje rozszerzy¢ o funkcje kulturowe i przestrzenne tworzac podejscie
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wykorzystujace naukowe 1 praktyczne aspekty zagospodarowania
obszaréw wiejskich [3].

Rozwo6j obszarow wiejskich moze przebiega¢ w sposob
jednofunkcyjny Iub wielofunkcyjny. Rozwoj wielofunkcyjny jest
charakterystyczny dla obszarow miejskich poniewaz w ich obrgbie
jednoczesnie rozwija si¢ kilka funkcji polegajacy na zajmowaniu przez
kazda nowych obszarow przy jednoczesnym przechodzeniu na wyzszy-
bardziej  nowoczesny  poziom. Natomiast podczas rozwoju
jednofunkcyjnego widoczna jest zdecydowana przewaga jednej funkcji
np. rozwoj turystyki czy rolnictwa. Najbardziej pozadanym rozwojem
przestrzeni na obszarach wiejskich jest rozwdj wielofunkcyjny bedacy
metoda na podniesienie jakos$ci zycia mieszkancow obszarow wiejskich
[3]. Bedacy zgodnym z koncepcja zroOwnowazonego rozwoju kraju.
Wielofunkcyjny rozwoj obszarow wiejskich jest rowniez czgsto
podnoszonym zagadnieniem w literaturze krajowej, w ktorej rozwqj ten
jest rozumiany jako odejscie od tradycyjnej dziatalnos$ci rolniczej na rzecz
dziatalnosci pozarolniczej dzigki ktorej zwiekszy sie zatrudnienie na wsi.
Zagraniczni naukowcy zwracajg rOwniez uwage ze samo rolnictwo, moze
by¢ wielofunkcyjne. Woéwczas nie bedzie potrzeby wprowadzania

na obszary wiejskie innych pozarolniczych funkcji [4, 5, 6, 7, 8, 9].
2. Teren i metodyka badan

Analizie pod wzgledem rozwoju zostaty poddane gminy o$cienne
miasta Olsztyn. Miasto Olsztyn jest stolica wojewddztwa warminsko-
mazurskiego 1 najwigkszym miastem regionu. Wplyw osrodka miejskiego
ma duze znaczenie na zagospodarowanie przestrzenne terenow

przylegtych, na obszarze ktérych tworzy si¢ strefa podmiejska. Olsztyn
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bezposrednio graniczy z gminami: Dywity, Barczewo, Purda, Stawiguda,
Gietrzwald 1 Jonkowo. (rysunek 1). Gminy te wchodzag w skald
Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego dla Miasta Olsztyna [10], ktorego
zasi¢g okresla Plan zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa, oraz

w Koncepcji przestrzennego zagospodarowania kraju 2030.

woj. pomorskie

woj. podlaskie

woj. kujawsko-pomorskie

woj. mazowieckie

Rysunek 1. Gminy o$cienne Olsztyna (1) — Dywity (2), Barczewo (3), Purda (4),
Stawiguda (5), Gietrzwald (6), Jonkowo (7)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: http:/atlas.warmia.mazury.pl/

Zewngtrzne granice poszczegOlnych gmin znajdujg si¢ ok 18 km
od granic Olsztyna. Wigkszosci z nich to gminy wiejskie oprocz gminy
Barczewo ktora pod wzglgdem administracyjnym jest gming miejsko-
wiejska. Stopien rozwoju poszczegdlnych gmin okre§lono na podstawie
danych gromadzonych przez Glowny Urzad Statystyczny [11] oraz
informacji przestrzennych dostepnych za pomoca internetowych portali

branzowych.
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2.1.  Struktura demograficzna i spoleczna

Szes¢ gmin, ktore bezposrednio otaczaja Olszyn zamieszkuje
tacznie 58300 osoéb. W kazdej z gmin liczba ludno$ci systematycznie

wzrasta. Dynamike zmian liczby ludno$ci prezentuje rysunek 2.

20000
.~ 16000 —e—Dywity
Q
2 14000
3 —8—Barczewo
£ 12000
2 10000 '_.__._,_._o—o—‘—""" Purda
& 8000 -
@ 5000 _ o=t —e—Stawiguda
. 4000 ' Gietrzwald
2008 Jonkowo

2004 2006 2008 2010 2012 2014

Rysunek 2. Dynamika zmian liczby ludnos$ci

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie GUS

Najwigksza liczba mieszkancow charakteryzuje si¢ gmina
miejsko-wiejska Barczewo (w 2014 roku - 17465 osob), najmniej osob
mieszka w gminie Gietrzwatd (w 2014 roku - 6485 o0sob). Pozostate
jednostki administracyjne w 2014 roku zamieszkiwato: 11097 os6b gmina
Dywity, 8507 osob- gmina Purda, 7656 osob- gmina Stawiguda i 7090
osOb- gmina Jonkowo. Najwigkszym wzrostem liczby ludnosci
charakteryzowata si¢ gmina Stawiguda (z 4990 oséb w 2004 roku do
7656 0s6b w 2014 roku) oraz gmina Dywity (od 8689 oséb w 2004 roku
do 11097 0s6b w 2014 roku). Ma to bezposredni zwigzek z duza iloScia
inwestycji deweloperskich w gminach zlokalizowanych przy granicy
administracyjnej  Olsztyna. W  strukturze spolecznej wigkszos¢

mieszkancoOw stanowig osoby w wieku produkcyjnym. Najwiekszy
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odsetek osob w wieku produkcyjnym jest w gminie Purda - 68,1%,
Stawiguda - 67,3%, Dywity - 66,3%, Barczewo - 65,5%, a najmniejszy
w gminach Gietrzwald i Jonkowo - 66%.

W 2014 roku stopa bezrobocia wsréod osoéb w  wieku
produkcyjnym najmniejsza byta w gminach Dywity i Stawiguda - 6%,
najwigcej bezrobotnych w tej grupie wiekowej zamieszkiwato gming
miejsko - wiejskg Barczewo - 8,9% W pozostalych gminach stopa
bezrobocia prezentowala si¢ nastgpujaco: gmina Purda- 8,4%, Gietrzwatd
- 8,2%, Jonkowo - 7,7%. Najwickszy spadek bezrobocia w latach 2004 -
2014 nastgpit w gminie Purda - 0 9,9%. W pozostalych gminach w tym
samym okresie bezrobocie spadto o ok 7%.

W 2014 roku na terenie miejskiego obszaru funkcjonalnego dla
Olsztyna znajdowato si¢ 18783 mieszkan. Najwickszym wzrostem liczby
mieszkan w okresie 2004-2014 moze poszczyci¢ si¢ gmina Stawiguda-
1477 i gmina Dywity- 964. W roku 2014 wedlug danych Gléwnego
Urzedu Statystycznego w gminie Stawiguda byto 3064 mieszkan,
w Dywitach 3455 mieszkan. Tak duza warto$¢ przyrostu zwigzana jest
z licznymi inwestycjami deweloperskimi w tych gminach. Inwestycje
mieszkaniowe powstaja gldwnie przy granicy administracyjne Olsztyna
poniewaz ten obszar jest bardzo atrakcyjny ze wzgledu na dostgpnos¢
komunikacyjng rowniez ta miejska 1 stosunkowo krotki czas dojazdu do
centrum. W pozostatych gminach wielko$¢ zasobu mieszkaniowego
w 2014 roku prezentowata si¢ nastepujaco: Barczewo - 5568, Purda -
2581, Gietrzwald - 2064 i gmina Jonkowo 2051. Srednio w kazdym

lokalu mieszkalnym zamieszkiwaty 3 osoby.
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Zmiany zachodzace w strukturze demograficznej, zasobie
mieszkaniowym 1 stopie bezrobocia §wiadcza o dynamicznym rozwoju

gmin sgsiadujacych z Olsztynem.

2.2. Struktura uzytkowania gruntéow i uwarunkowania

planistyczne

Laczny obszar miejskiego obszaru funkcjonalnego to ok 1363,18
km?. Najwieksza z gmin jest gmina Purda, a najmniejszag gmina Dywity.
Powierzchnie poszczegdlnych gmin wraz ze sposobem ich wykorzystania

prezentuje tabela nr 1.

Tabela 1. Struktura uzytkowania gruntéw

Sposéb
Dywity | Barczewo | Purda |[Stawiguda|Gietrzwald| Jonkowo
uzytkowania

Powierzchnia
16116 32001 31812 22287 17233 16869
calkowita w ha

Obszary prawnie
) 36,94% | 40,11% 70,33% | 84,32% 75,29% 27,42%
chronione

Uzytki rolne 59,66% | 50,23% 32,72% | 23,34% 36,64% 50,45%

Grunty le$ne oraz
zadrzewione i 28,74% | 35,93% 54,53% | 57,08% 52,00% 39,66%

zakrzewione

Grunty pod wodami| 2,12% 5,06% 5,86% 14,23% 4,19% 1,11%
Grunty zabudowane
i zurbanizowane - | 4,37% 3,87% 2,73% 3,20% 4,03% 4,03%
razem
Tereny
) ] 1,28% 0,61% 0,63% 0,80% 0,95% 0,88%
mieszkaniowe
Tereny
0,10% 0,09% 0,03% 0,04% 0,13% 0,24%
przemystowe
Tereny rekreacji
0,04% 0,07% 0,09% 0,07% 0,10% 0,02%

i wypoczynku
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Komunikacyjne -
drogi 2,45% 2,50% 1,58% 1,57% 1,82% 2,19%
rogi

Komunikacyjne—
0,09% 0,29% 0,18% 0,38% 0,50% 0,47%

kolejowe

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie GUS

Miejski obszar funkcjonalny cechuje si¢ niewielkim udziatem
terenow zurbanizowanych 1 zabudowanych wynoszacy od 4,37%
w gminie Dywity do 2,73% w gminie Purda, przy jednoczesnym duzym
udziale terenow lesnych oraz uzytkow rolnych sprawia ze okolice
Olsztyna sg bardzo atrakcyjne pod wzgledem rolniczym i turystycznym.
Grunty rolne stanowig prawie 60% powierzchni gminy Dywity,
zajmujaone rowniez potowe gmin Jonkowo i Barczewo. Grunty lesne
oraz zadrzewione i zakrzewione stanowig ponad polowg obszaru gmin:
Stawiguda (57,08%), Purda (54,53%) i Gietrzwald (52,00%). Obszar
lesny rozciaggajacy si¢ na obszarze gminy Stawiguda i1 Purda wchodza
w sktad Puszczy Napiwodzko-Ramuckiej. Najwieksza iloscig obszarow
obejmujacych wody stojace i ptynace charakteryzuje si¢ gmina Stawiguda
(14,23%). Mimo tak dogodnych warunkéw do rozwoju funkcji
turystyczno-rekreacyjnej tereny przeznaczone i  wykorzystywane
na rekreacje 1 wypoczynek stanowig najnizszy odsetek sposrod
wszystkich prezentowanych w tabeli 1 sposobow uzytkowania.

Aby  zacheci¢ inwestorow oraz nowych mieszkancow
do osiedlania si¢ na terenie gminy wladze powinny stworzy¢
kompleksowe warunki dla rozwoju. Jednym z komponentéw tworzenia
tych warunkdéw jest planowanie 1 odpowiednie zagospodarowanie
przestrzeni. Gminy uchwalajagc miejscowe plany zagospodarowania
przestrzennego moga tworzy¢ nowe sposoby wykorzystania obszaréw,
podczas gdy przy wydawaniu decyzji o warunkach zabudowy moga
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jedynie potwierdzi¢ istniejgce walory przestrzeni. Dlatego gminy starajg
si¢ obja¢ miejscowymi planami zagospodarowania przestrzennego jak
najwickszy obszar. Procedura uchwalenie planu miejscowego jest
dhugotrwata i kosztowna dlatego gminy czesto tworzg je tylko i wylgcznie
na obszarach na ktoérych jest to niezbedne. Plan miejscowy jest aktem
prawa miejscowego dzigki czemu wladze gminy majg catkowita kontrole
nad wykorzystaniem i przeobrazeniem przestrzeni. Pod koniec 2014 roku
najwiecej miejscowych planow obowigzywalo w gminie Stawiguda (77)
nastgpnie w: gminie Gietrzwald(58), gminie Dywity (51), Purda (40)
i Jonkowo (36), najmniej planéw miejscowych obowigzywato w gminie
Barczewo (19). Mimo najmniejszej liczby planow w gminie Barczewo ich
zapisy reguluja zagospodarowanie przestrzeni na 60,27% ogodlnej
powierzchni gminy, w Dywitach odsetek ten wynosi 18,42%
W pozostatych gminach obszary objete obowigzujacym planem
miejscowym nie przekraczaja 10% udzialu. (Gietrzwald - 9,35%,

Stawiguda - 9,07%, Jonkowo - 2,27%, Purda - 2,19%).

2.3. Gospodarka

Wigkszo$¢ terendw sagsiednich Olsztyna zajmuja obszary lesne
iuzytki rolne (tabelal). Dlatego lesnictwo i rolnictwo jest jedng
Z najczesciej wystepujacych form prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej
na tym obszarze. Wigkszo$¢ lasow znajduje si¢ w zarzadzie Panstwowego
Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe i duza ich cze$¢ wchodzi

w sktad Puszczy Napiwodzko-Ramuckiej. Generalny Dyrektor LP
ustanowil w okolicach Olsztyna a tym samy 1 na terenie analizowanych
gmin Lesny Kompleks Promocyjny ,Lasy Olsztynskie” (rysunek 3).

Le$ny kompleks promocyjny stanowi obszar tzw. lasu modelowego, na
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ktorego obszarze prezentowana jest zmienno$¢ warunkow siedliskowych,
réznorodno$¢ biologiczna oraz pelnione przez las funkcje spoteczno-

gospodarcze[12].

Rysunek 3. Obszary Le$nego Kﬁmpleksu Promocyjnego ,,Lasy Olsztynskie” na tle
Miejskiego obszaru funkcjonalnego miasta Olszty oraz Puszczy Napiwodzko-

Ramuckiej

Zrédlo: Plan zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa warmifisko-mazurskiego

Na tych szczegélnych obszarach Lasy Panstwowe prowadza
| promujg zrownowazong wielofunkcyjng gospodarke lesng, wspierajg
badania naukowe i prowadza edukacj¢ spoteczng [12]. Na tym obszarze
rolnictwo pozostaje jedng z gldwnych form zagospodarowania
przestrzeni.Przeprowadzony w 2010 roku przez Gtowny Urzad
Statystyczny Spis rolny wykazat ze na analizowanym obszarze dziatato

4368 gospodarstw rolnych. Strukture gospodarstw prezentuje tabela nr 2.
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Tabela 2. Struktura gospodarstw rolnych

dziatalno$ci gospodarczej

Sposob uzytkowania Dywity Barczewo Purda Stawiguda Gietrzwald Jonkowo
Ilo$¢ gospodarstw rolnych 1171 1145 565 429 320 738
do 5ha 696 437 139 283 8 142
<
% 5 ha i wigcej 235 343 203 71 143 280
g 10 ha i wiecej 146 215 137 45 96 185
[a
15 ha i wigcej 94 150 86 30 73 131
$rednia powierzchnia gospodarstwa 8,07 12,47 13,39 9,36 24,08 11,26
% N E ;g z dziatalno$ci rolniczej 500 630 301 105 204 506
g % ‘:g’ A;Z z rent i emerytur 118 178 110 16 32 115
g3 & 5 2 pozarolniczej 145 103 133 34 54 82

Zrédlo: Opracowanie wasne na podstawie GUS
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Najwigcej gospodarstw rolnych jest w gminie Dywity 1 Barczewo
odpowiednio 1171 i 1145. Najmniejsza liczbg gospodarstw
charakteryzuje si¢ gmina Gietrzwald - 320 i Stawiguda - 429 ma
to bezposredni zwigzek z mniejszym udzialem uzytkow rolnych
W strukturze uzytkowania terenéw tych gmin (tabela 1). Dodatkowo
w Gminie Gietrzwald wystepuja gospodarstwa o najwickszej $redniej
powierzchni 24,08 ha. Wigkszos¢ gospodarstw czerpie swoje dochody
zZ dzialalno$ci rolniczej, niewielki odsetek uzyskuje korzys$ci materialne
Z pozarolniczej dziatalnos$ci gospodarczej. W gminie Stawiguda takich
gospodarstw z dochodami z pozarolniczej dziatalnosci gospodarczej jest
tylko 8%, w gminie Barczewo - 9%, w gminie Jonkowo - 11%,
w Dywitach - 12%, Gietrzwatdzie - 17%, w gminie Purda - 24%.

Taki rozklad dochodéw na wsi ma zwigzek z wzrastajaca liczba
podmiotow gospodarczych. Podmioty te sg mate 1 $wiadczg ustugi
narzecz lokalnych mieszkancow 1 turystow. Wedlug danych GUS w
latach 2004-2014 w gminie zgloszono do rejestru REGON 2346
prywatnych podmiotéw gospodarczych. Dane odnoscie podmiotéw
gospodarczych dla analizowanego obszaru prezentuje ponizsza tabela nr
3.

Tabela 3. Struktura gospodarstw rolnych

Gmin lata Podmioty [PodmiotyPodmioty gospodarcze ogolem
y publiczne |prywatne|  (na 1000 mieszkancow)

2004 22 800 946

Dywity | 5014 19 1393 1272

2004-2014 -3 593 -
2004 40 991 625
Barczewo

2014 48 1400 829
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Gminy |t e

2004-2014 8 829 -

2004 20 473 690

Purda 2014 18 697 840
2004-2014 -2 224 -

2004 12 469 964

Stawiguda 2014 13 1054 1394
2004-2014 1 585 -

2004 17 362 721

Gietrzwald 2014 19 588 936
2004-2014 2 226 -

2004 11 458 875

Jonkowo 2014 13 767 1100
2004-2014 2 309 -

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie GUS

Najwigcej podmiotéw gospodarczych w 2014 roku znajdowato sig¢

na terytorium gminy Barczewo- 1400 i gminy Dywity - 1393 najmniej ich
wystgpito w gminie Gietrzwald - 588. W przeliczeniu na 1000
mieszkancoOw najwigcej podmiotow gospodarczych w2014 roku
znajdowato si¢ w gminie Stawiguda- 1394, a najmniej w gminie
Barczewo- 829.

Okolice Olsztyna sg bardzo atrakcyjne w walory turystyczne,
swiadczy¢ moze o tym ilo$¢ obszaréw prawnie chronionych oraz ilo$¢
wystepujacych tutaj wod powierzchniowych (patrz tabela 1 i rysunek 4).
Jednak w planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym udziat

obszaréw przeznaczonych pod zabudowe rekreacyjno-wypoczynkowa

jest niewielki. Mimo to analizowany obszar odwiedza coraz wigcej
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turystow i powstajg nowe osrodki turystyczno-wypoczynkowe w 2014
roku udzielono noclegu ponad 187 tys. osob z kraju i z zagranicy.
Najwigksza ilo$¢ udzielonych noclegow w 2014 roku odnotowano
w gminie Barczewo- 58994 oraz w gminiec Gietrzwald - 44451. Ma
to zwigzek bogatymi walorami przyrodniczymi i kulturowymi obu gmin.
W gminie Gietrzwald znajduje si¢ stynne Sanktuarium Maryjne,
w ktérym doszto do objawien Matki Bozej.

Niewatpliwie na atrakcyjno$¢ gmin wpltywa réwniez ich
dostepnos¢ komunikacyjna. Wszystkie gminy zamykajac w okregu miasto
Olsztyn na swoim terytorium posiadaja gléwne trasy komunikacyjne
prowadzace do stolicy wojewodztwa (rysunek 4).

Glowne trasy komunikacyjne — drogowe:

Gmina Dywity
o droga krajowa nr 51 (w kierunku przejscia granicznego w
Bezledach)

Gmina Barczewo

o Droga ekspresowa nr 16 (w kierunku Etku)

Gmina Purda

o Droga krajowa nr 53 (w kierunku Ostroteki)

Gmina Stawiguda
o Droga ekspresowa nr 51 (w kierunku Olsztynka)

Gmina Gietrzwald

o droga ekspresowa nr 16 (w kierunku Grudzigdza)

Gmina Jonkowo

o Droga wojewddzka nr 527 ( w kierunku Pasteka)
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INFRASTRUKTURA KOMUNIKACYJNA
ukiad nadrzedny drég
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| e | IStNiEfCE drogi krajowe
wazniejsze zmiany przebiegow istniejacych
\ | drég krajowych wviari
"~ (wa dokumentacii technicznei)
——] e o
AT d.v?bvane istniejace drogi powiatowe

proj drogi eksp!
|

wezly na drogach krajowch
haiodoL istniejace / do rozbudowy /
projektowane / w budowie

; \ ﬁ| linie gléwnego uktadu kolejowego
|| istniejace linie

) g

SRODOWISKO PRZYRODNICZE

‘ ekosystemy lesne ksztattujace strukture
przyrodnicza regionu i jego krajobraz

[—‘ ér6diadowe wody p
! i morskie wody wewnetrzne

A ] | tereny o najlepszych warunkach glebowy
d do rozwoju rolnictwa

regionalny system obszaréw chronionych

’ koncepcja strefy
“ § “Zielonych pierscieni”

Rysunek 4. Infrastruktura transportowa i sSrodowisko przyrodnicze

Zrédlo: Plan zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa warminsko-mazurskiego
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Dodatkowo przez obszar gmin: Gietrzwald, Stawiguda, Purda
I Barczewo przebiega¢ bedzie potudniowa obwodnica Olsztyna,
anaobszarze gmin Dywity i Barczewo dodatkowo sa prowadzone
konsultacje i prace projektowe wschodniej obwodnicy Olsztyna.

Gloéwne trasy komunikacyjne — kolejowe:

Linia kolejowa nr 216 (Olsztyn-Dziatldowo)
o Gminna Stawiguda

Linia kolejowa nr 219 (Olsztyn-Szczytno-Etk)

o Gmina Purda

Linia kolejowa nr 220 (Olsztyn-Bogaczewo)

o Gmina Jonkowo

Linia kolejowa nr 221 (Olsztyn-Braniewo)
o Gmina Jonkowo

o Gmina Dywity

Linia kolejowa nr 353 (Poznan Wschod- Skandawa)
o Gmina Barczewo
o Gmina Gietrzwald
Dzigki  rozbudowane;  sieci  transportowe]  dostepnosc
komunikacyjna gmin jest dobra. Z roku na rok poprawia si¢ rowniez stan

techniczny tras komunikacyjnych dzigki przeprowadzanym remontom.
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24. Plan zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa

warminsko- mazurskiego

W uchwalonym 11 sierpnia 2015 roku Planie zagospodarowania
przestrzennego ~ wojewodztwa  warminsko-mazurskiego.  Obszar
analizowanych gmin wchodzi w cato$ci w strefe nasilenia niekorzystnych
zjawisk zwigzanych z procesami osadnictwa miasta Olsztyna.

Kluczowymi problemami jakie zostaly zdefiniowane dla tego
obszaru s3:

e Wzmozona presja inwestycyjna — podmioty gospodarcze coraz
czedciej inwestujg na terenach gmin sasiednich ze wzgladu na coraz
mniejszy udzial w tkance miejskiej terenow inwestycyjnych oraz
nizsze koszty zwigzane z prowadzeniem dziatalno$ci gospodarczej na
terenach wiejskich.

e Nickontrolowany i chaotyczny rozwo¢j osadnictwa- budowa nowych
osiedli przy granicach administracyjnych powoduja trudnosci
Z dostarczeniem mieszkancom odpowiedniej jakosci infrastruktury
technicznej i spotecznej. Nowe osiedla swoim charakterem zabudowy
zmieniajg krajobraz.

e Niezadowalajacy udzial podmiejskiego transportu zbiorowego -
gmina miejska nie zapewnia dostatecznej ilosci kursow realizowanego
transportem zbiorowym w zwigzku z czym lawinowo wzrosta ilo$¢
samochodéw na obszarach wiejskich powodujacy  wzrost
intensywnos$ci ruchu na wiejskich drogach, ktére czgsto sa waskie
I nie przystosowane do tak duzego ruchu samochodowego.

e Zagrozenie dla $srodowiska przyrodniczego, krajobrazu kulturowego -
rozwd)  osadnictwa 1 dzialalnoSci  gospodarczej  wplywaja

niekorzystnie na srodowisko przyrodnicze poprzez wzmozong emisje
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zanieczyszczen. Zmiany w zabudowie 1 jej intensywnosci wpltywa
niekorzystnie na walory krajobrazowe i estetyczno - kompozycyjne
okolicy.

e Zmiana charakteru zabudowy- zabudowa wsi i obszarow wiejskich
przestaje by¢ zagrodowa, zmiany prowadza w kierunku powstawania
duzych osiedli wielorodzinnych o duzej intensywnosci zabudowy.
Ilo$¢ terendw biologicznie czynnych na takich osiedlach jest znikoma

e Zanik tradycyjnych funkcji- wtasciciele gospodarstw czgsto sprzedaja
swoje grunty deweloperom w celu zabudowy, na obszarach wiejskich
powstaje coraz wiecej punkow ustugowych i produkcyjnych a takze
handlowych i magazynowo - sktadowych, ktore wypieraja
podstawowa funkcje obszarow wiejskich jaka jest- rolnictwo.
Réwniez wzrost zanieczyszczenia srodowiska wplywa niekorzystnie
na jakos$¢ otrzymywanych produktow rolnych przez co prowadzenie
gospodarstw staje si¢ coraz mniej oplacalne.

e Zaburzenie miejscowego tadu przestrzennego - wzmozona ingerencja
w krajobraz poprzez chaotyczny 1 niekontrolowany rozwoj
budownictwa gtdéwnie mieszkaniowego, handlowego 1 magazynowo -
sktadowego niszczy tad 1 harmoni¢ przestrzenng obszaréw wiejskich
[10].

Wtadze wojewodztwa na terenie gmin: Dywity, Barczewo, Purda

1 Jonkowo wyznaczyly obszar ochrony gleb dla celéw produkc;ji rolniczej,

ktory charakteryzuje si¢ wystgpowaniem najlepszych kompleksow

przydatnosci rolniczej gleb oraz wysokiej (powyzej 75 punktow) wartosci

wskaznika rolniczej przestrzeni produkcyjnej (rysunek 5).
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dia celow produkcyl roine)

Rysunek 5. Obszary ochrony gleb w wojewédztwie warminsko-mazurskim

Zrédlo: Plan zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa warminisko-mazurskiego

Plan zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa zaklada ze
profil gospodarczy regionu $cisle powigzany jest z elementami
srodowiska naturalnego: liczne zbiorniki wodne, duze kompleksy lesne,
znaczny udziat dobrych gleb, surowce mineralne - kruszywa oraz czyste
powietrze. Dlatego zatozono Ze w oparciu o najwazniejsze elementy
gospodarka wojewodztwa bedzie rozwijana w kierunku: turystyki
i rekreacji, produkcji rolnej, gospodarki rybackiej, przemystem

drzewnym, spozywczym oraz wydobywczym [10].
3. Wyniki badan i dyskusja

Przeprowadzona analiza sposobow zagospodarowania gmin:
Dywity, Barczewo, Purda, Stawiguda, Gietrzwald 1 Jonkowo
wchodzacych w sktad Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego dla miasta

Olsztyna obrazuje rdéznorodny poziom rozwoju spoleczno -
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gospodarczego [13]. Analizowane gminy w wigkszosci stanowig zaplecze
mieszkaniowe miasta Olsztyn. Na obszarach w poblizu granic miasta
powstaja osiedla mieszkaniowe wielorodzinne i jednorodzinne o duzej
intensywnosci zabudowy. Niestety poziom estetyczny
nowoprojektowanych osiedli jest rozny 1 czgsto sgsiedztwo osiedli
wybudowanych przez roznych deweloperéw pokazuje ze standardy
jednakowej kolorystki i gabarytow budynkéw nie sg dotrzymywane. Tak
chaotycznie powstajace osiedla burzg tad 1 harmonie z jaka kojarzone sa
obszary wiejskie. Dodatkowym utrudnieniem dla wladz gmin jest
dostarczenie dostatecznej ilosci urzadzen infrastrukturowy, poniewaz
osiedla mieszkaniowe powstaja peryferyjnie z dala od glownych
miejscowosci gminnych. Gminy Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego
ponosza rowniez koszty zwigzane z lokalizacja przedsigbiorstw i
podmiotow gospodarczych, ktore nie mogly by¢ zlokalizowane w
granicach administracyjnych miasta. Dodatkowo trasy komunikacyjne
szczegblnie te o ruchu przyspieszonym stanowig bariery, ktore utrudniaja
swobodng komunikacj¢ w réznych czgsciach gminy.

Duza cz¢s¢ obszaru gmin to zbiorniki wodne 1 duze kompleksy
lesne, ktorych sposob zagospodarowania niesie za sobg pewnego rodzaju
ograniczenia. Na poziom rozwoju powyzej wymienianych gmin wptywa
réwniez ilo$¢ obszaréw, ktore podlegaja ochronie prawnej. Obostrzenia
wynikajace z ochrony przyrody skutecznie uniemozliwiajg prowadzenie
pewnych rodzajow dzialalnosci, ktore majg szczegdlnie wysoki wptyw na
srodowisko naturalne [14]. Jednak tak bogate i rdéznorodne tereny
przyrodnicze moga stanowi¢ bodziec do rozwoju ekologicznych galezi
gospodarki oraz zwigkszonego udziatu turystyki i eko- rolnictwa na tym

terenie.
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Rozw@j ,,wylewanie si¢” osrodkow miejskich na okoliczne tereny
jest naturalnym etapem urbanizacji. Niestety procesy urbanizacyjne
przeprowadzane sa kosztem gmin sasiednich, ktére z biegiem czasu
zatracajg swoj pierwotny charakter. Aby zapobiega¢ negatywnym
skutkom chaotycznego rozwoju w wielu gminach w Polsce przyjmuje si¢
do realizacji programu urzadzeniowo- rolne, ktorych zadaniem jest
ochrona unikalnego krajobrazu rolniczego z jednoczesnym stworzeniem
nowych warunkow do rozwoju gospodarczego tych obszarow [15].

Rozwo6j spoteczno- gospodarczy gmin sgsiadujacych z duzymi
ofrodkami miejskimi powinien posiada¢ cechy wielofunkcyjnos$ci.
Rozwoj wielofunkcyjny powinien polega cna tworzeniu nowych miejsc
pracy czego konsekwencja jest zwigkszony naptyw ludnosci.
Na obszarach wiejskich rozwo6j wielofunkcyjny musi wykorzysta¢
wszystkie dostepne zasoby réwniez te przyrodnicze i1 kulturowe.
Na nowoczesnej polskiej wsi rozwija si¢ wielofunkcyjne gospodarstwo
rolne, ktore oferuje szeroki zakres dobrej jakosci ustug i produktow.
Gospodarstwa rolne coraz czgéciej zajmuja si¢ roéznymi profilami
produkcji wykorzystujac czesto innowacyjne rozwigzania.

Polityka rozwoju obszarow wiejskich powinna opiera¢ si¢
na koncepcji zrownowazonego rozwoju 1 wielofunkcyjnosci $cisle
ze soba powigzanych, poniewaz realizacja tych dwdch nurtow zapewni
trwaly rozwdj obszaréw wiejskich, ktory bedzie przebiegal w sposob
harmonijny 1 zgodny z sadami tadu przestrzennego, spolecznego,

ekonomicznego, gospodarczego i ekologicznego.
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10.

WhioskKi

Stopien rozwoju sgsiadujacych gmin jest zroznicowany.
Wielofunkcyjny rozwdj obszaréw wiejskich stanowi duza szanse dla
obszarow wiejskich w konkurowaniu z obszarami miejskimi.

Rozw¢j wielofunkcyjny nalezy oprze¢ na walorach gmin roéwniez
srodowiskowych.

Formy prawnej ochrony przyrody nie hamuja proceséw rozwojowych,
one tylko polepszaja ich jakos¢.

Wiadze gmin powinny podej$¢ bardziej rygorystycznie do nowych
inwestorow  szczegOlnie deweloperow, ktory poprzez swoja
dziatalno$¢ niszcza tad przestrzenny i estetyke krajobrazu polskiej
WSI.

Prowadzenie prac urzadzeniowo- rolnych szczegdlnie na obszarach
gdzie gospodarstwa sa male i porozrzucane w przestrzeni stworzy
nowe bodzce rozwojowe dla tych obszarow.

Dla obszaru gmin: Dywity, Barczewo, Purda, Stawiguda, Gietrzwald
i Jonkowo duza szansa rozwojowa jest funkcja turystyczna i wysoko
wyspecjalizowana gospodarka rolna.

Nalezy podja¢  wszelki  kroki aby  zachgci¢  rolnikow
do przekwalifikowania swoich gospodarstw na kierunki ekologiczne
I bardziej unikalne, np. pszczelarstwo czy rybactwo dzigki czemu
dochody i1 konkurencyjnos¢ rolnikow wzrosnie.

Stopien zagospodarowania przestrzennego gmin, ktéry reguluja
miejscowe  plany  zagospodarowania  przestrzennego  jest
niewystarczajacy.

Plany miejscowe powinny wigcej obszaréw przeznaczaé pod funkcje
rolnicze 1 turystyczne, obecnie zauwazalny jest trend przeznaczania
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duzych obszaréw pod zabudowe mieszkaniowa, ktorych juz teraz jest

znacznie wigcej niz potrzeba.
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Negatywne skutki wystepowania zachwaszczenia
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Streszczenie: Uprawie ro$lin bardzo czesto towarzyszy pojawienie si¢ zachwaszczenia.
Ich ujemny wplyw na rozwdj, jako$¢ oraz plon danej rosliny jest w najwigkszym stopniu
uzalezniony od biologicznych wiasciwosci danego gatunku chwastu, a w szczegdélnos$ci
od warunkow glebowych, wodnych oraz klimatycznych miejsca wystepowania siedliska
ro§lin. Istotnym czynnikiem jaki ma wplyw na szkodliwo$¢ chwastow dla ro$lin
uprawnych jest rowniez sposob uprawy oraz rodzaj zabiegéw pielggnacyjnych. Aby
chwasty mogly przetrwaé musza one konkurowaé¢ z ro$linami uprawnymi przede
wszystkim o wode¢ oraz niezbedne dla ich prawidtowego rozwoju sktadniki odzywcze.
Poza tym, ro§liny uprawne musza roéwniez konkurowa¢ o warunki siedliskowe jak
tez dostgpnos¢ $wiatla. Duzym zagrozeniem dla upraw roslin ukierunkowanej na
produkcje nasienng jest krzyzowanie si¢ chwastow z dang ro$lina. Wynikiem
wystgpowania chwastow w uprawach ro$lin jest rowniez pojawienie si¢ zjawiska
allelopatii, ktére w znaczacy sposéb moze wplynagé na zapoczatkowanie procesu
kietkowania oraz prawidlowego przebiegu proceséw wzrostowych. Duzg uwage
powinno si¢ zatem poswigca¢ udoskonaleniu zabiegow, ktére mogltyby zmniejszy¢ badz
catkowicie wyeliminowa¢ chwasty z danej uprawy. Zadanie to jest szczego6lne istotne,

gdyz zachowanie prawidtowej jako$ci roslin przeznaczonych do produkcji pasz
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zwierzgcych, czy tez produktéw zywnosciowych dla czlowieka w znacznym stopniu

wplywa na stan zdrowia organizmoéw zywych.

1. Wstep

W wyniku wystepujacej presji demograficznej, a takze poprawg
warunkow ekonomicznych wzrost produkcji rolnej jest glownie
uzalezniony od relacji jakie zachodza pomiedzy charakterystycznymi
grupami czynnikdw. Pierwszym z nich jest szybko$¢ przyrostu ludzi
na $wiecie, drugim potencjal produkcyjny rolnictwa, trzecim koszty
zywnosci, za§ czwartym ilo§¢ surowcow nieodnawialnych jakie
sa wykorzystane do produkcji zywnosci [1, 2]. Kazdy z wymienionych
wyzej czynnikow ma istotny wplyw na rdznicowanie poziomu
bezpieczenstwa zywno$ciowego. Aby go zapewni¢ duzo uwagi nalezy
poswigci¢ rozwojowi wspodtczesnego rolnictwa, ktdre zarazem nie moze
negatywnie wptywac na stan otaczajacego srodowiska [1, 3].

Wraz ze wzrostem liczby ludnos$ci na Swiecie produkcja zywnosci
ulegla istotnemu wzrostowi [1]. Zaczeto zatem poswiecaé wigksza uwage
podniesieniu wydajnosci gleby. Zadania te byly szczegdlnie zwigzane
z doborem odpowiednich dawek i rodzaju zastosowanego nawozenia
gleby oraz z =zastosowaniem odpowiednich zabiegéw uprawowych
1 pielegnacyjnych. Zabiegi te w szczeg6lny sposob wptywaly na wzrost
zawarto$ci makro- jak i mikroelementow w glebie, poprawiaty warunki
powietrzno-wodne oraz wptywaly na poprawe struktury gleby. W efekcie
rozwoj roslin zachodzil w sposéb prawidlowy, co zarazem zapewniato ich
wysoka warto$¢ odzywcza. Poza podniesieniem wydajnosci gleby, jaka
miata by¢ rozwigzaniem do wzrostu produkcji zywno$ci na S$wiecie,

zacz¢to roéwniez wprowadza¢ uproszczone systemy w uprawie roli,
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a takze roslin [4, 5]. Wynikiem stat si¢ wzrost wysokosci roslin oraz ich
plonu, jednakze przyniost on réwniez szkodliwe skutki dla srodowiska
przyrodniczego [6]. Dziatania te wplynely rowniez na zmiang warunkow
wzrostu danej rosliny uprawnej oraz towarzyszacym ich uprawie
chwastow. Stosowanie uproszczen uprawy w okresie diuzszego czasu
przynosi réwniez inne problemy. Glownie zwigzane s3 one
z pogorszeniem warunkéw glebowych oraz wzrostem udzialu
zachwaszczenia na powierzchni danej uprawy. Wybrane gatunki
chwastoéw ulegaja kompensacji, pogarszaja si¢ warunki fitosanitarne, za$
warstwa orna zmienia swoje wlasciwosci fizyko-chemiczne [7].
Wystepowanie chwastow w uprawie roli jest jego nieodigcznym
elementem [8]. Moga one peli¢ zarazem funkcje pozyteczne jak
1 szkodliwe. Do pozytecznych funkcji mozemy zaliczy¢: nieodlaczny
element krajobrazu, miejsce zasiedlenia dla réznego rodzaju ptactwa,
zrodlo pozywienia dla zwierzat, produkcja miodu, dostarczenie pytku
oraz nektaru dla pszczot, chronig przed erozja wietrzng oraz wodng gleby,
zwigkszaja poziom aktywnoS$ci biologicznej gleby, wptywaja na wzrost
zawarto$ci materii organicznej, posiadajg funkcje fitosanitarng oraz
funkcje fitoremediacyjng [9, 10]. Niektore gatunki chwastow moga
poprawia¢ wzrost wystepujacych w ich sasiedztwie roslin, a takze moga
by¢ dobrym wskaznikiem odzwierciedlajagcym odczyn roztworu
glebowego. Poza wyzej wymienionymi pozytywnymi aspektami
wystepowania chwastow, przynosza one réwniez negatywne skutki.
W szczeg6lnosci dotycza one wplywu na prawidlowy rozwdj danej
ros$liny uprawnej [9]. Chwasty w znacznym stopniu wplywaja na
zmniejszenie pobierania sktadnikow odzywczych przez rosling uprawng

[11]. Wystepowanie chwastow w uprawie roslin moze sta¢ si¢ przyczyng
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powstania jeszcze wigkszych strat plonu, niz moze to by¢ wynikiem
pojawienia si¢ szkodnika czy tez choroby. Niektore rodzaje chwastow
wykazuja wlasciwosci trujace, stwarzajac zagrozenie dla zwierzat jak
1 cztowieka [9]. Zbyt pozne wprowadzenie dziatan majgcych na celu
likwidacje chwastow lub ich brak moze doprowadzi¢ nawet do
calkowitej utraty plonu, pociagajac za tym duze starty pieni¢zne [12].

W zwigzku z powyzszym celem niniejszej pracy jest omowienie
szkodliwych skutkéw jakie s3 wywotlane obecnoscia wystepowania

zachwaszczenia w uprawie roslin.

2. Wplyw zachwaszczenia na pobieranie makro- i mikroelementow

oraz wody przez rosliny uprawne

Wystepowanie  agrofitocenozy  wigze  si¢  nieodlacznie
z pojawieniem si¢ chwastow [13, 14]. Najczesciej sa to gatunki nalezace
do krotkotrwalych o jednorocznym okresie wegetacji przez co sa podobne
do ro$lin uprawnych [15]. W zwigzku z tym, ich wymagania co
do rodzaju siedliska sg rowniez podobne. Ze wzgledu na dobor naturalny
chwasty zyskaly ogromne mozliwosci zwigzane z ich adaptacja
w $rodowisku, odznaczaja si¢ one znacznie wigkszymi zdolno$ciami
w wykorzystaniu warunkow siedliskowych i przestrzennych. Zdolnosci
te w znacznym stopniu pozwalajg wykorzystywac rowniez zasoby wodne
oraz skladniki pokarmowe [16] przez co istotnie wplywaja na cechy
morfometryczne oraz pokrdj chwastow [17], co réwniez potwierdza [18].
Dzigki pobieraniu znacznej ilosci wody oraz makro i mikroelementow
z gleby przez chwasty dochodzi do znacznego ich ograniczenia dla danej
rosliny uprawnej [9]. Negatywny sposob reakcji roslin uprawnych na

zachwaszczenie potwierdza to réwniez [19]. Wedlug [19] w momencie
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pojawienia si¢ chwastow w danej uprawie ros§liny uprawne zaczynajg
rosng¢ coraz wolniej, za to chwasty znacznie szybcie;j.
W tym czasie pobieranie sktadnikéw pokarmowych przez chwasty jest
znacznie wigksze. Przykltadem moze by¢ uprawa kukurydzy, a takze
sorga. Istniejg rowniez gatunki ,,zarloczne”, ktore to potrafig zgromadzi¢
podobne badz znacznie wigksze zawartos$ci skladnikow pokarmowych
w swoich tkankach niz ro$liny uprawne. Przy duzej powierzchni
zachwaszczenia moze doj§¢ do zbyt intensywnego poboru w
szczegolnosci makroelementdow przez co stwarza to do$¢ duza
konkurencyjno$¢ dla roslin uprawnych [9]. Znajduje to rdéwniez
potwierdzenie w badaniach [20], gdzie wraz z pojawieniem si¢
zachwaszczenia dochodzi do zwigkszenia konkurencyjnosci o sktadniki
pokarmowe dla zb6z, co potwierdza rowniez [21]. Wraz ze wzrostem
powierzchni zachwaszczenia wzrasta rdéwniez pobor skladnikow
pokarmowych. Na polach odznaczajacych si¢ silnym zachwaszczeniem
dochodzi nawet do 50 a nawet 70 % strat w zastosowanych nawozach [9].
Poza znacznym pobieraniem skladnikow pokarmowych z gleby przez
chwasty, wykazuja one roéwniez wlasciwosci jakie pozwalaja im na
magazynowanie wody [22]. W znacznym stopniu pozwala im na
to wysoka sita ssaca ich korzeni. Chwasty zazwyczaj maja dobrze
rozbudowany system korzeniowy, ktéry moze siega¢ nawet do 1,5 metra.
Ma to szczegdlne znaczenie pod wzgledem wykazywania przez nie
wysokiej odpornosci na wystepowanie zbyt wysokich temperatur [9].
Przykltadem chwastu majacego rozbudowany system korzeniowy jest
szczaw omszony (Rumex confertus), ktorego zbyt wielkie obszary moga
przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia pozytecznych owadow [23]. Jak podaje

[24] system korzeniowy chwastow w duzej mierze jest uzalezniony od
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rodzaju gleby na jakiej rosnie oraz od jej poziomu uwilgotnienia i jej
zyznosci. Intensywna produkcja roslin zapewniajaca odpowiedni poziom
nawozenia oraz deszczowania znacznie zmniejsza konkurencyjno$¢ roslin
z chwastami, jednak nie jest najlepszym rozwigzaniem chociazby

ze wzgledéw ekonomicznych [22].
3. Wplyw zachwaszczenia na dostep Swiatla dla roslin uprawnych

Wystepujace w uprawie zachwaszczenie poza wptywem na wyzej
opisany pobdr makro- oraz mikropierwiastkbw ma réwniez wplyw
na zmniejszenie dostgpu swiatta dla roslin uprawnych [25, 26, 27, 28, 29].
Wedlug [22] jest to najbardziej istotny czynnik pod wzgledem
szkodliwych skutkow jakie moga wplynaé na rozwdj roslin. Na plantacji
danej rosliny, ktora ulegta bardzo silnemu zachwaszczeniu intensywnos¢
docierajacych do niej promieni stonecznych moze ulec zmniejszeniu
0 okoto 80% (pomiar wykonywany na poziomie roslin), czego skutkiem
jest znaczne ostabienie procesu fotosyntezy. Wraz z zaburzeniem
fotosyntezy dochodzi réwniez do spowolnienia produkcji cukrow,
witamin oraz innych substancji odzywczych [22]. Znajduje to rowniez
potwierdzenie przez [30], ktora wykazuje istotny wptyw zachwaszczenia
na zmniejszenie procesu fotosyntezy oraz zmniejszenia ilosci
produkowanych cukréw na przyktadzie burakow cukrowych. Wraz
ze wzrostem chwastu konkurencyjno$¢ o $§wiatto oraz stopien zacienienia
z roslinami sgsiadujgcymi jest znacznie wigksza [13]. ,,Walke” o $wiatto
zawsze wygrywaja te rosliny, ktore maja wczesny czas wschodow,
intensywnie rozwijaja si¢, sa wysokie oraz posiadaja duzo lisci. Pod tym
wzgledem duza przewage maja rosliny dwuliScienne niz jednoliScienne

[9]. Zbyt duze zacienienie roslin doprowadza w pierwsze] kolejnosci
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zmian w turgoru roslin. Ro$liny zaczynaja wiednaé, sa wiotkie,
wybiegnigte oraz stabe. Ostabienie roslin potwierdza réwniez w swoich
badaniach [31]. Negatywny wplyw zachwaszczenia w poczatkowej fazie
rozwojowej roslin stwierdza rowniez [32]. Zacienienie ma rowniez
wpltyw na slabsze kwitnienie roslin oraz ich owocowanie [22, 9]. Przy
duzej powierzchni zachwaszczeniaw danej uprawie oraz wysokiej ich
transpiracji  dochodzi do obnizenia temperatury gleby od
1 do nawet 4° C. Wedtug [9] temperatura ta moze spas¢ nawet do 5° C.
Zmniejszenie temperatury gleby doprowadza natomiast do zmniejszenia
jej aktywnosci mikrobiologicznej, co zarazem wplywa na opoOznienie
rozkladu substancji organicznej [22]. Poza tym, zacienienie upraw
w znacznym stopniu przyczynia si¢ réwniez do zwickszenia
prawdopodobienstwa pojawienia si¢ chordb, w  szczegdlnosci
grzybowych, ktore istotnie wplywaja na porazenie roslin oraz
zmniejszenie ich odpornosci. Konkurowanie o dostep do $wiatta
w gtéwnej mierze dotyczy organdéw nadziemnych, ale rowniez jest ona

zwigzana z organami znajdujacymi si¢ w ziemi [9].

4. Wplyw zachwaszczenia na rozwoj czynnikow chorobowych

i pasozytow u roslin uprawnych

Jak podaje [33, 34, 14] pojawienie si¢ w danej uprawie roslin
zachwaszczenia wplywa na rozwdj chordob oraz pojawienia si¢
pasozytow. Niektore chwasty sg zaliczane do zywicieli szkodliwych
chorob dla roslin uprawnych. Choroby te moga mie¢ podtoze zaréwno
bakteryjne, grzybowe, jak i wirusowe. Poza tym sa one roéwniez
zywicielami dla réznego rodzaju szkodnikow. Chwasty te uczestnicza

réwniez w przenoszeniu agrofagéw na rosliny, w zwiazku z tym, staja si¢
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istotnym dla nich zrédtem patogenéw. Chwasty wykazuja duze
powinowactwo do rozwijania si¢ w nich chorob, badz szkodnikéw ktoére
sa spokrewnione z ro$linami uprawnymi [9]. Plantacje odznaczajace si¢
silnym stopniem zachwaszczenia uprawy utrzymuja zazwyczaj wieksza
wilgotno$¢ powietrza. Wysokie uwilgotnienie doprowadza natomiast do
wiekszego narazenia tkanek roslin, ktore sg bardzo delikatne na zakazenie
patogenami, wywotujacymi liczne choroby [22, 35]. Na intensywnos$¢
szkodliwego oddziatywania zachwaszczenia wplywa sposob uprawy.
Z badan [14] wynika, Ze coroczna uprawa j¢czmienia jarego istotnie
wplywa na stopien porazenia ro$lin przez choroby charakterystyczne dla
zdzbta ro§lin zbozowych. Wplyw zachwaszczenia na pojawienie si¢
choréb u roslin uprawnych potwierdzaja rowniez w swoich badaniach
[36]. W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze brak
odchwaszczania uprawy pszenzyta jarego stal si¢ przyczyna pojawienia
septeriozy,  rdzy  brunatnej macznika  prawdziwego zb6z
i traw, a takze brunatnej plamistosci lisci. Zdzbla pszenzyta zostaty
natomiast porazone W Swej podstawie fuzaryjng zgorzela. Wykazywaty
si¢ one rowniez tamliwoscig zdzbta [36]. Jak podaje [35] zachwaszczenie
moze réwniez wywolywaé szkodliwe skutki chorobowe w uprawie
kukurydzy. Do najbardziej szkodliwych gatunkow zalicza si¢: komosg
biatg, szartat szorstki ostrozefn polny, psiank¢ czarng zaslaz pospolity,
rdesty, a takze perz wlasciwy 1 chwastnice jednostronng. Wedlug [37]
chwasty gryki, takie jak: chwastnica jednostronna, wio$nica sina i zielona
poziewnik szorstki zottlica drobnokwiatowa oraz szartat szorstki moga
sta¢ si¢ przyczyng pojawienia chorob.

Poza wystgpowaniem chorob chwasty moga by¢ szkodliwe

rowniez z uwagi na ich cudzozywnos$¢ [38]. Stopnie pasozytnictwa
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chwastow sg rozne, w zwigzku z tym zostaty one podzielone na pasozyty
zupetne oraz potpasozyty. Pasozyty zupelne w zwigzku z tym, Ze nie
potrafia same przeprowadzi¢ procesu fotosyntezy, ani wytwarzac
asymilatow z rosliny zywicielskiej pobierajg niezbedne do zycia makro-
1 mikroelementy oraz wodg. Potpasozyty w odréznieniu do pasozytow
zupelnych sa zdolne do prowadzenia fotosyntezy, jednakze réwniez
pobieraja od swojej rosliny zywicielskiej makro- i mikroelementy oraz
wode [9]. Pojawienie si¢ zaréwno pasozytow zupelnych, jak
1 polpasozytow doprowadza do zmniejszenia odpornosci rosliny
zywicielskiej, co w konsekwencji doprowadza nawet ich do $mierci.
Przyktadem pasozyta wystepujacego w uprawie roslin uprawnych jest
Striga asiatica. Umozliwienie jego kietkowania powoduje strigol, czyli
substancja jaka jest wydzielana z korzeni ro$lin nalezacych do rodziny
(Poaceae). Do tego typu ro$lin zalicza si¢ migdzy innymi kukurydzg,
sorgo czy tez ryz. Do zapoczatkowania rozmnazania Striga niezbedna jest
jednak roslina zywicielska. Z rosliny zywicielskiej zaczyna wydziela¢ si¢
zwigzek, ktory jest odpowiedzialny za utworzenie haustorium- dzigki,

ktoremu jest mozliwe pobieranie metabolitow przez pasozyta [39].

5. Wplyw zachwaszczenia na odzialywanie allelopatyczne oraz

krzyzowanie si¢ z roslinami uprawnymi

Wiele gatunkoéw chwastéw z roslinami uprawnymi jest polaczona
oddziatywaniem allelopatycznym. Oddziatywanie allelopatyczne polega
na wzajemnych odzialywaniu na siebie roslin i chwastow, za pomoca
produkowanych przez nie wydzielin [9]. Dzialanie allelopatyczne moze
zarOwno wptywac korzystnie jak i szkodliwie [9, 40, 41]. Wyrdznia si¢
dwa typy allelopatii [39, 42]. Dzieli si¢ ona na allelopati¢ prawdziwa jak

369



INZYNIERIA SRODOWISKA — MEODYM OKIEM TOM 23, 2016

1 allelopatie¢ funkcjonalng. Allelopatia prawdziwa polega na
wprowadzeniu do $rodowiska zwigzkdéw toksycznych, ktore sg aktywne
od razu po wprowadzeniu do S$rodowiska. Allelopatia funkcjonalna
z kolei, ujawnia si¢ dopiero po przeksztatceniach przez mikroorganizmy
[39, r6z]. Allelopatyny to inaczej produkty wtorne przemiany materii.
Zaliczane sg do nich miedzy innymi: flawonoidy, fenolokwasy, terpeny,
kwasy organiczne alkaloidy czy tez saponiny [40]. Potwierdza to réwniez
w swoich badaniach [43]. Zwiazki allelopatyczne moga wydzielaé si¢
réwniez w czasie rozkladu resztek roslinnych. Ich dziatanie doprowadza
do zahamowania lub pobudzenia do wzrostu danej rosliny. Zaréwno
ro$liny uprawne jak 1 towarzyszace ich uprawie chwasty,
a w szczegoOlnosdci ich resztki ro$linne wydzielaja toksyczne zwiazki,
ktére nie tylko sa toksyczne dla innych roslin ale réwniez dla nich
samych [42]. Potencjat allelopatyczny chwastu jak i roslin uprawnych jest
jednak uzalezniony od ich wieku. W poczatkowych stadiach
rozwojowych ro$lin jest on zdecydowanie wigkszy niz w pozniejszym
czasie ich rozwoju [43]. Zwiazki allelopatyczne wydzielaja si¢ z r6znych
organdw jednak najczesSciej maja tendencje¢ do magazynowania si¢
w lisSciach chwastow. Efekt dziatania allelopatycznego jest uzalezniony
od rodzaju ro$liny uprawnej na jaki oddziatuja zwiazki chemiczne
wydzielane z chwastéw. Najczesciej zwigzki te powoduja zahamowanie
kietkowania nasion oraz spowolnienie procesow wzrostowych [9].
Przyktadem ro$liny uprawnej odznaczajacej si¢ podobnie jak chwasty
wlasciwos$ciami allelopatycznymi jest gryka [44] tubin czy tez kukurydza
[41].

Chwasty wystepujace w uprawach roslin posiadajg réwniez

zdolno$¢ do krzyzowania si¢ z nimi. Najczesciej takie reakcje zachodza
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pomiedzy chwastem a rosling uprawng pochodzacg z tej samej rodziny
botanicznej. Przykladem takiego odzialywania jest krzyzowanie si¢
rzepaku z tak zwang gorczyca polng [9]. Duze zagrozeniem dla rozwoju
ro$lin uprawnych wynikajgcych z ich krzyzowaniem si¢ z chwastami
potwierdza réwniez [45]. Usunigcie chwastow z danej uprawy roslinnej
jest szczegdlnie istotne z uwagi na produkcje wysokiej jakosci oraz

doktadnej odmianie nasion [9].

6. Wplyw zachwaszczenia na wielko$¢ oraz warto$¢ plonow roslin

uprawnych

Ze wzglegdu na wczesniej wspomniang konkurencje roslin
uprawnych z chwastami o niezbedne dla ich prawidlowego rozwoju
sktadniki pokarmowe, wodg, siedlisko oraz promienie stoneczne wielkos¢
ich plonow staje si¢ znacznie nizsza [9, 46]. Potwierdza to rowniez
w swoich badaniach [47], gdzie plon jgczmienia jarego w wyniku
dzialania zabiegow uprawowych znacznie zwigkszyl sie. W badaniach
[48] plon kukurydzy réwniez ulegla zmniejszeniu w wyniku wystapienia
zachwaszczenia przy jednoczesnym zaniechaniu uprawy pluznej oraz
zastosowaniu siewu powierzchniowego lub bezposredniego. Rosliny
rosng wolniej, kartowacieja, wigdng oraz sa znacznie bardziej podatne na
czynniki chorobotworcze oraz dziatanie szkodnikow [9]. Potwierdzaja
to rowniez w swoich badaniach [49], w ktorych wykazano, ze
zmniejszenie zachwaszczenia uprawy tubinu waskolistnego wptyngto na
wzrost plonu jak réwniez na mase tysigca nasion. Ze wzgledu na
konkurowanie o sktadniki pokarmowe ich warto$¢ jest znacznie mniejsza.
Ograniczenie dostepu $wiatla dla roslin uprawnych przez wystepujace

chwasty doprowadza do mniejszego wybarwienia ro$lin oraz
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zmniejszenia ich waloréw zapachowych jak 1 smakowych. Dochodzi
réwniez do znacznie mniejszego pobierania witamin, cukrow czy tez
flawonoidow. Na przykladzie warzyw mniejszy dostgpu do $wiatla
doprowadza do wigkszej akumulacji azotanow [9].

Wystepowanie w uprawach roslin chwastow staje si¢ rowniez
przyczyna znacznego obnizenia wartos$ci ro$lin przeznaczonej na cele
produkcyjne [9, 50]. Gléwna przyczyna wystgpowania nasion chwastow
w paszy zwierzecej jest spowodowana niedoktadnie wykonanymi
zabiegami pielggnacyjnymi, ktore moglyby zmniejszy¢ zajmowang przez
nie powierzchni¢ w uprawie danej rosliny [22]. Przyktadem moze by¢
wystepowanie nasion chwastéw w ziarnie zb6z, co wptywa nie tylko na
smak produkowanej z nich maki ale rowniez na jej wyglad. Poza tym
zanieczyszczone ziarna zbdz nasionami chwastow mogg by¢ réwniez
przyczyng zbyt wczesnego psucia si¢ mak oraz stwarzaja
niebezpieczenstwo zdrowotne dla ludzi ze wzglgdu na wystgpowanie
nasion chwastow trujacych. Wystepowanie zachwaszczenia w uprawach
ro$lin jest rowniez zagrozeniem dla zwierzat spozywajacych pasz¢ z tych
roslin. Zagrozenie to wynika gldwnie z obecnosci wystgpowania w paszy
chwastow trujacych, ktore moga doprowadzi¢ do zatrucia badz
wystapienia przewleklych choréb i zmniejszenia ich odpornosci [9].
Wedtug [51] zanieczyszczenie nasionami chwastow moga by¢ zaréwno
ziarna zb6z jak rowniez w sktad otrab, do ktorych dosy¢ czgsto sg one
dodawane. Badania [52] potwierdzaja szkodliwe dziatanie wystepujacych
w paszy nasion chwastow na przykladzie Zywienia $win.
Zanieczyszczenie  nasionami  chwastow  paszy  doprowadzito
do zapoczatkowania chorob o podtozu mikrobiologicznym. Zagrozenie

zdrowotne wystgpowania nasion chwastow w paszach zwierzgcych
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wykazuje rowniez [22]. Wystepowanie nasion chwastow w paszach
stwarza roéwniez istotne zagrozenie podczas ich magazynowania oraz
transportu, poniewaz moze przyczyni¢ si¢ do ich nadpsucia [53].
Zmniejszeniu  wartosci  ulegaja rowniez produkty pochodzenia
zwierzecego takie jak mleko czy migso [9].

Szkodliwo§¢ chwastow wynika rowniez z ich wplywu na
obnizenie warto$ci materiatu siewnego [9]. Potwierdzaja to réwniez
badania [54], w ktérych analiza materialu nasiennego zbdz jarych jak
1 ozimych wykazata wystepowanie diaspor 64 gatunkow chwastéw oraz
9 gatunkéw innych ro$lin uprawnych. Wigkszym zanieczyszczeniem
odznaczat si¢ material siewny mieszanki zbozowej jarej niz, jeczmienia
jarego. Sposrod najczesciej wystepujacych diaspor jakie znajdowaty sig
w materiale siewnych zaliczono: Vicia tetrasperma, Agropyron repens
I Vicia villosa. Szkodliwos$¢ ta bedzie poglebiac sig, co jest wynikiem
nastepstwa szkodliwych zmian dotyczacych biordznorodnosci roslin oraz
agrobiocenoz zwigzanych z dziataniami czlowieka czy tez czynnikoéw
srodowiskowych [37]. Przy zbiorze danej rosliny uprawnej, ktdra zostala
zanieczyszczona chwastami moze doj$¢ do pojawienia si¢ roéwniez
w materiale siewnych ich nasion. Przy dokonaniu kolejnego siewu
dochodzi wtedy do dalszego zasiewu chwastow. Aby ograniczy¢
szkodliwe skutki z tym zwigzane do zasiewu ro$lin uprawnych powinno
stosowa¢ si¢ kwalifikowany materiat siewny wolny od nasion
niepozadanych chwastow, co potwierdza [55]. Dlatego tez bardzo duzo
uwagi poswigca si¢ procesom oczyszczajagcym materiat nasienny rosliny
uprawnej] od nasion chwastoéw. Przekroczenie norm, moze

zdyskwalifikowa¢ dany materiat do dalszego obrotu. Oczyszczenie
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materiatu siewnego jest jednak zwigzane z wkladem wysokich kosztow

pieni¢znych [9].
7. Wplyw zachwaszczenia na przebieg zabiegéw uprawowych

Pojawienie si¢ chwastow w uprawie ro$lin poza wyzej
wymienionymi  szkodliwymi  skutkami  doprowadza  réwniez
do pojawienia si¢ trudnosci w wykonaniu prac polowych [9, 16].
Pojawienie si¢ chwastow tuz przez wykonaniem zabiegdw uprawowych
znacznie utrudnia wykonanie prac przygotowujacych glebe pod zasiew
nasion danej ro$liny [56], co potwierdza rowniez w swoim opracowaniu
[57]. Uprawianie roli jest szczegdlnie trudne w glebie, ktora zostala
przero$nigta korzeniami badz roztogami chwastow wieloletnich. Silne
zachwaszczenie upraw sprawia réwniez wiele trudnosci z pielegnacja
ro§lin, gléwnie podczas wykonywania opryskéw $rodkami ochrony
ro$lin. Podczas wykonywania oprysku ciecz nie dociera do rosliny
uprawnej, lecz na chwasty [9]. Wystepowanie zachwaszczenia wpltywa
roOwniez na utrudnienia zbiorow roslin uprawnych oraz przechowywania.
Badania przeprowadzone przez [58] potwierdzaja, ze wystepowanie zbyt
duzej powierzchni chwastow w uprawie ziemniaka utrudnito ich zbidr,
a takze znacznie wplynglo na uszkodzenia mechaniczne bulw.
Uszkodzenie bulw doprowadza natomiast do strat w plonie ziemniaka
podczas ich przechowywania. Przy wysokim zachwaszczeniu upraw zbior
ro$lin jest mozliwy jedynie poprzez prace rgczne. Wprowadzenie maszyn
moze natomiast doprowadzi¢ do ich czestych awarii badz catkowitego
zepsucia. W takim przypadku zbidor mechaniczny moze doprowadzi¢
do utrudnienia podczas oddzielania roslin witasciwych od chwastow.

Szczegblnie niebezpieczne pod tym wzgledem sa chwasty wijace sig,
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czepigce czy tez chwasty wysokie. Przykladem takich chwastow
s3 migdzy innymi: oset zwisly, rdestowka powojowata, przytulia czepna,
powoj polny oraz poziewnik szorstki. Wystgpienie zachwaszczenia
powoduje takze zwigkszenie stosowanych zabiegow pielegnacyjnych,
ktore przekladaja si¢ na zwigkszenie kosztéow  pieni¢znych
przeznaczonych na ich uprawg. Obrobka wstepna oraz procesy suszenia
robwniez wymagaja znacznie wigkszego naktadu pracy rgk ludzkich.
Zanieczyszczenie zbiorow chwastami wplywa na nagrzewanie

przechowywanych zbiorow oraz pojawienie si¢ plesni [9].
8. Whnioski

1. Wystepowanie zachwaszczenia w uprawie ros§lin wywoluje wiele
szkodliwych skutkoéw istotnie wplywajacych na prawidtowy rozwoj
roslin uprawnych.

2. Zachwaszczenie  upraw  ogranicza  pobieranie  skladnikow
pokarmowych oraz wody, a takze ogranicza dostep S$wiatla
niezbednego do przebiegu procesu fotosyntezy.

3. Pojawienie si¢ chwastéw w uprawie ro§lin w znacznym stopniu
wplywa na pojawienie si¢ ognisk chorobowych oraz szkodnikow.

4. Duzym zagrozeniem wynikajacym z pojawienia si¢ chwastow jest ich
krzyzowanie si¢ z ro§linami uprawnymi oraz wystgpieniem zjawiska
allelopatii, co ma szczegodlne znacznie przy produkcji nasion.

5. Zachwaszczenie uprawy wplywa rowniez na znaczne obnizenie
warto$ci uprawianych ro$lin, migsa zwierzat, ktére sa nimi zZywione
oraz innych produktow, ktore sg z nich wytwarzane.

6. Chwasty wystepujace w uprawie roslin utrudniaja wykonanie

zabiegow pielggnacyjnych, zbiory ro$lin oraz ich obrobke.
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Ocena potencjalu solarnego dachow osiedla domow
jednorodzinnych w Bialymstoku, z wykorzystaniem danych
LiDAR

Assessment of solar potential of roofs on the selected housing
estate in Bialystok, based on LiDAR data

Stowa klucze: odnawialne zrodla energii, potencjal solarny, GIS, LiDAR, ISOK
Keywords: renewable energy, solar potential, GIS, LiDAR, ISOK

Streszczenie: W ramach niniejszej pracy przeprowadzono analize, majacg na celu oceng
teoretycznego potencjatu solarnego powierzchni dachéw wybranego osiedla doméw
jednorodzinnych na terenie Biategostoku. Opracowanie zostalo wykonane
z wykorzystaniem otwartych narzgdzi GIS oraz materiatéw znajdujacych si¢ w
krajowych zasobach danych przestrzennych. Szczegdlny nacisk potozono na
wykorzystanie danych LiDAR (Light Detection And Ranging) zebranych w ramach
projektu: ,Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami”

(ISOK).
1. Wprowadzenie

Zapotrzebowanie na energi¢ w gospodarce oraz zyciu codziennym
nieprzerwanie wzrasta. Wcigz jej gtownym zrodltem sg paliwa kopalne:
ropa, gaz 1 wegiel. Znane zasoby tych surowcOw sg ograniczone, a ich
wykorzystanie wigze si¢ z wprowadzaniem zanieczyszczen do

srodowiska. Polska, jako czlonek Unii Europejskiej, musi przyjacé
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na siebie zobowigzania redukcji emisji gazdéw cieplarnianych oraz
zwigkszenia udzialu energii pochodzacej z odnawialnych zrodet (OZE).

Jednym z promowanych kierunkéw, majacych na celu
zwickszenie udzialu OZE, jest wykorzystanie promieniowania
stonecznego,  poprzez  zastosowanie  paneli  fotowoltaicznych
i kolektorow stonecznych. Efektywnos$¢ tego typu instalacji jest $cisle
zwigzana z prawidlowym wyborem ich lokalizacji. Instalacje solarne na
obszarach zurbanizowanych sa najczes$ciej umieszczane na dachach
budynkéw. Jednak z uwagi na orientacj¢ niektorych potaci, ich
nachylenie, badz lokalne zacienienia, inwestycja tego typu moze nie by¢
ekonomicznie uzasadniona.

Narzedzia GIS (Geographic Information System) moga stanowic
istotne wsparcie w wyborze lokalizacji, ktorych parametry sg szczegolnie
korzystne z punktu widzenia potencjatu solarnego, jak roéwniez do
szacowania potencjalnego uzysku energii z badanej powierzchni.
Pozwalaja nie tylko na przeprowadzenie indywidualnych analiz —
odnoszacych si¢ do pojedynczego budynku, lecz réwniez w szerszej skali

— do osiedla, czy nawet miasta.

2. Ocena potencjalu solarnego z wykorzystaniem metod

komputerowych

Podstawowym zrodlem energii docierajacej do Ziemi jest Stonce.
Chociaz moc promieniowania emitowanego przez te gwiazde jest
szacowana na ok. 3,826 x 1026W [1], to do granicy atmosfery Ziemskiej
dociera zaledwie jej ulamek. Wielkoscig ktora opisuje catkowity energie,
jaka promieniowanie stoneczne przenosi przez jednostkowa powierzchnig

ustawiong prostopadle do promieniowania w $redniej odleglosci Ziemi od
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Stonca przed wejsciem promieniowania do atmosfery jest calkowita
irradiacja sloneczna (Gsc), ktéra obecnie jest szacowana na okoto 1366
W/m?[2, 3].

Promieniowanie przechodzac przez atmosfer¢ ulega ostabieniu,
napotykajagc na swojej drodze wodg¢ oraz czastki pylu zawieszone
w powietrzu. Dociera ono do odbiornika jako suma trzech sktadowych:
promieniowania bezposredniego, rozproszonego (dyfuzyjnego) oraz
odbitego od otoczenia. [lo$¢ energii stonecznej docierajacej do odbiornika
jest $cisle zwigzana z jego potozeniem geograficznym, azymutem oraz
katem nachylenia [4]. Jest ona réwniez zmienna, zarowno w cyklu
dobowym, jak i rocznym.

Catkowite promieniowanie stoneczne docierajace do analizowanej
powierzchni moze by¢ mierzone za pomocg naziemnych stacji
meteorologicznych, satelitow  meteorologicznych lub  szacowane
z wykorzystaniem modeli  matematycznych [5]. W przypadku
wielkoskalowych i dlugookresowych analiz, uwzglgdniajacych dane
0 uksztattowaniu terenu i zacienieniu, niezbednym jest wykorzystanie
metod komputerowych. Najbardziej zaawansowanymi
I uwzgledniajacymi  najwigecej aspektow  fizycznych, sa metody
zaimpelementowane w systemach GIS [6]. Literatura opisuje
wykorzystanie wielu spos$réd tych narzedzi. Miedzy innymi
komercyjnego Solar Radiation firmy Esri [7], czy darmowych: r.sun
GRASS GIS [8] i Potential Incoming Solar Radiation SAGA-GIS [9].
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3. LIDAR

Analiza nastonecznienia pozwala wyznaczy¢ potencjat solarny
badanego obszaru. Jako$¢ uzyskanych wynikow jest $cisle zwigzana
z doktadnoscia wykorzystanych danych, a zwlaszcza ze szczegdtowoscia
numerycznego modelu pokrycia terenu badanego obszaru (NMPT, ang.
Digital Surface Model; DSM). NMPT jest odwzorowaniem powierzchni
terenu z uwzglednieniem wystepujacej na nim pokrywy roslinnej,
zabudowy, infrastruktury, czyli obiektow trwale zwigzanych
z powierzchnig terenu [10]. Wspolczesnie jedng 2z najczesciej
wykorzystywanych metod pozyskiwania szczegdétowych —danych
wysokosciowych jest skaning laserowy LiDAR (ang. Light Detection
And Ranging). Jest to aktywny system teledetekcyjny wykorzystujacy
promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu bliskiej podczerwieni
(w przypadku skanerow topograficznych), lub $wiatla zielonego
(w przypadku skanerow batymetrycznych). Zamontowane w skanerze
zrodilo $§wiatla generuje impulsy, a modut obliczeniowy okresla czas od
jego wystania do powrotu do urzadzenia po odbiciu od przeszkody
terenowej. Wykorzystujac informacj¢ o predkosci rozchodzenia sig¢
Swiatta, mozna obliczy¢ odlegto$§¢ przeszkody od skanera. Majac
dodatkowo informacje o odchyleniach promienia lasera wzgledem
skanera oraz wyznaczone potozenia urzadzenia w przestrzeni 3D
(z wykorzystaniem systemow GNSS/INS ang. Global Navigation
Satellite System/Inertial Navigation Systems) mamy mozliwosc¢
wyznaczenia wspotrzednych (XYZ) miejsc odbicia plamki lasera
(Rysunek 1) [10].
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Rysunek 1. Zasada dzialania lotniczego skanera laserowego
Zrédlo: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LiDAR-i_lend.gif - zmienione

W praktyce, do skanowana duzych obszaréow (miasto, region)
wykorzystuje si¢ skanery umieszczone na pokladzie samolotu lub
helikoptera. Mamy woéwczas do czynienia z lotniczym skanowaniem
laserowym ALS (ang. Airborne Laser Scanning), w odrdéznieniu od
naziemnego skanowania laserowego TLS (ang. Terrestrial Laser
Scanning), gdzie sam skaner instalowany jest na nieruchomym statywie
lub ruchomej platformie (samochodowej, kolejowej itp.) MLS (ang.
Mobile Laser Scanning) [10].

Doktadnos¢ sytuacyjna i wysokosciowa chmury punktow ALS
determinowana jest przez precyzje trzech sktadowych komponentow
aparatury, tj.:

* dalmierza laserowego,
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* inercjalnego systemu nawigacyjnego INS okreslajagcego
orientacje katowa kierunku

impulsu,

« systemu GNSS okreslajgcego pozycje, z ktorej wystano impuls.

Btad pomiaru odlegtosci ocenia si¢ w przedziale 0,02-0,03 m.
Btad pomiaru pozycji technika dGNSS ocenia si¢ pomigdzy 0,05-0,07 m.
Oba te btedy praktycznie nie zaleza od wysokosci lotu, w przeciwienstwie
do bledu wnoszonego przez system INS, ktory wzrasta wraz z putapem.
Sumujac te wartosci, po wyeliminowaniu bledow systematycznych
aparatury, mozna stwierdzi¢, iz lotnicze skanowanie laserowe dostarcza

danych o doktadnosci wysokosciowej (H) na poziomie 0,15 m,

a doktadnos¢ sytuacyjng punktow (X, Y) w przedziale 0,4-0,5 m [10].

Tabela 1. Klasy punktow LiDAR zgodnie ze standardem ASPRS

Classification . .
Meaning Znaczenie
Value
0 Created, never classified Punk_ty przetwarzane, ale
niesklasyfikowane
1 Unclassifiedl Niesklasyfikowane
2 Ground Punkty lezace na gruncie
. Punkty reprezentujace niska
3 Low Vegetation wegetacje (w zakresie 0-0.40 m)
. . Punkty reprezentujace $rednia
4 Medium Vegetation wegetacje (w zakresie 0.40-2.00 m)
Punkty reprezentujace wysoka
5 High Vegetation wegetacje (w zakresie powyzej 2.00
m)
— Punkty reprezentujace budynki,
6 Building budowle oraz obiekty inzynierskie
7 Low Point (noise) Szum
8 Model Key-point (mass Punkty kluczowe NMT
point)
9 Water Punkty reprezentujace obszary pod
wodami
10 Reserved_fc_)r_ ASPRS Zarezerwowane dla ASPRS
Definition
11 Reserved for ASPRS Zarezerwowane dla ASPRS
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Definition
12 Overlap Points2 Punkty pokrywajace si¢
13-31 Reserved_fc.Jr' ASPRS Zarezerwowane dla ASPRS
Definition

Zrodlo: http://www.asprs.org/a/society/committees/standards/asprs_las_format_v12.pdf

Powszechnie stosowanym w Polsce 1 na $wiecie formatem
wymiany plikow zawierajacych chmure punktéw pochodzaca
z lotniczego skaningu laserowego jest plik binarny *.las, zgodny ze
specyfikacja opublikowang przez ASPRS (American Society for
Photogrammetry and Remote Sensing). Oprocz  wspdlrzednych
pomierzonych punktow, plik ten zawiera m.in. informacje o klasie do
jakiej przyporzadkowano dany punkt (Tabela 1) oraz o intensywnos$ci
odbicia w trzech zakresach widzialnej czgéci promieniowania
elektromagnetycznego, odpowiadajacych barwom niebieskiej, zielonej

I czerwonej (wartosci RGB), pozyskanych ze zdje¢¢ lotniczych [11].

4. ISOK jako zrodlo danych LiDAR

ISOK - Informatyczny System Oslony Kraju przed
nadzwyczajnymi zagrozeniami — projekt ktorego jednym z glownych
celow bylo zgromadzenie, przy uzyciu dedykowanego systemu
informatycznego, informacji o zagrozeniach naturalnych. Umieszczenie
ich w zintegrowanej bazie danych jak rowniez zapewnienie
mechanizméw  umozliwiajacych ~ rozpowszechnianie  informacji
do koncowych uzytkownikow, zapewniajac dostep zaréwno dla
administracji, jak 1 indywidualnego obywatela. Projekt ISOK ma si¢
przyczyni¢ do rozwigzania badz zminimalizowania szeregu problemow
zwigzanych z zagadnieniem zarzadzania kryzysowego w Polsce,

ze szczegdlnym ukierunkowaniem na zagrozenia powodziowe, mie¢dzy
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innymi poprzez ograniczenie zabudowy na terenach szczegélnie

zagrozonych zalaniem. Budowa ISOK realizowana jest przez konsorcjum

ztozone z nastgpujacych instytucji panstwowych:

o Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej (lider konsorcjum),

o Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut
Badawczy,

J Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii,

. Instytut L.acznosci — Panstwowy Instytut Badawczy,

. Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa. [12]

W ramach systemu przygotowano migdzy innymi: wstgpng ocene
ryzyka powodziowego, mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka
powodziowego oraz plany zarzadzania ryzykiem powodziowym.
By umozliwi¢ stworzenie wyzej wymienionych opracowan pozyskano
iodpowiednio zorganizowano doktadne dane wysokos$ciowe wykorzystujac
do tego celu lotniczy skaning laserowy ALS. Utworzono w ten sposob
chmur¢ okolo 16 bilionow punktéw pomiarowych, obejmujac swym
zasiggiem ponad 90% powierzchni kraju (przy gestosci punktow
wynoszacej 0d 4 do 12 pkt/m?) (Rysunek 2). Produkty wygenerowane na
jej podstawie zostaly poddane procedurom kontroli jakosci wiasciwym
dla materiatbw 1 danych panstwowego zasobu geodezyjnego
i kartograficznego [12].

Dane pozyskane w ramach projektu ISOK sg wykorzystywane nie
tylko w celach przeciwpowodziowych, lecz réwniez migdzy innymi do:
projektowania inwestycji drogowych, modelowania hydraulicznego sieci
wodociggowych, wsparcia badan archeologicznych oraz generowania

modeli 3D budynkow [13].
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Na dynamiczny wzrost wykorzystania danych wysokosciowych
zebranych w projekcie ISOK miata wplyw nowelizacja Prawa
geodezyjnego 1 kartograficznego, ktéra weszia w zycie 12 lipca 2014
roku. Zgodnie z nig dane panstwowego zasobu geodezyjnego
i kartograficznego sa udostgpniane bezptatnie migdzy innymi: jednostkom
naukowym w celu prowadzenia badan naukowych oraz prac
rozwojowych oraz jednostkom organizacyjnym wchodzacym w sklad
systemu o$wiaty, uczelniom 1 organizacjom pozytku publicznego

w celach edukacyjnych [14].
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Rysunek 2. Zasieg chmury punktéw LiDAR w PZGIK (grudzien 2015)

Zrodlo: www.codgik.gov.pl/
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5. Teren i metodyka badan

5.1. Obszar opracowania

Obszar opracowania obejmuje fragment miasta Biatystok,
0 powierzchni 10,4 ha (Rysunek 3). Stanowi on osiedle mieszkaniowe, na
ktore sktadajag si¢ wolnostojace budynki mieszkalne gldwnie
W zabudowie blizniaczej oraz budynki ustugowe. Do analizy wytypowano
48 budynkoéw mieszkalnych (tzw. blizniakéw) oraz trzy budynki
ushugowe. Znajdujg si¢ one w kwartale otoczonym ulicami: Swigtego
Andrzeja Boboli, Grzeczna, Bacieczki, Mitosna.

Obszar opracowania zostal powigkszony w  stosunku
do wspomnianego kwartatu, by uwzgledni¢ w analizie mozliwo$¢
zacienienia  przez  obiekty znajdujagce si¢ W  sasiedztwie.
Z uwagi na to, ze Biatystok znajduje si¢ na potkuli pétnocnej, marginesy:
wschodni, potudniowy 1 zachodzi zostaly poszerzone znaczniej niz

poinocny [5].
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budynek objety |
analiza I

Rysunek 3. Lokalizacja obszaru opracowania
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych CODGIK i Open Street Map

5.2. Dane

W analizie wykorzystano chmur¢ punktéw LiDAR pozyskanych
na terenie Bialegostoku w ramach projektu ISOK, pochodzaca
z Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej 1 Kartograficznej
(CODGIK). Obszar zostat zeskanowany w Standardzie II, ze $rednia
gestosciag 12 pkt/m? (Rysunek 4). Doktadno$é wysokosciowa (btad $redni)
chmury punktéow ALS po wyrdéwnaniu wynosi < 0,10 m, natomiast

doktadno$¢ sytuacyjna (btad $redni) chmury punktéw ALS
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po wyréwnaniu < 0,40 m. Chmura punktow LiDAR opracowywana jest
w ukladzie wspotrzednych ptlaskich prostokatnych oznaczonym
symbolem PL-1992 oraz ukladzie wysokosciowym oznaczonym
symbolem PL-KRONB86-NH. Produkty zapisywane s3g w plikach
w formacie LAS wersja 1.2 [11].

= Legenda
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Rysunek 4. Wizualizacja chmury punktéow LiDAR z nadanym atrybutem

wysokosci
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych CODGIiK

Wykorzystane pliki oprocz informacji o wspotrzednych
W przestrzeni trojwymiarowej zawieraja informacje o klasach obiektow
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zgodnych ze specyfikacja ASPRS, do ktorych przynaleza, tj. od ktorych
odbita si¢ wigzka laserowa (Rysunek 5). Z punktu widzenia niniejszej
analizy, najistotniejsze sg  informacje  klasach  pozwalajace
na wygenerowanie numerycznego modelu pokrycia terenu, a wiec na
uwzglednienie klas: grunt, obszary pod wodami, wegetacja (niska, $rednia
i wysoka), budynki oraz pozwalajace na odrzucenie punktéw

sklasyfikowanych jako szumy (Tabela 1).

Rysunek 5. Profil fragmentu chmury punktéow LiDAR z obszaru objetego

opracowaniem z nadanym atrybutem klasa (kolor czerwony — budynki, odcienie

zielonego — klasy roslinnosci, fioletowy — grunt, pomaranczowy — szum)

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie danych CODGiK

Dla zwigkszenia efektu wizualnego chmurom punktow przypisuje
si¢ wiasciwy kolor w formie sktadowych RGB, tj. kolor powierzchni

terenowej, od ktorej odbit si¢ promien laserowy (Rysunek 6) [10].
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opracowaniem z nadanym atrybutem kolor RGB

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych CODGIiK

W analizie wykorzystano réwniez warstw¢ wektorowa obejmujaca
obrysy  budynkow, pochodzaca 2z Bazy Danych Obiektow
Topograficznych (BDOT10Kk).

5.3.  Metodyka pracy

Analiza potencjalu solarnego badanego obszaru zostala
opracowana z wykorzystaniem narzedzia Potential Incoming Solar
Radiation bedacego czgscig programu SAGA GIS (System for Automated
Geoscientific Analyses). Jest to program komputerowy klasy GIS stuzacy
do edycji danych przestrzennych, dystrybuowany na zasadach open-
source software. Program zostal stworzony przez zespdt w Zaktadzie
Geografii Fizycznej Uniwersytetu w Getyndze, w Niemczech. Obecnie
jest utrzymywany 1 rozwijany przez mi¢dzynarodowg spotecznosé
programistow. Program SAGA GIS zostal stworzony, by umozliwié

naukowcom prowadzenie badan z wykorzystaniem analiz przestrzennych
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realizowanych przez szeroki wachlarz specjalistycznych narzedzi
zgromadzonych w modutach tematycznych [15].

Pierwszym etapem analizy bylo wygenerowanie numerycznego
modelu pokrycia terenu badanego obszaru. Przy pomocy narzedzia Point
Cloud Reclassifier / Subset Extractor wyselekcjonowano z chmury
jedynie punkty zarejestrowane jako pierwsze odbicia wigzki lasera,
wybierajac punkty zaklasyfikowane jako punkty lezace na gruncie,
punkty reprezentujace roslinnos¢, punkty reprezentujace budynki,
budowle i obiekty inzynierskie oraz punkty odpowiadajace wysokosci
zwierciadta wody. Z wyselekcjonowanego zbioru, przy uzyciu narzedzia
Triangulation, utworzono model pokrycia terenu w formie siatki GRID
o wymiarach 0,2 na 0,2 m, bedacy numeryczng reprezentacja terenu,
w ktoérej kazdemu oczku siatki przypisano zinterpolowang wysokos¢,
obliczong na podstawie pomierzonych punktow [16]. Nalezy pamigtac, ze
stosujac  metod¢ GRID tracimy wszystkie szczegoétowe dane
o zmiennosci cechy wewnatrz pojedynczego pola (zwanego pikselem),
ktéremu przypisujemy tylko jedng warto$¢ [17]. Wada metody GRID jest
to, ze oryginalne, zmierzone wartosci pojawig si¢ w wynikowym modelu
jedynie wowczas, gdy doktadnie pokryja sie¢ z weztem siatki,
W przeciwnym razie zostang usrednione. Jednak metoda ta tworzy tatwa
W przetwarzaniu i archiwizacji strukture, ktéra zajmuje mato pamigci.
Pozwala ona na przeprowadzenie rozmaitych analiz przestrzennych —
poczawszy od prostych pomiardow, tworzenia produktoéw pochodnych:
map spadkdw 1 map warstwicowych, az do wykorzystania NMT
w skomplikowanym modelowaniu zjawisk zachodzacych w $rodowisku
[18, 19].
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W celu wizualnej oceny prawidlowosci przeprowadzenia
interpolacji  wygenerowano relief (Rysunek 7) bedacy pseudo
trojwymiarowa reprezentacja cyfrowego modelu terenu powstatg
z potaczenia mapy hipsometrycznej oraz mapy cieniowania — rastrowego
produktu pochodnego z numerycznego modelu pokrycia terenu, w ktorym
warto$ci komorek odzwierciedla ilo$¢ S$wiatta ktore jest przez nie

odbierana.

0 25 50 100 150 m
|

== i .

Rysunek 7. Relief obszaru objetego opracowaniem

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych CODGiK
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Model ten tworzy realistyczng wizualizacj¢ pokrycia terenu,
eksponujaca wszelkie linie niecigglosci, takie jak krawedzie dachow oraz
kalenice.

Nastepnie przy pomocy narzedzia Sky View Factor wygenerowano
raster obrazujacy jaki procent nieba jest widoczny w kazdej lokalizacji na
badanym obszarze.

Po  przygotowaniu  warstw  wejsciowych  przystapiono
do stworzenia mapy nastonecznienia (potencjatu energii promieniowania
stonecznego w kWh/m?) wykonanej przy uzyciu narzedzia Potential
Incoming Solar Radiation. Narzedzie shluzy do obliczenia sumy
nastonecznienia ~ (promieniowania  bezposredniego,  dyfuzyjnego
i catkowitego) dla badanego obszaru. Program moze oblicza¢ chwilowe
napromieniowanie, napromieniowanie w wybranym dnia roku lub
wybranym okresie, przy zadanym kroku czasowym. Obliczenia s3
prowadzone przy zalozeniu warunku clear sky conditions, czyli bez
uwzglednienia wplywu warunkow atmosferycznych takich jak opad
i zachmurzenie. Mapa wynikowa generowana jest w formacie rastrowym.

Dziatanie algorytmu szacujacego potencjat solarny dla wybranego
okresu mozna podzieli¢ na nastgpujace gtowne etapy:

1) Uzytkownik definiuje parametry wejsciowe, wskazuje numeryczny
model pokrycia terenu oraz raster obrazujacy zakres widoczno$ci
nieba, okresla zakres czasowy analizy oraz krok obliczeniowy.

2) Zakres czasowy jest dzielony na pojedyncze dni.

3) Pojedynczy dzien jest dzielony zgodnie z przyjetym krokiem
czasowym (uwzgledniany jest jedynie okres od wschodu do zachodu
stonca).

4) W kazdym kroku czasowym obliczana jest pozycja stonca.
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5) Dla kazdej z komorek rastra wejéciowego program oblicza chwilowe
napromieniowanie (uwzgledniajac parametry przyjete w punkcie
pierwszym).

6) W efekcie zsumowania wynikéw analizy dla poszczegdlnych krokow
czasowych, powstaje raster reprezentujacy mape nastonecznienia
z danego dnia.

7) Zsumowanie rastrow z poszczegélnych dni daje ostateczny wynik
obliczen dla calego zakresu czasu.

W ramach pracy przeprowadzono trzy analizy potencjatu
solarnego:

. w dniu 22 czerwca,
. w dniu 22 grudnia,
. dla catego roku (od 1 stycznia do 31 grudnia).

Obliczenia dla pojedynczych dni zostaly przeprowadzone z 15 -
minutowym krokiem czasowym, natomiast dla catego roku -
z godzinnym krokiem czasowym. Stalg stoneczng przyjeto na poziomie
1366 W/m?, oraz zachowano parametry atmosferyczne zaproponowane
przez autorOw narzedzia.

Wynikowe rastry, przedstawiajace przestrzenny rozktad
promieniowania  bezpo$redniego,  dyfuzyjnego 1  calkowitego
W poszczegblnych okresach zostaty wycigte z wykorzystaniem warstwy

obrysow budynkow, by ograniczy¢ dane jedynie do potaci dachowych.
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6. Wyniki badan

e, | " "
w . granica opracowania

nasfonecznie [kWh/m~2]

0.000000
0.087784
0.175568
0.263353
0.351137
0.438921
0.526705
0.614489
0.702274
0.790058
0.877842
0.965626
1.053411
1.141195
1.228979
1.316763
1.404547
1.492332
1.580116
1.667900

< I

Rysunek 8. Mapa potencjalu solarnego powierzchni dachéw na obszarze objetym
opracowaniem w dniu 22 grudnia (A - promieniowanie dyfuzyjne, B -
promieniowanie bezposrednie, C- promieniowanie calkowite, D — powiekszenie

fragmentu planszy C)

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie danych CODGiK

W wyniku analizy potencjatu solarnego powierzchni dachow na
obszarze obj¢tym opracowaniem w dniu 22 grudnia otrzymano rastrowe

mapy potencjalu, z podzialem na promieniowanie dyfuzyjne,
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bezposrednie 1 catkowite. Maksymalna warto$¢ nastonecznienia
catkowitego na analizowanym obszarze wyniosta 1,66 kWh/m?, natomiast

$rednia warto$¢ nastonecznie catkowitego wyniosta 0,51 kWh/m?,

-y . "
« . granica opracowania

nastonecznie [kWh/m~2]
0.000000
0.464084
0.928168
1.392253
1.856337
2.320421
2.784505
3.248589
3.712674
4.176758
4.640842
5.104926
5.569011
6.033095
6.497179
6.961263

. 7.425347
7.889432

8.353516

f 8.817600

Rysunek 9. Mapa potencjalu solarnego powierzchni dachéw na obszarze objetym

opracowaniem w dniu 22 czerwca (A - promieniowanie dyfuzyjne, B -
promieniowanie bezposrednie, C- promieniowanie calkowite, D — powigkszenie

fragmentu planszy C)

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych CODGiK
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W wyniku analizy potencjalu solarnego powierzchni dachow na
obszarze objetym opracowaniem w dniu 22 czerwca otrzymano rastrowe
mapy potencjalu, z podziatem na promieniowanie dyfuzyjne,
bezposrednie 1 catkowite. Maksymalna warto$¢ nastonecznienia

catkowitego na analizowanym obszarze wyniosta 8,82 kWh/m?, natomiast

$rednia warto$¢ nastonecznie catkowitego wyniosta 6,89 kWh/m?,

Legenda
» = . "
« . granica opracowania

naslonecznie [KWh/m~2]
0.0
105.103684
210.207368
315.311053
420.414737
525.518421
630.622105
735.725789
840.829474
945.933158
1051.036842
~ 1156.140526

1261.244211

1366.347895
Rysunek 10. Mapa potencjalu solarnego powierzchni dachéw na obszarze objetym

1471.451579
1576.555263
1681.658947
1786.762632
1891.866316
1996.970000

opracowaniem w okresie od 1 stycznia do 31 grudnia (A — promieniowanie
dyfuzyjne, B — promieniowanie bezposrednie, C- promieniowanie calkowite, D —
powiekszenie fragmentu planszy C)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych CODGIiK
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W wyniku analizy potencjatu solarnego powierzchni dachow na
obszarze objetym opracowaniem w okresie od 1 stycznia do 31 grudnia
otrzymano rastrowe mapy potencjatu, z podzialem na promieniowanie
dyfuzyjne, bezposrednie i calkowite. = Maksymalna  wartos¢
nastonecznienia catkowitego na analizowanym obszarze wyniosta
1996,97 kWh/m?, natomiast $rednia warto$¢ nastonecznie catkowitego

wyniosta 1294,91 kWh/m?.

7. Whnioski

1. Modut Potential Incoming Solar Radiation dostgpnego W programie
SAGA GIS jest prostym i darmowym narze¢dziem pozwalajacym na
szacowanie  potencjalu  energii promieniowania  stonecznego
docierajagcej do powierzchni dachéw budynkéw, dajac przy tym
mozliwo$¢  ocenienia  efektywnosci  stosowania  kolektorow
stonecznych.

2. Numeryczny Model Pokrycia Terenu pozyskany ze skaningu
laserowego stanowi wartosciowe zrddto danych do prowadzenia
zaawansowanych analiz przestrzennych, w tym oceny potencjalu
solarnego. Jego szczegotowo$¢ pozwala na linie nieciaglos$ci potaci
dachowych, takie jak krawedzie dachow oraz kalenice. Jednak
dalszych prac wymaga opracowanie algorytméw generowania NMPT
uwzgledniajacych  kominy oraz elementy wystajace ponad
powierzchni¢ dachéw.

3. Otrzymane wyniki obrazuja, ze kazdy budynek nalezy analizowac
indywidualnie, poniewaz na koncowe wyniki ma wptyw nie tylko
ksztalt dach, orientacja budynku, ale rowniez sgsiedztwo innych

obiektow.
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4. Analizy zostaly przeprowadzone przy zatozeniu warunku clear sky
conditions,
w wypadku bardziej zaawansowanych analiz, niezbednym jest
uwzglednienie warunkOw meteorologicznych.

5. Dane zebrane w ramach projektu ISOK - Informatyczny System
Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami stanowig ogromne
zroédto informacji, mozliwych do wykorzystania przy ocenie

potencjatu odnawialnych Zzrodet energii.
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