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Przeglad | pordwnanie zastosowania
wegla aktywnego
w zaleznosci od jego wiasciwosci

Stowa kluczowe: wegiel aktywny, sorbent weglowy, uzdatnianie wody, oczyszczanie spalin,
oczyszczanie gazow odlotowych, powierzchnia wiasciwa, liczba jodowa

Streszczenie

Wzrastajacy nacisk dotyczacy ochrony srodowiska i zapotrzebowanie na efektywne
zarzadzanie procesami zwigzanymi z oczyszczaniem wod, $ciekow oraz spalin w celu
zminimalizowania ich oddzialywania srodowisko, determinuje rosngce zaintereso-
wanie weglem aktywnym. Sorbenty weglowe charakteryzuja sie wysoce zrdznicowa-
nymi parametrami fizykochemicznymi, takimi jak: powierzchnia wiasciwa, liczba
adsorpcji jodu, wytrzymalo$¢ mechaniczna, $cieralnos¢ oraz zawarto$¢ substancji
lotnych i popiotu. Wielko$ci wyzej wymienionych parametrow pozwalaja na efek-
tywne wykorzystanie wegla aktywnego w danej galezi przemystu, w danej technolo-
gii prowadzenia procesu, a nawet ich ,,zaprogramowanie” na dany zwigzek chemicz-
ny. Wyrdzni¢ mozna kilka postaci wegla aktywnego (posta¢ granulowana, ziarnista
lub pylista), co daje szerokie spektrum zastosowania w najrézniejszych aplikacjach.
Celem pracy byl przeglad i poréwnanie wegli aktywnych w zaleznosci od zastosowa-
nia oraz ich zdolnosci adsorpcyjnych. Poddano pod dyskusje parametry fizykoche-
miczne oraz docelowe aplikacje wegli aktywnych.

Wstep

Wegle aktywne majg szerokie zastosowanie w licznych gateziach przemystu. Uzywane
sa w celu kontroli poziomu zanieczyszczen, w ztozonych procesach adsorpcyjnych, ka-
talizie heterogenicznej, w uzdatnianiu wody, w oczyszczaniu powietrza, a takze podczas
prowadzenia proceséw katalitycznych czy galwanizacyjnych [1]. Branza kosmetyczna
jest jedynie jedng z nielicznych, w ktérych swoja potege ukazuje, jakze niepozorny wi-
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zualnie, wegiel aktywny. Wegiel aktywny jest substancja, sktadajacg sie gléwnie z wegla
pierwiastkowego w formie bezpostaciowej, ktora zostala aktywowana (przetworzona)
w celu rozbudowy jej struktury, ktéra pozwala uzyska¢ duza powierzchnie wiasci-
wa dostepna dla celow adsorpgji i reakcji chemicznych [1]. Jest to material porowaty
o duzej powierzchni wlasciwej i zwigkszonej objetosci poréw. Struktura wegla aktyw-
nego to nieuporzadkowany uklad poréw o srednicy mniejszej niz jeden do kilkuset
nanometréw. Wegiel aktywny posiada duzg powierzchni¢ wlasciwa (1000-3000 m?/g)
i znaczng objeto$¢ pordéw (nawet powyzej 1 cm’/g) [2, 3]. O skutecznosci wegla ak-
tywnego decyduje wiele czynnikéw, z jednej strony s to parametry fizykochemiczne,
z drugiej natomiast wlasciwosci adsorbatu. Na parametry fizykochemiczne skladaja si¢
zawarto$¢ substancji lotnych, zawarto$¢ popiotu, poziom liczby jodowej, powierzchnia
wlasciwa oraz uziarnienie [4]. Istotg uzytkowania wegla aktywnego jest optymalizacja
procesu oczyszczania poszczegdlnych medidw (takich jak woda, Scieki, gaz, powietrze,
artykuly spozywcze, leki itp.), przy uwzglednieniu warunkéw ekonomicznych i tech-
nologicznych.

W zwigzku z powyzszym stuszne i celowa jest analiza zastosowania wegla ak-
tywnego w zaleznosci od jego wlasciwosci fizykochemicznych. W ponizszej pra-
cy dokonano takze poréwnania wegli aktywnosci w zaleznosci od wykorzystania
oraz ich zdolnosci adsorpcyjnych.

Rodzaje i charakterystyka wegla aktywnego

Proces produkeji wegla aktywnego opiera si¢ gléwnie na surowcach pochodzenia
organicznego. Do najpopularniejszych surowcéw uzywanych do produkeji wegli ak-
tywnych mozemy zaliczy¢ wegiel kamienny, wegiel brunatny, torf, drewno, pestki
oraz tupiny owocowe [5]. Wegiel aktywny moze przybierac posta¢ granulowana, ziar-
nistg oraz pylista. Struktura porowata wegla aktywnego, ktéra wyksztalca sie podczas
skomplikowanych mechanizméw procesu aktywacji, w pewnym stopniu determinu-
je w pozniejszym czasie charakter i miejsce jego zastosowania. I tak wegle aktyw-
ne posiadajace przewage mikroporéw sa odpowiednie do adsorpcji z fazy gazowej,
odwrotnie wegle mezoporowe i makroporowe — s3 dedykowane do adsorpcji z fazy
cieklej [1-6,8].

Na ziemi jest niedobor stodkiej wody, pomimo tego, ze okolo 75% jej powierzch-
ni jest nig pokryta. Tylko niewielki utamek tej wody nadaje si¢ do spozycia. Stod-
ka woda gromadzona jest w warstwach wodonosnych, wodach powierzchniowych
oraz w atmosferze. Szacuje sig, Ze okofo miliarda ludzi ma utrudniony dostep do czy-
stej wody pitnej, a az 80% ludzkich choréb pochodzi od zanieczyszczonej wody. We-
giel do oczyszczania wody, dzieki swojej powierzchni wlasciwej i wysokiej jakosci
strukturze porowatej, usuwa zanieczyszczenia organiczne, pestycydy, detergenty
i mikrozanieczyszczenia stanowigce zagrozenie dla zdrowia. Taki wegiel jest rowniez
wykorzystywany do odchlorowania wody oraz do poprawy jej smaku i zapachu.

8



PRZEGL:QD I POROWNANIE ZASTOSOWANIA WEGLA AKTYWNEGO ...

Zanieczyszczenie powietrza to nic innego jak wprowadzanie do atmosfery sub-
stancji chemicznych, czastek stalych lub materialéw biologicznych, szkodliwych
lub uciazliwych dla czlowieka, innych organizméw zywych i srodowiska. Atmosfera
to ztozony, dynamiczny, naturalny uktad gazowy, ktdry jest niezbedny do podtrzyma-
nia zycia na ziemi. Szeroka gama wegli aktywnych przeznaczonych do oczyszczania
powietrza i gazow, jest opracowana specjalnie w celu usuwania tlenkéw siarki, tlen-
kéw azotu, chlorkéw, dioksan, furanéw, merkaptanéw i inny organicznych zwigz-
kéw lotnych majacych negatywny wplyw na srodowisko. Produkty farmaceutyczne,
sa podstawa wspdlczesnej medycyny. Niezwykle wazne jest, aby produkty takie byly
bezpieczne, skuteczne i dobrej jakosci, aby zapewni¢ bezpieczenstwo ich uzytkow-
nikom. Wykorzystywane sa miedzy innymi do wiazania réznych substancji znajdu-
jacych sie w przewodzie pokarmowym, w tym zwigzkow nasilajacych perystaltyke,
toksyn bakteryjnych, bakterii, lekéw, substancji toksycznych itp. [6-8]. Wiele pro-
duktéw, takich jak oleje jadalne, cukier, alkohol, napoje i inne produkty zywnosciowe
jest rafinowanych za pomocg wegla aktywnego. Jest on wykorzystywany do odbar-
wiania, usuwania smakow i zapachow, separacji kofeiny z kawy, klaryfikacji sokow
i syropéw owocowych oraz usuwania materiatu koloidalnego z alkoholu.

Szerokie zastosowanie wegli aktywnych sprawia, ze wigkszos¢ przedsigbiorstw,
ktore z nich korzysta poszukuje sposobu ,wydluzenia” jego cyklu zycia. Taki pro-
ces wplywa redukcje kosztow oraz na minimalizowanie negatywnego oddziatywa-
nia na $rodowisko. Ekonomiczna optacalnos¢ wykorzystania granulowanego wegla
aktywnego do eliminacji zanieczyszczen organicznych z przemystowych i komunal-
nych instalacji §ciekowych zalezy od jego recyklingu podczas wielokrotnych cykli
adsorpcji i regeneracji.

Podsumowujac, wegiel aktywny obecny jest w wielu gateziach przemystu, wyko-
rzystywany jest w wielu procesach oczyszczania i kontroli zanieczyszczen, co obrazu-
je ponizsza grafika (Rysunek 1).

syntezy chemiczne

uzdatnianie wody oczyszczanie powietrza

wegiel
aktywny

produkty kosmetyczne . -
produkty zywno$ciowe

oczyszczanie $ciekow oczyszczanie spalin

suplementacja diet

Rysunek 1. Przeglad zastosowania wegla aktywnego
Zrédto: Opracowanie wtasne
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W Tabeli 1 przedstawiono przeglad sorbentéw weglowych produkowanych
w przedsiebiorstwie Grand Activated Sp. z 0.0. w zaleznosci od postaci wegla aktyw-
nego oraz od jego wykorzystania.

Tabela 1. Przeglad sorbentéw weglowych produkowanych przez Grand Activated Sp. z 0.0.

Nazwa . S
Lp. handlowa Postaé Aplikacja
1 AKP-5 Granulowany Przeznaczony do oczyszczania spalin z dwutlenku siarki,
koks aktywny tlenkéw azotu, chlorowodoru, dioksyn, furanéw i innych
weglowodorowych zwigzkéw organicznych, metali cigzkich
i pytéw. Stosowany do oczyszczania spalin w elektrowniach,
z instalacji spalania odpadéw oraz oczyszczania gazéw
przemystowych. Uzywany przede wszystkim w procesie suchego
oczyszczania gazéw kominowych.
2 AKPA-14 Pytowy wegiel | Stosowany jest do oczyszczania wody i Sciekéw
aktywny oraz w procesach odbarwiania, klarowania i dezodoryzacji
cieczy.
3 AKPA-22 Pytowy wegiel | Stosowany jest do oczyszczania wody i Sciekow
aktywny oraz w procesach odbarwiania, klarowania i dezodoryzacji
cieczy.
4 AKPA-FB Pytowy wegiel | Stosowany jest do uzdatniania wody i $ciekow oraz proceséw
aktywny odbarwiania, klarowania i dezodoryzacji cieczy.
5 AG-5 Granulowany Stosowany jest do oczyszczania wody przeznaczonej
wegiel aktywny | do celéw spozywczych i medycznych. Usuwa z wody
zanieczyszczenia organiczne, pestycydy, detergenty oraz szereg
mikrozanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia. Stosowany jest
czesto rowniez do dechloracji wody, poprawy jej smaku i zapachu
m.in. w procesie produkcji napojéw chtodzacych.
6 WG-12 Formowany Przeznaczony do uzdatniania wody, zaréwno w duzych stacjach
wegiel aktywny | wodociggowych, jak réwniez w matych instalacjach filtrow
i kontenerdw. Charakteryzuje go duza efektywnos$¢ usuwania
z wody zanieczyszczen organicznych, pestycydéw, detergentow
oraz szeregu mikrozanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia.
Uzywany jest réwniez do dechloracji wody oraz poprawy jej smaku
i zapachu.
7 CWz-11 Pytowy wegiel | Stosowany jest w przemysle Srodkéw spozywczych
aktywny oraz do uzdatniania wody pitnej i oczyszczania Sciekéw.
8 CWZ-141-4 | Ziarnisty wegiel | Stosowany jest do oczyszczania wody i Sciekéw
mm aktywny oraz w procesach odbarwiania, klarowania i dezodoryzacji
cieczy.
9 CWZz-14 Pytowy wegiel | Zalecany w przemysle srodkéw spozywczych, do rafinacji
aktywny cukru, do oczyszczania roztworéw soli nieorganicznych
oraz do uzdatniania wody pitnej.

10



PRZEGLAD I POROWNANIE ZASTOSOWANIA WEGLA AKTYWNEGO ...

Nazwa z .
Lp. handlowa Postaé Aplikacja
10 [ CWZ-221-4 | Ziarnisty wegiel | Stosowany do proceséw oczyszczania i odbarwiania
mm aktywny w gateziach przemystu spozywczego do oczyszczania
wody i $ciekéw oraz w procesach odbarwiania, klarowania
i dezodoryzacji cieczy.
11 | CWZ-22 Pytowy wegiel | Zalecany jest do rafinacji cukru, do procesow oczyszczania
aktywny i odbarwiania w innych gateziach przemystu spozywczego,
do odbarwiania soli nieorganicznych, w przemysle kosmetykéw
i srodkéw pioracych oraz do uzdatniania wody pitne;j.
12 | CWZ-30 Pytowy wegiel | Zalecany jest do rafinacji cukru, do procesow oczyszczania
aktywny i odbarwiania w innych gateziach przemystu spozywczego,
do odbarwiania soli nieorganicznych, w przemysle kosmetykéw
i srodkéw pioracych oraz do uzdatniania wody pitne;j.
13 | WD Extra Formowany Przeznaczony do uzdatniania wody, zaréwno w duzych stacjach
wegiel aktywny | wodociggowych, jak réwniez w matych instalacjach filtrow
i kontenerdw. Dzieki wysokiej powierzchni wtasciwej i rozwinietej
strukturze porow wegiel aktywny WD Ekstra charakteryzuje duza
efektywno$¢ usuwania z wody zanieczyszczen organicznych,
pestycydow, detergentéw oraz szeregu mikrozanieczyszczen
szkodliwych dla zdrowia. Uzywany jest réwniez do dechloracji
wody oraz poprawy jej smaku i zapachu.
14 | WG Pylisty | Pylowy wegiel | Przeznaczony do uzdatniania wody do spozycia.
aktywny
15 | WDS Ziarnisty wegiel | Stosowany w procesach technologicznych wytwarzania
aktywny preparatéw biochemicznych i chemicznych.
16 | DTX Ziarnisty wegiel | Sorbent DTX przeznaczony jest do oczyszczania wody skazonej
aktywny $rodkami ABC. Stuzy do napetniania filtréw jako ostatni stopief
uzdatniania wody do celéw konsumpcyjnych.
17 | DTO Ziarnisty wegiel | Stosowany do adsorpcji z fazy ciektej, gtéwnie do oczyszczania
aktywny wody przeznaczonej do celéw spozywczych.
18 | E-153 Pytowy wegiel | Stosowany w procesach technologicznych wytwarzania
aktywny szeregu preparatoéw biochemicznych i chemicznych.
19 | CWH-11 Pytowy wegiel | Zalecany jest gtownie do oczyszczania i odbarwiania syropow
aktywny ziemniaczanych i kukurydzianych, glukozy, miodu, dekstrozy.
Stuzy takze do odbarwiania i dezodoryzacji sokéw owocowych.
20 | CWH-1 Pytowy wegiel | Zalecany jest gtownie do oczyszczania i odbarwiania syropow
aktywny mokry | ziemniaczanych i kukurydzianych, glukozy, miodu, dekstrozy.

Stuzy takze do odbarwiania i dezodoryzacji sokéw owocowych.
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Lp. h;l:dzlvt\)’:: a Postaé Aplikacja
21 | CWH-30 Pytowy wegiel | Zalecany gtéwnie do oczyszczania i odbarwiania substanc;ji
aktywny farmaceutycznych, biochemicznych, chemicznych
i spozywczych.
22 | CWF-30 Pytowy wegiel | Stosowany jest do odbarwiania i oczyszczania sokow
aktywny glukozowych, syropéw skrobiowych, organicznych
i nieorganicznych preparatéw farmaceutycznych,
do odbarwiania substancji organicznych w przemysle
chemicznym, do poprawy smaku i zapachu napojéw
alkoholowych.
23 | NG-I Formowany Przeznaczony jest do oczyszczania gazéw przemystowych
wegiel aktywny | z zanieczyszczen siarkowodorem.
24 | NG-lI Formowany Uzywany jako wegiel rekuperacyjny do odzysku lotnych
wegiel aktywny | rozpuszczalnikéw stosowanych w przemysle, takich jak:
benzen, ksylen, alkohole, estry oraz jako wegiel adsorpcyjny
do usuwania z gazéw niepozadanych i toksycznych sktadnikow.
25 | DGCh Ziarnisty wegiel | Stosowany jest do filtracji alkoholu w celu uzyskania
aktywny wymaganej czystosci i waloréw smakowych.
26 | NC-I Formowany Przeznaczony do adsorpc;ji z fazy cieklej, gtownie
wegiel aktywny | do oczyszczania i dezodoryzacji wody.
27 | Wegiel Pylowy wegiel | Stosowany do produkc;ji tabletek, jak réwniez w procesie
aktywny aktywny technologicznym wytwarzania szeregu preparatéw
Eur farmaceutycznych, biochemicznych i chemicznych.
28 | Wegiel Pytowy wegiel | Stosowany do produkcji tabletek, jak réwniez w procesie
aktywny IV | aktywny technologicznym wytwarzania szeregu preparatéw
farmaceutycznych, biochemicznych i chemicznych.
29 | Wegiel Pytowy wegiel | Stosowany do produkc;ji tabletek, jak réwniez w procesie
aktywny V| aktywny technologicznym wytwarzania szeregu preparatéw
farmaceutycznych, biochemicznych i chemicznych.
30 | Wegiel Pytowy wegiel | Stosowany do produkcji tabletek, jak réwniez w procesie
aktywny VI | aktywny technologicznym wytwarzania szeregu preparatéw
farmaceutycznych, biochemicznych i chemicznych.

W celu zobrazowania szerokiej gamy sorbentéw produkowanych z wegla ak-

tywnego w Tabeli 2 przedstawiono pordéwnanie parametréw fizykochemicznych
zaprezentowanych wyzej sorbentéw weglowych. Pod uwage wzigto wartosci liczby
jodowej, wielko$ci powierzchni wlasciwej, zawartosci popiotu, wytrzymalo$¢ mecha-
niczng oraz ci¢zar nasypowy kazdego sorbentu.
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PRZEGLAD I POROWNANIE ZASTOSOWANIA WEGLA AKTYWNEGO ...

Tabela 2. Poréwnanie parametréw fizykochemicznych wegli aktywnych w zaleznosci od zasto-

sowania
Lp. | Nazwa handlowa POWi[e':]zth"ia jlt-)lgtz)\l::aa P([’?F: i]6| Wytrz[ytyn:llaloéé ngg;:):sv‘:a
[mg/g] lg/dm?]
AKP-5/S min. 300 min. 350 n/d >93,5% 560-660
2 AKPA-14 min. 750 min. 800 | max. 15 n/d 360-500
3 AKPA-22 min. 850 min. 900 | max. 15 n/d 380-500
4 AKPA-FB min. 650 min. 600 | max. 15 n/d 400-550
5 |AG-5 min. 850 min. 850 | max. 15 min. 90 min. 350
6 | WG-12 min. 900 min. 950 | max. 15 min. 90 min. 380
7 CWZ-11 min. 740 min. 780 max. 8 n/d n/d
8 | CWZ-14 ziarnisty min. 800 min. 820 max. 8 n/d n/d
9 CWZ-14 PYL min. 800 min. 820 max. 8 n/d n/d
10 | CWZ-22 ziarnisty min. 920 min. 950 max. 8 n/d n/d
11 | CWZ-22 min. 920 min. 950 max. 8 n/d n/d
12 | CWZ-30 min. 1020 min. 1050 | max. 8 n/d n/d
13 | CWZ-35 min. 1050 min. 1100 | max. 8 n/d n/d
14 | WD EXTRA min. 900 min. 950 | max. 15 min. 90 min. 380
15 | WG Pylisty min. 800 min. 850 | max. 15 n/d n/d
16 | WDS min. 200 min. 250 max. 6 n/d n/d
17 | CWH-11 min. 800 min. 800 max. 4 n/d n/d
18 | CWH-11 (mokry) min. 800 min. 800 | max.4 n/d n/d
19 [ CWH-22 min. 950 min. 950 max. 3 n/d n/d
20 | Eur min. 1300 min. 1350 | max. 15 n/d n/d
21 | CWH-30 min. 1000 min. 1000 | max. 3 n/d n/d
22 |NGI min. 950 min. 1000 n/d min. 95 max. 500
23 |NGII min. 850 min. 900 n/d min. 95 max. 500
24 | AG-5 min. 800 min. 800 | max. 15 min. 90 min. 350
25 | DGCh min. 200 min. 250 max. 5 n/d 288 +/- 32
26 | NCI min. 850 min. 900 n/d min. 90 max. 500

Przedstawione w powyzszych tabelach (Tabela 1 i Tabela 2) wegle posiadaja roz-

ne formy i wlasciwosci fizykochemiczne, produkowane sg z réznych surowcédw i maja
rézne przeznaczenia. W tabeli 1 przedstawione sg sorbenty weglowe wraz z prze-
znaczeniem charakterystycznym dla swoich parametréw fizykochemicznych, a tak-
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ze ze wskazaniem gltéwnego surowca, z ktorego zostal wyprodukowany. Mozemy
zaobserwowac, ze niemal rownomiernie rozklada si¢ podzial sorbentdw, jezeli pod
uwage wezmiemy gléwny surowiec produkcyjny (wegiel kamienny i wegiel drzew-
ny), natomiast jezeli popatrzymy na posta¢ wegla, to zréznicowanie jest juz mniejsze
- dominujg formowane i pyliste sorbenty weglowe. W tabeli 2 kazdy sorbent opi-
sany jest poprzez parametry fizykochemiczne, ktére determinujg jego przeznacze-
nie, zywotnos¢ oraz zdolno$¢ regeneracji. Wegle aktywne formowane z pylu wegla
kamiennego doskonale spisuja si¢ w procesach oczyszczania wody, spalin i gazéw
odlotowych. Ze wzgledu na swoja wysoka wytrzymalos¢ mechaniczng, odpornosé
na $cieranie oraz wysoko rozwinig¢ta powierzchnie sorpcyjng moga efektywnie pra-
cowac na zlozach lub w absorberach kilka lat. Dodatkowym ich atutem jest zdolnos¢
do regeneracji, czyli do przywrocenia pierwotnych wilasciwosci fizykochemicznych
podczas obrobki termicznej. Pyliste wegle pochodzenia kamiennego sa dedykowane
do oczyszczania wody, $ciekdw oraz do oczyszczania gazéw w spalarniach odpadéw.
Ze wzgledu na mniejsze wartosci powierzchni wlasciwej oraz na posta¢ w formie
pylu, nie wykazuja tak dlugiego czasu pracy, wiec wykorzystanie takiego wegla jest
duzo wieksze. Wysoka zdolno$¢ pochtaniania charakteryzuje wegiel aktywny pylisty
pochodzacy z wegla drzewnego, ktorego surowcem sg drzewa lisciaste. Pylisty wegiel
aktywny (Eur, VI, V, IV) wykorzystywany jest przede wszystkim w przemysle farma-
ceutycznym. Ze wzgledu na swoja duza powierzchnie wtasciwa (Eur > 1300 m?, we-
giel aktywny VI > 1250 m?*) oraz wysoka czystos¢, wegle te bardzo dobrze sprawdzaja
sie jako substancja pomocnicza w lekach, suplementach diet oraz kosmetyce. Pyliste
wegle aktywne pochodzenia drzewnego znajdujg zastosowanie takze podczas syntez
chemicznych, w procesach oczyszczania alkoholi (CWZ-22, DGCh) oraz w proce-
sach galwanizacyjnych (CWH-11, CWH-22).

Podsumowanie

Wegle aktywne sg materialami o bardzo szerokim spektrum zastosowania. Formo-
wane (WG-12, AKP-5, NG I, NG II) oraz ziarniste (DTX, DT0) wegle aktywne otrzy-
mywane z wegla kamiennego s3 przeznaczone do oczyszczania spalin z dwutlenku
siarki, tlenkéw azotu, chlorowodoru, dioksyn, furanéw, metali ciezkich oraz pytow,
do usuwania niepozadanych i toksycznych produktéw (takich jak siarka, amoniak,
naftalen) z gazow przemystowych. Stosowane sg takze do oczyszczania spalin w elek-
trowniach, z instalacji spalania odpadéw oraz oczyszczania gazéw przemystowych
i odlotowych, a takze do oczyszczania wody i $ciekdéw, w procesach odbarwiania,
klarowania i dezodoryzacji.

Wegle aktywne sg uzywane do produkcji tabletek (aktywny wegiel pylisty otrzy-
mywany z wegla drzewnego z drzew lisciastych — Wegiel aktywny Eur, Wegiel aktyw-
ny VI), jak réwniez w procesie technologicznym wytwarzania szeregu preparatow
farmaceutycznych, biochemicznych i chemicznych, w tym do rafinacji cukru, do de-
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koloryzacji i oczyszczania z chemikaliow lub usuwania nieorganicznych roztworéw
soli w przemysle kosmetycznym - pylisty lub ziarnisty wegiel aktywny pochodzenia
drzewnego. Granulowany wegiel aktywny (np. WG-12) ma szerokie zastosowanie
podczas procesu oczyszczania wody pitnej w zakladach produkujacych wody mi-
neralne, browarach, szpitalach, oczyszczania $ciekéw i wod przemystowych w mle-
czarniach, cukrowniach, garbarniach, farbiarniach i rzezniach. Uzywany jest takze
do oczyszczania wody w akwariach, usuwania oleju z kondensatu, odchlorowania
i defenolizacja wody, do usuwania chlorofenoli z wody oraz do oczyszczania i odbar-
wiania $ciekow i rozpuszczalnikéw w pralniach chemicznych. Wegiel aktywny dzieki
swoim wlasciwoéciom jest stosowany réowniez przy produkcji ropy naftowej, ogniw
galwanicznych z depolaryzacja powietrzng oraz do odzyskiwania lotnych rozpusz-
czalnikow, takich jak benzyna, toluen, alkohole, etery, tri i chloroetylen.
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Wirusy w $ciekach — wystepowanie
oraz mozliwosci dezynfekc;ji

Stowa kluczowe: wirusy, Scieki, dezynfekcja

Streszczenie

Stale wzrastajgca iloé¢ produkowanych $ciekéw oraz sytuacja epidemiologiczna pa-
nujaca na $wiecie stawiaja pod znakiem zapytania bezpieczenstwo sanitarne $cie-
kow opuszczajacych oczyszczalnie. Ze wzgledu na to, iz odprowadzanie $ciekow
nieustabilizowanych pod katem mikrobiologicznym powoduje zagrozenie o zrézni-
cowanym stopniu nasilenia, a wirusy stanowia wigkszo$¢ organizméw patogennych
w nich obecnych nalezy szuka¢ sposobu na ich efektywne usunigcie. Zastosowanie
dezynfekcji $ciekdw nie jest praktyka szeroko stosowang, jednak w obliczu pandemii,
z ktorg mierzy si¢ obecnie caly §wiat, moze sta¢ si¢ procesem niezbednym do za-
pewnienia bezpieczenstwa sanitarnego spoleczenstwa. Idealna metoda dezynfekeji
$ciekéw powinna gwarantowaé wysoka skutecznos¢ w usuwaniu mikroorganizméw
chorobotworczych, bez wytwarzania toksycznych i niepozadanych produktéw ubocz-
nych. W artykule dokonano przegladu mozliwosci zastosowania metod dezynfekcji
do usuwania wiruséw ze $ciekow.

Wstep

Zgodnie z polskim ustawodawstwem jako$¢ $ciekdéw opuszczajacych komunalne
oczyszczalnie $ciekéw okredlana jest przez Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srédladowe;j z dnia 12 lipca 2019 r. w sprawie substancji szcze-
golnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz warunkdw, jakie nalezy spelni¢
przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi $ciekdw, a takze przy odprowadzaniu wéd
opadowych lub roztopowych do wdd lub do urzadzen wodnych (Dz. U. 2019, poz.
1311). Rozporzadzenie te wskazuje na szereg parametréw fizyko-chemicznych ja-
kie muszg spetniac $cieki po przejsciu wszystkich etapéw proceséw oczyszczania.
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Nie porusza jednak ono kwestii wymogéw sanitarnych - jedynie w przypadku $cie-
kéw przeznaczonych do rolniczego wykorzystania istnieje obowigzek okreslania
czy w $ciekach obecne s3 bakterie z rodzaju Salmonella oraz jaja pasozytéw jelito-
wych nalezacych do Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp. [1].

Oczyszczalnie $ciekdw nie posiadaja zatem obowigzku badania, ani jaka jest ilo§¢
drobnoustrojow znajdujacych sie w $ciekach, ani jakie rodzaje mikroorganizmoéw sie¢
tam znajduja. W obliczu wyzwania jakie stawia przed nami pandemia wywotana wi-
rusem Covid-19 oraz biorgc pod uwage fakt, iz w Polsce odprowadza si¢ coraz wigk-
sze ilosci $ciekow (w 2019 r. ogdtem odprowadzono 1 343 275.5 dam’® $ciekéw [2])
powstaje pytanie o ich bezpieczenstwo sanitarne.

Mikrobiologiczna charakterystyka Sciekow

Wedlug obowiazujacej w Polsce ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo Wodne (Dz. U.
2021, poz. 624 tj.) Scieki bytowe s to: ,Scieki z budynkow mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego oraz uzytecznosci publicznej powstajgce w wyniku ludzkiego metabolizmu
lub funkcjonowania gospodarstw domowych oraz scieki o zblizonym sktadzie pocho-
dzgce z tych budynkow’, za$ Scieki przemystowe definiuje sie jako: ,,scieki niebedgce
sSciekami bytowymi albo wodami opadowymi lub roztopowymi, powstate w zwigzku
z prowadzong przez zaktad dziatalnoscig handlowg, przemystowg, sktadowg, trans-
portowg lub ustugowgq, a takze bedgce ich mieszaning ze sciekami innego podmiotu, od-
prowadzane urzgdzeniami kanalizacyjnymi tego zaktadu”. Scieki komunalne to mie-
szanina obu wyzej wymienionych [3].

Ilo$¢ i jakos¢ $ciekdw doplywajacych do oczyszczalni zalezna jest od wielu skia-
dowych. Na jakos¢ $ciekow pochodzacych z gospodarstw domowych w duzej mie-
rze wplywa standard wyposazenia mieszkan oraz przyzwyczajenia mieszkancow [4].
Sktad $ciekow przemystowych zalezny jest od charakteru produkgji [5]. Nie bez zna-
czenia pozostaje takze rodzaj kanalizacji ogolnosplawnej, ktory moze by¢ przyczyna
znacznych wahan ilosci i jakosci $ciekéw [6]. Dodatkowo duza wartos¢, szczegolnie
dla matych obiektéw, ma ilos¢ i jakos¢ $ciekéw dowozonych ze zbiornikéw bezod-
ptywowych [7].

Surowe $cieki komunalne w wiekszosci skladaja si¢ ze $ciekdéw bytowych, a te po-
chodza bezposrednio z gospodarstw domowych. Ich sklad mikrobiologiczny jest
zatem uwarunkowany przez mikrobiom jelitowy cztowieka, na ktory skladajg sie
gléwnie bakterie z rodzaju: Firmicutes (64%), Bacterioidetes (23%), Proteobacteria
(8%) oraz Actinobacteria (3%) [8]. Uogodlniajac w $ciekach wyrdznia sie trzy gtéwne
kategorie patogenow: wirusy, bakterie chorobotwdrcze oraz pierwotniaki pasozytni-
cze [9], ktorych glownym zrodlem sg $cieki miejskie i przemystowe, fekalia ludzkie,
zwierzece oraz fekalia szczurdw zamieszkujacych systemy kanalizacyjne.

Bakterie patogenne w $ciekach stanowig mniejszo$¢ ogolniej liczby bakterii,
a ich liczebno$¢ zalezna jest od liczby chorych w danej populacji oraz przede wszyst-

18



WIRUSY W §CIEKACH — WYSTEPOWANIE ORAZ MOZLIWOSCI DEZYNFEKCJI

kim od ilo$ci wytwarzanych przez nich $ciekéw [5]. Do najwazniejszych bakterii
chorobotwdrczych wystepujacych w $ciekach naleza: Salmonella spp., Shigella spp.,
niektdre szczepy Escherichia coli, Vibrio cholerae, Campylobacter jejuni, Yersinia entero-
colitica, Mycobacterium tuberculosis oraz Leptospira spp. [10].

Wirusy stanowig zdecydowana wiekszos¢ mikroflory sciekdw. Liczba czastek wi-
ruséw moze nawet pieciokrotnie przewyzszy¢ liczbe komorek bakteryjnych [11]. La-
dunek czgstek wiruséw wprowadzanych do $ciekéw przez osoby chore moze wynosi¢
nawet 10" wiruséw, a $cieki komunalne mogg zawiera¢ nawet 140 typéw wirusow
pochodzenia jelitowego, ktore moga wywota¢ u ludzi infekcje nawet w bardzo niskiej
dawce [5,10,12]. Zgodnie z pracg autorstwa Simmondsa i in. [13], ktorzy zaprezento-
wali wyniki badan $ciekdéw pod katem wystepowania w nich wiruséw (oczyszczalnie
sciekéw w USA) wirusy wystepowaly w sciekach powszechnie: adenowirus (HAdV)
- 100% probek, enterowirus (EV) — 67% prébek oraz norowirus grypy — 10% probek.
Inni autorzy [14, 15, 16] wskazuja na wyrazng korelacj¢ pomiedzy liczbg zachorowan
na Covid-19, a obecnoscig czastek wirusa SARS-CoV-2 w $ciekach pochodzacych
z komunalnych oczyszczalni $ciekow.

W tabeli 1. przestawiono spis wiruséw najczesciej wystepujacych w $ciekach
oraz choroby, ktére moga one wywotywac.

Tabela 1. Wirusy najczesciej wystepujace w $ciekach oraz choroby przez nie wywotywane

Grupa wirusow Nazwa jednostki chorobowej
Enterowirusy
Poliowirus paraliz dzieciecy, zapalenie opon mdzgowych
Coxsackiewirus A wady serca, choroby drég oddechowych
Coxsackiewirus B zapalenie opon mdézgowych, wrodzone wady serca
Echowirus wysypka, biegunka
Inne
Adenowirus infekcje oczu, choroby drég oddechowych
Hepatitis typ A zapalenie watroby
Rotawirus wymioty, biegunka
Coronawirus dreszcze
Parwowirus choroby drég oddechowych u dzieci
Zrédto: [17].

Wsr6d mikroflory $ciekéw najmniej licznie wystepuja pierwotniaki, ktére dzieki
zdolnos$ci do wytworzenia cyst i oocyt przetrwalnikowych cechuja si¢ diuga prze-
zywalno$cig w niekorzystnych warunkach $rodowiskowych. Najczesciej spotykane
to Cryptosporidium spp. oraz Giardia lamblia [5,10].
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Omawiajac mikrobiologiczng jakos¢ sciekdw nalezy pamietad, iz $cieki szpitalne,
jako szczegdlny rodzaj $ciekéw nie wymieniany przez Prawo Wodne [3], stanowia
bezapelacyjny rezerwuar organizméw patogennych. O tadunku patogennych cza-
stek wirusow i bakterii jakie moga przenosic¢ $cieki szpitalne swiadczy liczba funk-
cjonujacych w Polsce szpitali, ktéra w 2019 roku wynosita 890. Laczna liczba t6zek
w szpitalach stanowila 166 828 [2]. W §ciekach szpitalnych wystepuje znaczaco pod-
wyzszona, w stosunku do typowych §ciekéw komunalnych, liczba mikroorganizmoéow
patogennych oraz lekoopornych.

Do bakterii o istotnych cechach odpornosci, ktdre izoluje si¢ ze $ciekdw szpi-
talnych zaliczane sa: Staphylococcus aureus (oporno$¢ na meticyling), enterokoki
(opornos¢ na wankomycyne oraz aminoglikozydy) oraz bakterie z rodziny Entero-
bacteriaceae. Wszystkie wyzej wymienione zaliczane sg do grupy patogendw alarmo-
wych ze wzgledu na mechanizmy odpornosci oraz fatwos¢ rozprzestrzeniania sie [5].
Ponadto $cieki szpitalne moga réwniez zawierac jaja pasozytéw oraz bardzo liczne
wirusy (w tym HIV oraz wirusy hepatotropowe wywolujace zapalenia watroby).

Scieki szpitalne pochodzace z oddziatéw zakaznych przed zrzutem do kanalizacji
miejskiej powinna poprzedza¢ dezynfekcja. W pozostalych przypadkach musza one
spelnia¢ jedynie wymogi rozporzadzenia Ministra Budownictwa w sprawie sposobu
realizacji obowigzkéw dostawcow $ciekow przemystowych oraz warunkéw wprowa-
dzania $ciekow do urzadzen kanalizacyjnych (Dz.U. 2016, poz. 1757) [18].

Wykorzystanie dezynfekcji Sciekow w usuwaniu wirusow

Dotychczasowe badania sanitarnej jakosci srodowiska opieraly si¢ przede wszystkim
o klasyczne techniki hodowli mikroorganizmdéw wykorzystujace powszechnie stoso-
wane metody tj. izolacje oraz fenotypowa identyfikacje drobnoustrojéw. Nie dostar-
czaly one jednak pelnej informacji, ze wzgledu na to, iz wiekszos¢ drobnoustrojow
srodowiskowych nie hoduje si¢ in vitro [19]. Wspolczesna mikrobiologia srodowi-
ska, coraz czesciej siegajaca po techniki molekularne (bazujace na izolacji i analizie
DNA i RNA drobnoustrojéw) otwiera nowe mozliwosci w identyfikacji wybranych
grup mikroorganizméw w probkach srodowiskowych, bez koniecznosci ich izolacji.
Ma to szczegdlne znaczenie w wykrywaniu wiruséw w $ciekach oraz stwarza moz-
liwo$¢ doboru wlasciwych metod dezynfekcji, gdyz nalezy mie¢ swiadomos¢, iz od-
prowadzanie $ciekow nieustabilizowanych pod katem mikrobiologicznym powoduje
zagrozenie o zréznicowanym stopniu nasilenia [20].

Dezynfekcja jako celowy proces niszczenia mikroorganizméw metodami fi-
zycznymi, chemicznymi, badz biologicznymi ma duze znaczenie w zapewnieniu
bezpieczenstwa sanitarnego. Zastosowanie dezynfekcji w odniesieniu do $ciekow
oczyszczonych nie jest praktyka powszechnie stosowang, jednak w obliczu pandemii,
z ktérg mierzy si¢ obecnie caly $wiat, moze stac sie procesem niezbednym do zapew-
nienia bezpieczenstwa sanitarnego spoteczenstwa.
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Klasyczne oczyszczanie $ciekéw w oczyszczalniach mechaniczno-biologicznych
zapewnia pewien rodzaj ,,naturalnej dezynfekcji”. Na eliminacj¢ wiruséw w biologicz-
nych procesach oczyszczania $ciekéw wplyw majg dwa podstawowe mechanizmy:
sorpcja na ktaczkach osadu czynnego oraz wyzeranie przez mikroorganizmy natural-
nie tam bytujace (gtéwnie pierwotniaki). Uwaza sig, ze zastosowanie biologicznego
oczyszczania §ciekow pozwala na znaczace zmniejszenie liczby wiruséw w granicach
90-95% dla z16z biologicznych oraz 90-98% dla osadu czynnego [21]. Dodatkowo
wprowadzenie koagulacji w procesie oczyszczania $ciekdw nie tylko wspomaga usu-
wanie wirusow, ale réwniez moze przyczyniac si¢ do ich inaktywacji [5].

Wysoki poziom poczatkowej liczby wiruséw obecnych w $ciekach surowych
poddawanych procesom oczyszczania sprawia, iz nawet ich ,,naturalna dezynfekeja’,
osiggana na poziomie nizszym niz unieszkodliwienie bakterii, nie jest wystraczajaca
[22]. Zgodnie z literatura [23] w wyniku oczyszczania $ciekéw miejskich liczba cza-
stek wirus6w maleje na poziomie okoto 73,5%, a liczba enterowiruséw spada w gra-
nicach 80-99,9%.

Jedynie zastosowanie celowanej dezynfekcji moze zapewni¢ skuteczng eliminacje
niepozadanych patogendw ze $ciekéw. Dezynfekcja to podstawowa bariera ograni-
czajgca rozprzestrzenianie si¢ mikroorganizmoéw, majaca na celu ochrone zdrowia
publicznego oraz zmniejszenie ryzyka wystapienia zachorowan wéréd ludzi. Wybdr
odpowiedniej metody dezynfekcji musi uwzglednia¢ charakterystyke fizykochemicz-
n3a i mikrobiologiczna $ciekéw oraz ich koncowe przeznaczenie. Nie bez znaczenia
pozostaja rowniez wzgledy ekonomiczne stosowania okreslonych metod.

Chemiczne metody dezynfekci

Dzialanie chemicznych $rodkéw dezynfekcyjnych to efekt dyfuzyjnego transportu
do wnetrza komorek drobnoustrojow, ktéremu towarzysza reakcje z roznymi skiad-
nikami wewnatrzkomoérkowymi. Do najczesciej stosowanych chemicznych $rodkow
dezynfekcyjnych nalezg chlor, dwutlenek chloru oraz ozon [5].

Chlorowanie to jedna z najczedciej stosowanych metod dezynfekcji $ciekow
w ujeciu historycznym [24]. Do dezynfekeji $ciekéw najczeéciej stosuje sie chlor
w postaci cieklej — podchloryn sodu. Jest on skuteczny gléwnie w unieszkodliwia-
niu mikroorganizméw znajdujacych si¢ w formie rozproszonej. Chlor jest najbar-
dziej skuteczny w odniesieniu do bakterii. Wirusy, przetrwalniki bakteryjne, cysty
i oocysty pierwotniakdw oraz jaja helmintéw sg bardziej oporne na dzialanie chloru
[25]. Zgodnie z badaniami Ji i wspotautoréw [26] mozna stwierdzi¢, iz wolny chlor
skutecznie inaktywuje wirusy zapalenia zoladka i jelit. Jednak usuwanie niektérych
wiruséw wymaga zastosowania duzych stezen wolnego chloru - od 20 do 80 mg/
dm’ przy 90-minutowym czasie kontaktu [27, 28]. Pomimo swojej skutecznosci chlo-
rowanie jest procesem uzywanym najczesciej w sytuacjach awaryjnych, ze wzgledu
na produkty uboczne powstajagce podczas procesu [29].
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Ozonowanie jest procesem, ktéry zapewnia skuteczng dezynfekcje. Ozon nalezy
do najsilniejszych utleniaczy stosowanych w oczyszczaniu $ciekéw — ma zdolno$é
niszczenia wszystkich mikroorganizméw wystepujacych w $ciekach, w tym czastek
wiruséw. Proces inaktywacji mikroorganizméw przebiega gwaltownie, przy niskich
stezeniach ozonu (13 mg/l). W stezeniu resztkowym nastepuje inaktywacja mikro-
organizmoéw odpornych na chlorowanie tj. wiruséw (np. polio typu 3) oraz cyst pier-
wotniakow (Giardia oraz Cryptosporidium) [10, 25, 30]. Dzialanie ozonu na czastki
wirusa polega na dyfuzji przez ostone biatkowsa (kapsyd) oraz uszkodzeniu kwasu
nukleinowego. Przy wyzszych stezeniach nastepuje rozktad kapsydu [5]. Niewatpliwg
cechg ozonu jest szybko$¢ wchodzenia w reakcje oraz brak pozostawiania stezenia
resztkowego w $ciekach [31].

Sposrdd trzech najczesciej stosowanych chemicznych $rodkéw dezynfekcyjnych
(ozon, dwutlenek chloru i chlor) najsilniejszym utleniaczem jest ozon.

Fizyczne metody dezynfekcji

Zastosowanie fizycznych metod dezynfekcji jest poszukiwaniem rozwigzania w celu
unikniecia skutkéw ubocznych chemicznej dezynfekcji, przede wszystkim toksycz-
nosci powstajacych produktéw ubocznych.

W przypadku promieniowania ultrafioletowego pozadane jest wytworzenie fali
o odpowiedniej diugosci i zdolnosci transmisji w stosunku do obecnych w $ciekach
mikroorganizméw. W tabeli 2. przedstawiono wrazliwo$¢ réznych mikroorgani-
zmow na dziatanie promieniowana UV.

Tabela 2. Wrazliwo$¢ mikroorganizméw na dziatanie promieniowania ultrafioletowego

Typ mikroorganizmu Opornos¢ na promieniowanie UV
Bakterie wegetatywne najmniej oporne
Cysty Giardia lamblia ¥
Oocysty Cryptosporidium parvum {
Wirusy (gtownie adenowirusy) }
Przetrwalniki bakterii najbardziej oporne

Zrédto: [32].

Dezynfekcja promieniowaniem UV to najlepsza, sprawdzona, akceptowana
i ekologiczna metoda dezynfekcji $ciekow, dajaca wysokie efekty w przypadku do-
brze oczyszczonych $ciekow [29].

Istota zastosowania metod membranowych w dezynfekeji §ciekéw polega na usu-
waniu mikroorganizméw na drodze filtracji [5]. Membrana jako fizyczna bariera
zatrzymuje czastki mikroorganizméw o okreslonych wymiarach. W praktyce naj-
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czedciej stosuje si¢ mikrofiltracje oraz ultrafiltacje. Mikrofiltracja usuwa bakterie
oraz cysty i oocysty pierwotniakow, ultrafiltracja za$ jest barierg dla wiruséw, bakterii
i pierwotniakéw. Ze wzgledu na wymiary czastek wiruséw najskuteczniejsza metoda
dezynfekcji byloby zastosowanie nanofiltracji, ktora niestety stosowana jest rzadko.
Metody membranowe sg calkowicie niereaktywne i nie wymagaja dodatkowej insta-
lacji, z wyjatkiem pomp [33-38].

Alternatywne metody dezynfekc;ji

Do alternatywnych metod dezynfekgji zaliczy¢ mozna zastosowanie kwasu nadmrow-
kowego, nadocotwego, pasteryzacje oraz zastosowanie ultradzwiekow [5].

Podaje sig, ze kwas nadmréwkowy jest srodkiem dezynfekujacym o szerokim
spektrum dzialania, ktéry moze inaktywowac wirusy, bakterie i zarodniki bakterii,
mykobakterie i mikroskopijne grzyby [39]. Kwas nadoctowy aktywnie niszczy bakte-
rie wskaznikowe, a stabiej czastki wirusow, przetrwalniki bakterii oraz cysty i oocysty
pierwotniakow [40].

W wyniku pasteryzacji ging wegetatywne formy chorobotwoérczych mikroorga-
nizmow.

Dzialanie ultradzwigkéw na dezintegracje drobnoustrojow jest mozliwe dzieki
zjawisku kawitacji. Pionierskie prace w zakresie niszczenia drobnoustrojoéw przy uzy-
ciu ultradzwiekéw przeprowadzone zostaly przez Ordoneza i in. [41]. W swoich do-
niesieniach McClements [42] zaznaczyl, ze inaktywacja mikroorganizmoéw z uzyciem
ultradzwigkow jest skuteczniejsza w poltgczeniu z dezynfekejg termiczna, czy tez uzy-
ciem chloru. Znaczacy udzial majg prace naukowe dotyczace wykorzystania ultradz-
wiekéw do niszczenia drobnoustrojow, jednak skupiaja sie one gtéwnie na niszczeniu
bakterii nie dotykajac dezynfekcji wiruséw [43-45].

Podsumowanie

Badania sanitarnej jakosci srodowiska z wykorzystaniem wspolczesnych technik
molekularnych stwarzaja realne mozliwosci poznawcze w zakresie mikrobiologii
sciekow, dajac wiedze o potencjalnym zagrozeniu ze strony drobnoustrojow patogen-
nych. Przyklad ciagle aktualnej pandemii wywotlanej wirusem SARS-CoV-2 stawia
przed oczyszczalniami $ciekdw nowe zadania w zakresie oczyszczania. Dezynfekcja,
ktéra obecnie jest procesem stosowanym w niewielkim procencie funkcjonujacych
oczyszczalni $ciekdw juz za moment moze stac si¢ obligatoryjna w kazdym tego typu
obiekcie.

Kluczowym kryterium przy doborze wlasciwej metody celowanej dezynfekgji jest
sktad mikrobiologiczny $ciekéw poddawanych procesowi. Wspolczesnie wykorzy-
stywanych jest wiele metod dezynfekcji, jednak koniecznym jest dobranie takiej, kto-
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ra zagwarantuje wysoka skuteczno$¢ w usuwaniu mikroorganizméw chorobotwor-
czych, bez wytwarzania toksycznych oraz niepozadanych produktéw ubocznych.
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Biatystok jako zielone ekocity

Stowa kluczowe: zréwnowazony rozwdj, renaturyzacja miasta, strategia rozwoju

Streszczenie

Problematyka ochrony $rodowiska jak ekologicznego podejscia do zagospodarowa-
nia obszaréw miejskich ma na celu ksztaltowanie srodowiska i najblizszego otocze-
nia czlowieka, w ten sposdb, by poszczegdlne elementy ekosfery harmonijnie taczy-
ty si¢ z wytworami techniki i cywilizacji. Przyktadem wlasciwego polaczenia tych
elementdw jest nowoczesny obraz miasta Bialystok bedacego stolica wojewddztwa
podlaskiego i najwigksza aglomeracja w Polsce PéInocno-Wschodniej. Czyste srodo-
wisko przyrodnicze i zielony wizerunek jest podstawowym warunkiem do harmonij-
nego rozwoju zaréwno spolecznego, jak i gospodarczego miasta Bialystok. Wlasnie
z tych wzgledéw planowanie oraz zmiany polityki spoleczno-gospodarczej nawiazujg
do polityki ekologicznej. Jednym z gléwnych dzialan proekologicznych zrealizowa-
nych przez wladze miasta Bialystok jest rozwoj zieleni miejskiej. Niezwykly system
zieleni urzadzonej w Biatymstoku tworza: parki, parki zabytkowe, skwery i zielence,
bulwary, tereny sportowo-rekreacyjne, cmentarze, ogrody dzialtkowe, zielenn przy-
uliczna, zielen osiedlowa oraz zielen towarzyszaca zabudowie. Nalezy wspomnie¢
o miejskich fakach kwiatowych, pasiekach, schroniskach dla owadéw, zielonych bu-
dynkach, przystankach, a nawet ekranach przeciwhatasowych, renaturyzacji znajdu-
jacych si¢ w miescie zbiornikéw wodnych. Miasto Bialystok, ulegajace ciagtym prze-
obrazeniom w zielong oazg, stara si¢ spetnia¢ potrzeby wspolczesnych mieszkancow
i jednoczesnie odpowiada¢ problematyce zielonej psychologii cztowieka.

Wprowadzenie

Problematyka szeroko rozumianej ochrony $rodowiska jak ,zielonego” podejscia
do zagospodarowania obszaréw miejskich ma przede wszystkim na celu racjonal-
ne, zgodne z prawami natury i spoleczenistwa budowanie i ksztaltowanie srodowiska
czlowieka, w ten sposéb, by poszczegdlne elementy ekosfery harmonijnie faczyly sie
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z wytworami techniki i cywilizacji. Ksztaltowanie krajobrazu miasta ma swoje ko-
rzenie juz w starozytnosci, ale intensyfikacja zainteresowania i odpowiedniego pofa-
czenia zagadnien ochrony $rodowiska z architektura krajobrazu znalazla zrozumie-
nie w koncu XX wieku. Rozkwit nowego spojrzenia na osrodki miejskie nastapit zas
w XXI wieku. Obecnie, zrozumienie potrzeb mieszkancow jak zachowanie dziedzic-
twa tak kulturowego jak i przyrodniczego jest priorytetem ksztaltowania wizerunku
nowoczesnego miasta umozlwiajacego przywrdcenie w nim réwnowagi przyrodni-
czej. Podejmowana dziatania i strategie maja na celu zapobieganie lub przeciwdziata-
nie negatywnemu oddziatywaniu na $rodowisko, niweluja jego zniszczenia i uszko-
dzenia powstale w latach poprzednich, neutralizujg zanieczyszczenia, i odwracaja
zmiany fizyczne, chemiczne lub biologiczne [1-3].

Podejmowane dzialania w ramach odbudowy krajobrazu i srodowiska miejskie-
go obejmuja:
» Stosowanie technologii opierajacych si¢ na obnizonym zakresie przetworstwa

i zmian,
« Stosowanie technologii, obnizajacych wykorzystanie surowcéw naturalnych
e Zmniejszanie zapotrzebowania na energie
o Zmniejszanie emisji gazow zanieczyszczajacych atmosfere
« Zastosowanie rozwigzan pochlaniajacych dwutlenek wegla
o Wykorzystanie materialéw z recyklingu
« Rozwijanie ekologicznej $wiadomosci mieszkancow [2].

Podejmowane dzialania w zakresie renaturyzacji miast powinny by¢ silnie sprze-
zone z dzialaniami w kierunku ochrony $§rodowiska oraz budowy i ciaglego rozwija-
nia $wiadomosci ekologicznej mieszkancow. Celem wlasciwego ksztaltowania $wia-
domosci ekologicznej spoleczenstwa jest uwrazliwienie grup i jednostek na problemy
srodowiskowe oraz rozwijanie czynnosci, dazen i stylow zycia, ktore zwigkszaja pie-
cze nad otaczajacg przyrode [4]. W kontekscie przemiany betonowych miast w zie-
lone oazy, waznym elementem szeroko zakrojonych badan dzialan na rzecz $rodo-
wiska jest konstatacja, ze warunkiem koniecznym jest przeksztalcenie swiadomosci
ekologicznej mieszkancow miast warunkujacej bytowanie w sasiedztwie zmienio-
nych ekosystemdw. Jak zauwaza Szymanska [5] ,konsekwentne zwiekszanie nakta-
doéw na ochrone srodowiska jest rowniez waznym zadaniem, podobnie jak budzenie
swiadomosci ekologicznej i edukacja kolejnych pokolen w zakresie bezpieczenstwa
i przygotowania do zycia w harmonii ze zréwnowazonym rozwojem’”.

Miasto Biatystok

Podlasie i lezgce tu najwigksze miasto Bialystok bedace stolica wojewddztwa pod-
laskiego nalezy do polskich obszaréw o najczystszym stanie srodowiska. Swiadczy
o tym nizsza niz w innych aglomeracjach emisja zanieczyszczen do powietrza, ja-
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kos¢ odprowadzanych $ciekow, zawarto$¢ metali cigzkich w glebie, czystos¢ wod
powierzchniowych i podziemnych oraz inne czynniki wplywajace na zmiane stanu
srodowiska [6]. Co wigcej, cecha wyrdzniajaca Bialystok jest jego wielokulturowos¢
i bogata historia ksztaltowania si¢ wplywow réznych wielowyznaniowych grup i na-
rodéw. Stopien uprzemystowienia Bialegostoku jest niski i opiera si¢ gléwnie na pro-
dukcji i przetworstwie zywnosci, w ktérym dominuje przemyst mleczarski, miesny,
owocowo-warzywny, browarniczy, gorzelniczy i mlynarski [7].

Miasto Bialystok od kilkudziesieciu lat dynamicznie rozwija si¢ zaréwno pod
wzgledem demograficznym jak i gospodarczym. Wraz z szybkim rozwojem miasta
zwieksza si¢ poziom degradacji srodowiska oraz wigzace si¢ z im zagrozenia zdrowia
i zZycia dla ludzi, ekosystemu i klimatu. Nie bez znaczenia pozostaja tez zaniedbania
w dziedzinie ekologii z poprzednich dziesiecioleci, kiedy to nie przywigzywano uwa-
gi do ochrony $rodowiska. Zmiany w tym zakresie rozpoczely si¢ dopiero po upadku
komunizmu, a znaczaco przyspieszyly dopiero na poczatku XXI wieku, w okresie
ubiegania si¢ Polski o cztonkostwo w Unii Europejskiej. Obecnie oparte o dyrekty-
wy unijne polskie prawo w zakresie ochrony srodowiska wymusza na jednostkach
samorzadu terytorialnego, instytucjach, przedsiebiorstwach, a takze na osobach fi-
zycznych réznego rodzaju dziatania proekologiczne. W ostatnich latach na terenie
miasta Bialystok zrealizowano wiele inwestycji majacych na celu ochrone $rodowi-
ska, sfinansowanych zaréwno z budzetu miasta jak i funduszy unijnych oraz innych
dotacji krajowych.

Czyste srodowisko przyrodnicze i zielony wizerunek jest podstawowym warun-
kiem do harmonijnego rozwoju zaréwno spofecznego, jak i gospodarczego miasta
Bialystok. Wtasnie z tych wzgledéw planowanie oraz zmiany polityki spoteczno-go-
spodarczej powinno silnie nawigzywa¢ do polityki ekologicznej. Zakres tej polity-
ki jest od lat ujmowany w rozny sposéb w zréodtowych materiatach strategicznych
i programowych urzedu miasta. Najwazniejszymi dokumentami, uwzgledniajacymi
potrzebe i zakres ochrony $rodowiska sg [6-9]:

+  Program Ochrony Srodowiska,
o Strategia Rozwoju,
o Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego.

W jednym z najszerszych dokumentéw strategiczno-planistycznych, Studium
Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego, wymienione zostaly
gléwne problemy z zakresu ochrony $rodowiska, do ktdrych nalezg m.in.[9]:

o Wlasciwe gospodarowanie zasobami srodowiska,

« Nieustajagca potrzeby rekultywacji i zwalczania erozji powierzchni ziemi,

« Rosnace potrzeby rozwoju rolnictwa ekologicznego,

o Rozwdj turystyki i rekreacji oraz lecznictwa uzdrowiskowego,

« Pojawiajace problemy gospodarki lesnej,

o Odpowiednie planowanie ochrony terenéw o specjalnych walorach przyrodni-
czych.
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Dotychczasowe intensywne eksploatowanie zasobow, zwlaszcza surowcéw natural-
nych (woda, gleba, surowce skalne - gl. piaski, drewno i in.), powodowalo przez lata
bardzo negatywne oddzialywanie na $rodowisko naturalne. Jego efektami ubocznymi
byly i s3 nadal emisje szkodliwych gazéw, zanieczyszczenie powietrza, wod, wycinka la-
sow itp. Koncepcja zréwnowazonego rozwoju miasta podkresla zatem bardzo wazna role
czynnikéw spolecznych oraz srodowiskowych, w celu zaspokojenia potrzeb zmian wize-
runku miasta jak i obecnego pokolenia mieszkancow, a takze pokolen przysztych (7, 8].

Wtadze miasta, przed przystapieniem do przebudowy wizerunku swojej aglome-
racjiipodjecia kluczowych decyzji o renaturyzacji wybranych jego terenéw przepro-
wadzily dokladng analize strategii rozwoju i uwarunkowan rozwojowych [10, 11].
Sprawdzono réwniez stopien realizacji przedsiewziec zalozonych w strategii zréwno-
wazonego rozwoju. W tym celu dokonano analizy aglomeracji pod wzgledem uwa-
runkowan terytorialnych, demograficznych (ludnos¢, zatrudnienie, pracodawcy),
modernizacja przestrzeni miejskiej, ekologii i ochrony srodowiska (obszary chronio-
ne, ochrona wdd powierzchniowych, ochrona powietrza, ochrona przed hatasem),
infrastruktury technicznej (komunikacja, telekomunikacja, infrastruktura elektro-
energetyczna i gazowa, gospodarka zasobami naturalnymi, wodociagi i kanalizacja,
gospodarka odpadami), infrastruktury spotecznej (edukacja publiczna, pomoc spo-
teczna, ochrona zdrowia, bezpieczenstwo i ochrona), potencjatu kulturowego i tury-
stycznego (kultura i ochrona dziedzictwa narodowego, kultura fizyczna i sport, tury-
styka i infrastruktura turystyczna) [6-9].

System zieleni miejskiej

Jednym z gléwnych dziatan proekologicznych zrealizowanych przez wtadze miasta
Bialystok jest rozwdj zieleni miejskiej. System zieleni urzadzonej w Bialymstoku two-
rzg: parki, parki zabytkowe, skwery i zielenice, bulwary, tereny sportowo-rekreacyjne,
cmentarze, ogrody dziatkowe, zielen przyuliczna, zielen osiedlowa oraz zielen towa-
rzyszaca zabudowie. Miasto moze pochwali¢ sie pieknymi i zadbanymi parkami, jest
ichaz 11, z czego 6 to parki zabytkowe. Calkowita powierzchnia parkéw wynosi 86,17
ha. Bialostockie parki zabytkowe, poza walorami przyrodniczymi, sa $wiadectwem
sztuki kompozycji zieleni pochodzacej gléwnie z XIX wieku [11]. Najstarszym jest
park Branickich bedacy barokowym zespotem patacowo-ogrodowym, zalozonym
w XVII w. bezposrednio przy gléwnej rezydencji hetmana Jana Klemensa Branic-
kiego (rys. 1). Dzigki kompleksowi patacowo-ogrodowemu miasto Bialystok jest
nazywane ,Wersalem poétnocy” Ogrdéd znajdujacy sie za palacem jest symetryczny
wzgledem alejki gtéwnej, biegnacej przez srodek ogrodu. Drzewa i krzewy sa réwno
przystrzyzone i uformowane. Na terenie parku znajduje si¢ salon ogrodowy z 8 par-
terami bukszpanowymi, boskiety, duza sadzawka ,zwierciadlana’, system kanatéw
oraz dwa pawilony — wloski i chinski. W parku dominujg drzewa li$ciaste m.in. lipy,
wiazy, kasztanowce, graby, brzozy, olsze, tuje, wierzby ptaczace i jablonie [6-9].
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Rysunek 1.0gréd patacowy przy dworze Branickicha) widok zlotu ptaka (fot. Alexandr+Medvedkov/
Shatterstock), b) widok rabaty patagcowej (fot. Patryk Kosmider/Shutterstock)

Zrédto: [12, 19]

Parki - zaréwno te zabytkowe jak i miejskie, sg siedliskiem licznych gatunkéw
roslin. Cze$¢ z nich powstala poprzez ksztaltowanie dawnych komplekséw lesnych
utrzymujac w parkach cigglos¢ pierwotnych populacji niektérych gatunkéw roslin
i zwierzat. W 4 parkach nie wygrabia si¢ lisci, co ma na celu stworzenie warunkéw
jak najbardziej zblizonych do warunkéw panujgcych w lasach. W 2019 r. miasto
utrzymywato:

o 6 parkéw zabytkowych m.in. Park Planty, Ogréd Branickich (59,91 ha),
o 5 parkéw miejskich np. Park Antoniuk, Park Centralny (26,26 ha),
o 17 skwerdéw (17,8 ha) [6].

Miasto Bialystok stara si¢ sukcesywnie zwigksza¢ powierzchnie terenéw zielo-
nych na terenach zurbanizowanych. Inicjowane jest powstawanie nowych, niewiel-
kich parkow tzw. ,,parkow kieszonkowych” oraz skwerdw, ktdre tatwo wkomponowaé
w miejski krajobraz [6, 7]. Z uwagi na male rozmiary mozna zlokalizowa¢ je w wielu
miejscach miasta, umozliwiajagc mieszkancom tatwy dostep do terenéw zielonych.
Pierwszy park kieszonkowy powstal w 2020 roku przy ul. Parkowej. Dwa kolejne
parki kieszonkowe majg pojawi¢ si¢ w Bialymstoku do konca 2021 roku. Pierwszy
z nich powstanie na niezagospodarowanych dziatkach przy ulicy Gen. Wi. Andersa
i bedzie zajmowal powierzchnig 0,37 ha (rys. 2). Powstanie tu pierwszy w Bialymsto-
ku miejski ogréd deszczowy. Jego gtéwnym zadaniem bedzie zbieranie i wykorzy-
stywanie wody opadowej. Ogrod deszczowy bedzie mial ksztalt nieregularnej plamy
i poza ro$linami ozdobnymi, zastosowane zostang rosliny oczyszczajace wode. Zasto-
sowanie warstw filtrujacych wraz z odpowiednig roslinnoscig spowoduje, ze ogréd
bedzie oczyszczal zebrane wody opadowe. Ponadto w poblizu wyzej wspomnianej
ul. Gen. WL Andersa powstang zielone ekrany dzwigkochtonne w postaci wysokich
metalowych trejazy porosnietych pnaczami ozdobnymi [7-9].
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Rysunek 2. Park Kieszonkowy przy ulicy Andersa — koncepcja zagospodarowania
Zrédto: [10]

Drugi park kieszonkowy (o pow. 0,39 ha) bedzie zlokalizowany na osiedlu Nowe
Miasto. Powstanie dzigki inicjatywie mieszkancow, w ramach Budzetu Obywatel-
skiego 2021 [7,8]. Powstang tam $ciezki, maty plac zabaw, altana, nasadzenia drzew
i krzewow liciastych, rabaty bylinowo-ziotowe i Igka kwietna [3]. Omawiajac zielen
miejska w Bialymstoku nie sposéb nie wspomnie¢ o ,,zielonej” Operze i Filharmonii
Podlaskiej (rys. 3) [13]. Obiekt oddano do uzytku w 2012 roku. Gmach Opery i Fil-
harmonii Podlaskiej otoczony jest ogrodami i oczkami wodnymi. Na dachu budynku
znajduje si¢ zielony taras widokowy. Wiele czgsci opery jest pokrytych roslinnoscia
co sprawia, Ze caly budynek genialnie wspolgra z zielonym otoczeniem [13].

Rysunek 3. Opera i Filharmonia Podlaska a) widok z lotu ptaka (fot. Wojciech Wojtkielewicz),
b) widok na gtéwne wejscie do budynku

Zrédio: [14, 20]
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Niemniej jednak zielen miejska nie koniczy sie na parkach, skwerach i budynku Ope-
ry i Filharmonii Podlaskiej. Miasto Bialystok prowadzi polityke wtapiania zieleni w krajo-
braz miejski [7, 8, 10]. Doskonatym przykladem tego sa zielone ekrany dzwiekochtonne
zlokalizowane przy ulicy Gen. N. Sulika oraz przy ulicy K. Ciotkowskiego, na ktérych
umieszczono lacznie 2000 pnaczy winobluszczu. Kolejnym przykladem sj zielone przy-
stanki (rys. 4). Trzy pierwsze powstaly w 2019 r. i zostaly wyposazone w zielony dach,
zielong $ciane, dodatkowa roslinno$¢ za wiata i w donicy wolnostojacej. Z inicjatywy
mieszkancow, ktérzy wybrali w glosowaniu budzetu obywatelskiego projekt ,,Zielone
Przystanki Bialostockiej Komunikacji Miejskiej’, do potowy listopada 2021 roku ma po-
wstac kolejne 8 przystankéw. Na szczegdlng uwage zastuguje zagospodarowanie pasow
drogowych i niektdrych dzialek gminnych jako taki kwietne [7, 8, 10].

Rysunek 4. Zielony przystanek przy ul. Patacowe;j (fot. Marcin Jakowiak/UM Biatystok)
Zrédto: [15]

Laki kwietne

Biatystok od 2019 roku realizuje projekt tworzenia tak kwietnych na terenie miasta.
W ciaggu 3 lat powstalo w Bialymstoku blisko 15 ha tak kwietnych. Pierwsze taki,
o facznej powierzchni 5,5 ha, powstaly w 2019 r. Utworzono je w pasach drogowych,
dzialkach gminnych i w charakterystycznych punktach miasta [6-8].

Poszczegdlne faki rdznig si¢ od siebie ze wzgledu na zastosowang mieszanke ro-
$lin. Wyréznia sie trzy glowne rodzaje fak kwietnych. Pierwszy to taki z tradycyjnymi
odmianami bylin z dodatkiem roslin jednorocznych. To jednoroczne kwiaty sprawia-
ja, ze kwiatowa lgka jest kolorowa w pierwszym roku po wysianiu. Druga formacja
to pola zboz, w ktdre zasiano ich chwasty, czyli polne kwiaty takie jak maki czy cha-
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bry. Trzecig forma sg stoneczniki, ktére zostaly zasiane w charakterystycznych miej-
scach: na rondach i na wzgdrzu pod kosciolem pw. Zmartwychwstania Panskiego
(rys. 5). Laki kwietne znaczaco upigkszaja miasto zaréwno te usytuowane na pasach
drogowych, jak i w miejscach charakterystycznych Bialegostoku (rys. 6) [7, 8, 11].

Rysunek 5. Pola stonecznikéw w Biatymstoku (fot. Wojciech Wojtkielewicz/Poranny)

Zrédto: [16]

Rysunek 6. Pasy drogowe jako taki kwietne a) ul. Popietuszki (fot. Marcin Jakowiak/UM Biatystok),
b) ul. Tysiaclecia Paristwa Polskiego (fot. Marcin Jakowiak/UM Biatystok)

Zrédto: [11]
Laki s3 nowoczesng forma utrzymania zieleni w pasach drogowych, majg wiele
zalet poza wspomnianym malowniczym wygladem. Zastosowane mieszanki roslin

oczyszczaja powietrze z pytéw PM10 i PM2,5. Ich zadaniem jest rowniez mikrore-
tencja deszczu. Poprawiaja bior6znorodnosé¢ i mikroklimat, a zastosowane mieszanki
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rodlin daja pozywienie dla owadéw. Laki kwietne s3 waznym elementem ochrony
owadoéw na terenach miejskich, gdyz na terenach wysoce zurbanizowanych wymiera
wiele ich gatunkéw [3].

Pasieka miejska i domki dla owadow

Biatystok chce by¢ miastem zaliczanym do grupy tzw. ,Miast przyjaznych pszczo-
fom” W ostatnich latach zbudowano pasieke dla pszczét oraz wiele domkow dla owa-
dow. Pierwsza miejska pasieka powstata w pazdzierniku 2019 r. przy skrzyzowaniu
ul. J. K. Branickiego i ul. Cz. Milosza (rys. 7).

Rysunek 7. Miejska Pasieka (fot. Marcin Mazewski/Polskie Radio Biatystok)
Zrédto: [17]

Dla bezpieczenstwa ule zostaly ustawione za rzeka. Mozna je obserwowac, ale
nie ma do nich bezposredniego dostepu. Wokot uli znajduja sie¢ taki kwietne i pola sto-
necznikowe. Dodatkowo w poblizu zostaly posadzone drzewa owocowe i krzewy obfi-
cie kwitnace, a takze roéliny miododajne. To zapewnia pszczotom wystarczajaca ilos¢
pozywienia od poczatku wiosny do pdzniej jesieni. Wedtug szacunkéw pszczoty z kaz-
dego ula powinny wyprodukowac¢ od 10 do 15 kg miodu, ktéry jest rozdawany miesz-
karicom miasta przy réznych okazjach. Na terenach zielonych w Biatymstoku jest takze
wiele domkow dla owaddw, tzw. Zapylajacych (rys. 8). Usytuowane sg w parkach, ale
takze w poblizu miejsc gdzie powstaja aki kwietne. Zbudowane s3 z naturalnych ma-
terialow — wewnatrz sg np. kawalki cegiel, szyszki czy stoma. Z jednego domku moga
korzysta¢ rézne gatunki owadow. Budowle zostaly zabezpieczone siatka, by nie mogty
sie do nich dostac szerszenie. Akcja ta ma nie tylko ochrong owadéw — ma na celu row-
niez edukowac ekologicznie bialostocka spotecznos¢ [7, 8, 11].
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Rysunek 8. Domki dla owadéw (fot. Martyna Kowalik-Strapczuk/UM Biatystok)
Zrodto: [11]

Lasy na terenie miasta Biatystok

Kluczowy wplyw na miasto ma rozmieszczenie duzych komplekséw lesnych i roz-
legtych terenéw w dolinach rzek (rys. 9). Tereny otwarte oraz zieleni (faki, pastwi-
ska, grunty rolne, lasy, zielen urzadzona, nieuzytki) stanowig ok. 50% obszaru miasta
i tworza bogaty zasdéb terenéw przyrodniczych. Lasy w granicach administracyjnych
miasta Bialegostoku zajmuja aktualnie areal ok. 1846 ha, stanowigc tym samym
18,01% jego calkowitej powierzchni co pod tym wzgledem plasuje miasto na jednym
z wyzszych miejsc wsréd wszystkich wiekszych miast Polski. Lasy w Biatymstoku
porastaja przede wszystkim obrzeza miasta. Najwiekszymi zwartymi kompleksami
s3: ,Las Solnicki’, ,Las Pietrasze” wraz z ,Lasem Wesotowskim’, ,Las Bagno’, ,Las
Bacieczkowski”. Lasy komunalne sg skupione gléwnie w dwoch kompleksach: lasy
zlokalizowane w poblizu centrum miasta w okolicach Parku Zwierzynieckiego wraz
z rezerwatem przyrody ,Las Zwierzyniecki” oraz lasy lezace w okolicach Stawow
Dojlidzkich administrowane przez Bialostocki Osrodek Sportu i Rekreacji. Pozostate
lasy gminne sg skupione w niewielkich kompleksach, gtéwnie na osiedlu Jaroszéw-
ka. Na terenie miasta Bialegostoku wystepuja obecnie 2 lesne rezerwaty przyrody -
Zwierzyniecki o powierzchni 33,86 ha i Antoniuk o powierzchni 70,7 ha [6, 7, 8, 9].
Lasy Bialegostoku to w przewazajacej czgsci bory swieze (Bsw) i bory mieszane
swieze (BMsw) z dominacjg sosny zwyczajnej. Natomiast wiek wigkszoséci drzewo-
stanéw miesci sie¢ w granicach 20-60 lat (II i III klasa wieku). Dominujaca funkcja
calosci laséw bialostockich jest funkcja obszaréw rekreacyjno-wypoczynkowych,
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a gospodarka lesna jest oparta gléwnie na przeprowadzaniu niezbednych zabiegow
ochronnych oraz pielegnacyjnych [6, 9].

[ Parki, skwery S5l
Ogrody dzialkowe 3 .
Cmentarze

I Ly

Zielen lgk w dolinach rzecznych

Rysunek 9. Struktura obszaréw zieleni
Zrédto: [6]

Miasto Biatystok podejmuje dzialania ochronne miejskich ekosysteméw lesnych,

ktorych celem jest zachowanie ze wzgledéw naukowych i ekologicznych fragmentéw
laséw odznaczajacego si¢ wysokim stopniem naturalnosci z szeregiem rzadkich gatun-
kow roélin. W ostatnich latach podejmowano nastepujace dziatania ochronne [7, 8, 11]:

diagnozowano zagrozenia ekosystemdéw lesnych spowodowanych wplywem
czynnikéw zewnetrznych, mogacych spowodowaé zaburzenie przebiegu proce-
s6w naturalnych w ekosystemie lub zagrozen trwalosci ekosystemow;
zwigkszano odpornos¢ ekosystemoéw lesnych poprzez zachowanie lub przywré-
cenie wlasciwego skfadu gatunkowego drzewostanéw zgodnie z siedliskiem,
struktury wiekowej i pionowej;

dzialania chronigce przed szkodami powodowanymi przez czynniki zewnetrzne;
ochrona i przywracanie bioréznorodnosci biologicznej ekosystemdow;

ochrong przed szkodnictwem;

wykonano inwentaryzacje dotyczaca istniejacych form ochrony przyrody;
wykonywano zabiegi zwigzane z ochrong migracji ptazéw;

utrzymywano domki dla dzikich owadéw zapylajacych;

powolano nowe formy ochrony przyrody (5 nowych pomnikéw przyrody
w2016 1.). [6-9, 11]
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Ponadto w Bialymstoku istnieje 17 pomnikéw przyrody, facznie 33 drzewa (ta-
bela 1). Jak w wigkszosci polskich miast, zdecydowanie najwigcej wsrdéd nich jest
debow szypulkowych, bo az 21. [6-8]. W 2016 roku powotano az 5 nowych pomni-
kéw przyrody. Jednym z nich jest ponad 200-letni dab szypulkowy, nazwany ,,Michat
Wolodyjowski” (rys. 10), analogicznie do ulicy przy ktorej jest zlokalizowany, czyli
ul. M. Wolodyjowskiego 8. Obwdd pnia debu mierzony na wysokosci 130 cm wynosi
326 cm. Jego wysoko$¢ to 23,5 m, a $rednica korony wynosi 25 m. Drzewo ro$nie
prosto do wysokosci ok. 6 m, skad wypuszcza pierwsze konary, tworzace regularng
koron¢. Warto podkresli¢, ze dab zostal uznany za pomnik przyrody dzieki inicja-
tywie okolicznych mieszkancow, ktorzy skierowali w tej sprawie wniosek do wiadz
miasta. Deby szyputkowe sg gatunkiem dlugowiecznym, mogacym zy¢ nawet wiecej
niz 1000 lat. Dorastajg nawet do 50 m wysokosci, posiadajg gruby, stosunkowo krotki
pien i roztozystg koron¢ wspartg na ogromnych konarach. Sg one powszechnie uwa-
zane za szlachetne drzewa [7, 8].

Rysunek 10. Dab szyputkowy ,Michat Wotodyjowski” (fot. Marcin Jakowiak/UM Biatystok)
Zrédto: [11]
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Tabela 1. Wykaz pomnikéw przyrody na terenie miasta Biatystok

Przedmiot : N Obwod | Wysoko$é | Rok
Lp. ochrony Obiekt Lokalizacja [em] [m] powotania
1 | grupa drzew 8 debow cmentarz w rejonie | 172-275 | 18-20 1996
szyputkowych, | ul. Wasilkowskiej
1 kasztanowiec, | i Putkowej
1 jesion
wyniosty
2 | pojedyncze wiagz ul..Malmeda 31 A | 290 20 1981
drzewo szyputkowy
3 | pojedyncze wiaz ul. Zacisze 1 334 18 1981
drzewo szyputkowy
4 | pojedyncze grab zwyczajny | rezerwat Las 293 21 1981
drzewo Zwierzyniecki”
5 | pojedyncze dab szyputkowy | ul. Biatostoczek 54 | 271 20 1996
drzewo
6 | pojedyncze dab szyputkowy | ul.W.Raginisa 304 20 1996
drzewo za posesj 20/B
7 | pojedyncze klon zwyczajny | ul. Mtynowa 6668 | 363 21 1998
drzewo
8 | pojedyncze modrzew ul. Zielna 23 210 15 2004
drzewo europejski
9 | pojedyncze dab szyputkowy | ul. Pogodna 8 305 20 2016
drzewo
10 | pojedyncze dab szyputkowy | ul. M. 326 235 2016
drzewo Wotodyjowskiego 8
11 | pojedyncze dab szyputkowy | ul.Skorupska 34 286 19 2016
drzewo
12 | pojedyncze czere$nia ptasia | A.1000-lecia 260 24 2016
drzewo Paristwa Polskiego
75
13 | grupa drzew 8 debow przy 217-340 | 18-24 2016
szyputkowych [ ul. Kawaleryjskiej

Zrédto: [6, 9]

41




Klaudia Jarocka, Piotr Krasnicki, Krzysztof Skoczko

Ochrona zbiornikéw i ciekdw wodnych

W zakresie poprawy stosunkéw wodnych w ostatnich latach miasto podejmowato

dzialania polegajace na:

« Utrzymaniu, konserwacji i meandryzacji rzeki Biatej w granicach administracyj-
nych miasta;

o Budowie zbiornikéw retencyjnych;

o Odbudowie stawéw Marczukowskich

« Badaniu wdd opadowych odprowadzanych do odbiornikéw naturalnych;

Dzialania na rzecz zapobiegania suszom:

o Zwiekszenie retencji obszaréw zurbanizowanych,

« Budowa i rozbudowa systemdw sieci wodociagowej oraz modernizacja istniejacych,

« Budowa obiektéw malej retencji,

« Odbudowa/przebudowa systeméw melioracyjnych z odwadniajacych na nawad-
niajaco-odwadniajace i budowa systemow,

« Budowa nowych urzadzen wodnych (innych niz zbiorniki retencyjne) i odbudo-
wa/przebudowa istniejacych urzadzen wodnych. [6-9]

Dobrym przykladem dzialan na rzecz odnowy i renaturalizacji ciekéw i zbior-
nikéw wodnych jest rzeka Biala, gtéwna rzeka Bialegostoku (rys. 11). Jest ona od-
biornikiem wigkszosci wod opadowych z terenu miasta oraz oczyszczonych $ciekow
przemystowo-bytowych. Stad nieustanne starania o jak najlepsze utrzymanie, kon-
serwacje i poprawe stanu rzeki. W latach 2015-2016 poszerzono koryto rzeki Bialej
na odcinku od ul. Cz. Milosza do ul. Pod Krzywa. Dokonano regulacji, ktora po-
zwolila odtworzy¢ starorzecze. Zasypano sztucznie utworzone proste odcinki, dzigki
czemu rzeka odzyskala naturalny ksztalt. Na przebudowanym odcinku powstaty dwa
oczka wodne (o powierzchni 900 m?* oraz 400 m?) i cztery poltorametrowe zastawki.
Wszystko po to, aby poprawic retencje i gospodarke wodng w miescie [6-9, 11].

Rysunek 11. Rzeka Biata w trakcie meandryzacji a) teren pierwotny b) przebudowa

Zrédto: [11]
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Réwniez w roku 2015 rozpoczeto odbudowe dwdch zaniedbanych stawéw przy ul.
Marczukowskiej (rys. 12). Przed II wojng $wiatowg tereny na Marczuku spelniaty
funkcje miejskiego kapieliska. Kiedys$ korzystaly z nich réwniez PKP. Zbiorniki stu-
zyty bowiem do zasilania parowozéw z pobliskiej lokomotywowni. Przez lata nie byly
uzywane, ani konserwowane. Teren wokdt stawow byl zaro$nietym nieuzytkiem,
a stawy — zamulonymi bajorkami. Jedna z miejskich inwestycji umozliwita miesz-
kanicom odzyskanie dostepu do tych pelnych waloréw przyrodniczych zbiornikéw
wodnych. Inwestycja rozpoczeta si¢ w grudniu 2015 roku i zakonczono ja w grudniu
2016 roku. Stawy zostaly oczyszczone i pogtebione. Powstaly na nich wyspy legowe
dla ptakow, a na dnie zbiornikéw - zimowisko dla ryb. Ponadto wybudowano dwa
dodatkowe stawy do rozrodu ptazéw. Oprocz tego wykonano oczyszczenie oraz od-
mulenie cieku Bazantarka ponizej mostu przy ul. Marczukowskiej, ktére pozwolito
odprowadzi¢ nadmiar wod do rzeki Bialej. Ponadto w poblizu stawéw stworzono
strefe rekreacyjna z tarasem widokowym, altang i 7-metrowg wieza obserwacyj-
ng. Zapomniane i zaniedbane niegdys stawy staly si¢ zaréwno miejscem rekreacji
dla mieszkancow, siedliskiem wielu gatunkéw zwierzat, lecz takze zbiornikami reten-
cyjnymi regulujagcymi warunki wodne (rys. 13) [3].

>~
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Rysunek 12. Stawy przy ul. Marczukowskiej przed przebudowg (fot. Edyta Wotosik/Polskie Radio
Biatystok)

Zrédto: [18]
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Rysunek 13. Stawy przy ul. Marczukowskiej po przebudowie a) staw zachodni (fot. UM Biatystok),
b) staw wschodni (fot. Monika Lenczewska/Wyborcz)

Zrédto: [11, 20]

Podsumowanie

Wspolczesne miasto powinno sie wpisywac w szerokie zagadnienie psychologii $ro-
dowiskowej. Odnosi si¢ do ona do zmniejszenia dysonansu w relacji cztowiek-prze-
strzen. Kiedy$ miasta byly rosngcymi zbiorowiskami ludzi, ktorych przyciagat roz-
wijajacy si¢ w nich handel i ustugi. Potem magnesem stal si¢ dynamiczny przemyst
dajacy setki miejsc pracy. Nie bez znaczenia byla bliskos¢ innych mieszkancow, szkot
i innych ustug uzytecznosci publicznej. Zielen nie byla potrzebna. Budzenie $wia-
domosci ekologicznej spoleczenstwa XXI wieku zmienito to spojrzenie i pobudzito
potrzebe zmian obszaréw miejskich. Wspdlczesny mieszczanin juz nie chce po pro-
stu szarymi ulicami chodzi¢ do pracy i szuka¢ oazy spokoju gdzie$ za miastem. On
teraz chce by¢ i pracowa¢ w oazie. Najlepiej takiej, jaka oferuje mu jeszcze i $piew
ptakow w uszach, a na twarzy odczucie przyjemnego powiewu wiatru. Nie chce sza-
roéci, nie chce smogu ani spalin. Pragnie radowac oczy kolorami i zielenig. Co wig-
cej wspolczesny mieszkaniec miasta utozsamia si¢ ze swoim otoczeniem. Oczeku-
je od niego nowoczesnosci i §wiezosci, a jednoczesnie pieknej, ale zlozonej formy
i ksztattu. Przemieszczanie si¢ przez miasto ma sprawia¢ przyjemno$¢, a nie meczyé
- szczegllnie podczas wydluzajacych si¢ oczekiwan w korku. Mozna wtedy wychyli¢
sie przez okno samochodu i poczu¢ zapach kwiatdw, a oczy nacieszy¢ tecza barwnych
platkow i lisci.

Nowoczesnym mieszczanom juz nie wystarczy zwyczajny budynek w przestrzeni
miasta. Pojawiaja sie¢ marzenia przywotane z Wiszacych Ogrodéw Semiramidy beda-
cych jednym z 7 cudéw $wiata starozytnego: zielone dachy, parki i fontanny w budyn-
kach, zlozono$¢ i wielorakos¢ i przestrzeni miejskiej.

Miasto Bialystok, ulegajace ciaglym przeobrazeniom w zielona oaze, stara si¢
spelnia¢ wlasnie te wszystkie potrzeby i odpowiada¢ problematyce zielonej psycho-
logii czlowieka.
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Zywno$¢ ekologiczna a konwencjonalna -
wybrane wtasciwosci

Stowa kluczowe: rolnictwo ekologiczne, zywno$¢ ekologiczna, zanieczyszczenia zywnosci,
ochrona $rodowiska

Streszczenie

W pracy zdefiniowano pojecie rolnictwa ekologicznego i konwencjonalnego
oraz przedstawiono roznice w jakosci wyprodukowanej zywno$ci wynikajace z syste-
mu gospodarowania. Przeprowadzono badania laboratoryjne, dzigki ktérym porow-
nano zawarto$¢ suchej masy, aktywno$¢ wody oraz zawarto$¢ potasu, zelaza, miedzi,
manganu i ofowiu w zywnosci. Materiaty do badan stanowily te same grupy produk-
tow spozywczych, pochodzace z certyfikowanej produkcji ekologicznej i produkeji
konwencjonalnej. Otrzymane wyniki wykazaty, ze certyfikowana zywnos¢ ekologicz-
na charakteryzuje si¢ wieksza zawartos$cig suchej masy oraz mniejsza aktywnoscia
wody. Natomiast produkty konwencjonalne odznaczaja si¢ wigksza zawartoscig ba-
danych pierwiastkéw, do czego przyczynia si¢ m.in.: tlo geochemiczne, stosowanie
nawozow mineralnych oraz rozwoj przemystu i transportu. Ekologiczny sposdb go-
spodarowania wplywa na podwyzszenie jako$ci spozywanej zywnosci poprzez ogra-
niczenie migracji sktadnikéw nawozowych i innych zanieczyszczen.

Wstep

Konsument, ktéry nabywa okreslony produkt zywnosciowy, posiada pewne oczeki-
wania dotyczace jego jakosci. Jest on réwniez ostatecznym odbiorcg i ponosi cale
ryzyko konsekwencji zdrowotnych zwigzanych z jego spozyciem [16]. Do podsta-
wowych czynnikéw, ktére warunkuja jakos¢ zywnosci mozna zaliczy¢ warunki $ro-
dowiskowe oraz system gospodarowania [4]. Dlatego tez, coraz wigcej osob w trosce
o zdrowie wprowadza do jadtospisu produkty pochodzace z produkcji ekologicznej,
ktére s utozsamiane z produktami wysokiej jakosci [8, 5]. Zywno$¢ ekologiczna jest
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produkowana w gospodarstwach i przetwdrniach, ktére podlegaja certyfikacji zgod-
nie z zasadami dotyczacymi rolnictwa ekologicznego oraz przetwdrstwa ekologicz-
nego. Ten sposob produkgcji opiera si¢ na bezpiecznych dla $rodowiska praktykach
rolniczych, ktdére charakteryzujg si¢ odpowiednio dobranym ptodozmianie oraz za-
stosowaniem nawozow zielonych, naturalnych i kompostéw pochodzacych z wlasne-
go gospodarstwa rolnego, a w procesie pielegnacji roélin, w tym takze w odchwaszcza-
niu upraw, stosuje si¢ zabiegi typowo mechaniczne, ktére nie wymagaja stosowania
srodkéw chemicznych [9]. Caloksztalt tych zabiegéw przektada sie na otrzymywa-
nie produktéw spozywczych, ktére cechuja si¢ wieksza zawartoscig witamin, mine-
ratéw i innych cennych skladnikéw niz produkty otrzymywane w konwencjonalny
sposob, czyli taki, ktdrego celem jest maksymalizacja zysku. Konwencjonalny sys-
tem prowadzenia dzialalnosci rolniczej nie wyklucza zuzycia chemicznych srodkéw
ochrony roélin, nawozéw sztucznych i stosowania GMO. Produkty, ktére pochodza
z tego typu gospodarstwa moga zawiera¢ zwigzki, ktore sg szkodliwe dla organizmu
ludzkiego [10, 18]. W zwigzku z rosnaca swiadomosciag konsumentéw, ktéra dotyczy
jakosci zywnosci i stanu srodowiska, coraz czedciej prowadzi sie badania dotyczace
zagadnien zwigzanych z produkcja zywnosci. Pozwalaja one na weryfikacje pozytyw-
nego dzialania spozywanych produktéow spozywczych na stan zdrowia oraz ocene
wplywu systemu produkcji rolnej na otaczajace srodowisko [1].

W celu oceny jakosci oraz bezpieczenstwa zywnosci stosuje si¢ parametry, ktore
nalezg do trzech podstawowych zakreséw takich jak: ocena organoleptyczna, oce-
na parametréw fizykochemicznych oraz ocena znakowania produktéw. Ocena pa-
rametrow fizykochemicznych to metoda mierzalna wyznaczenia jakosci zywnosci.
Pozwala ona uzyska¢ niezbedne informacje odnosnie skladu produktu, obecno-
$ci mikro- i makroelementéw, witamin, obecnosci zanieczyszczen, oraz substancji
dodatkowych. Jest ona dostosowana do grupy badanych produktéw. Ocena orga-
noleptyczna pozwala jedynie na wstepne badanie autentycznosci i zafalszowania
produktow spozywczych, natomiast poznanie wybranych cech fizykochemicznych
za pomocg badan laboratoryjnych umozliwia poglebienie wiedzy na temat jakosci
badanego produktu i stanowi ocene obiektywng [15].

Celem pracy bylo oznaczenie wybranych wilasciwosci fizykochemicznych pro-
duktéw spozywczych pochodzacych z upraw ekologicznych i konwencjonalnych,
ich analiza oraz przedstawienie réznic wynikajacych z systemu gospodarowania.
Przyczyni si¢ to do oceny jakosci produktéw spozywczych dostepnych na rynku.
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Materiaty i metody

Materialy do badan stanowily te same grupy produktéw spozywczych, pochodzacych
z produkgji ekologicznej i konwencjonalnej (Tab. 1).

Tabela 1. Badany materiat

Grupa badanych produktow Produkty
Owoce jabtka
banany
Warzywa ziemniaki
ogorki
Przetwory mleczne $mietana 18%
kefir
Przetwory zbozowe ptatki owsiane
kasze jaglane

Zrédto: wiasne

Wymienione produkty zywnosciowe poddano analizie laboratoryjnej i oznaczo-
no wybrane wlasciwosci fizykochemiczne, takie jak: zawarto$¢ suchej masy za po-
mocg metody suszarkowej i aktywnos$¢ wody przy wykorzystaniu aparatu do badania
aktywnosci wody. Po uprzedniej mineralizacji probek zbadano takze zawartos¢ po-
tasu za pomoca fotometru ptomieniowego oraz ilo§¢ nagromadzonych metali, takich
jak: zelazo, miedz, mangan i oléw wykorzystujac spektrometr absorpcji atomowe;j.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu komputerowego
Statistica v. 12.

Wyniki

Na podstawie przeprowadzonych badan otrzymano informacj¢ na temat zawartosci
suchej masy, aktywnosci wody oraz ilosci potasu, zelaza, miedzi, manganu i olowiu
w produktach pochodzacych z certyfikowanych upraw ekologicznych oraz upraw
konwencjonalnych (Tab. 2, Tab. 3).
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Tabela 2. Zawarto$¢ suchej masy i aktywno$¢ wody wybranych produktéw spozywczych

Gn:)ez::ﬂzweh Produkty Typ gospodarstwa zaw?‘:;t;s;!é[;lichej aktywno_éé wody
owoce jabtka ekologiczne 15,83 0,99
+0,50 +0,02
konwencjonalne 13,63 0,99
11,02 +0,00
banany ekologiczne 28,17 0,98
+1,51 +0,01
konwencjonalne 26,44 0,98
1,30 +0,01
warzywa ziemniaki ekologiczne 21,82 0,99
+0,91 +0,01
konwencjonalne 13,94 1,00
0,60 +0,00
ogorki ekologiczne 3,98 0,99
0,58 +0,01
konwencjonalne 2,89 1,00
0,45 +0,01
przetwory mleczne | $mietana ekologiczne 24,99 0,99
18% £1,15 40,01
konwencjonalne 24,00 1,00
0,95 +0,01
kefir ekologiczne 18,13 0,99
10,62 +0,01
konwencjonalne 17,41 0,99
0,84 +0,02
przetwory zhozowe | ptatki ekologiczne 90,31 0,39
owsiane +1,50 +0,02
konwencjonalne 90,16 0,47
+1,08 +0,03
kasze ekologiczne 88,36 0,44
jaglane £0,70 £0,02
konwencjonalne 88,20 0,50
1,17 10,01

Zrédto: wiasne
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Zawarto$¢ suchej masy w produktach pochodzenia ekologicznego miescila sig
w zakresie od 3,98% do 90,31% calkowitej masy produktu, natomiast w produktach
pochodzenia konwencjonalnego od 2,89% do 90,16%. Zauwazono, ze wszystkie spo-
$réd badanych produktéow ekologicznych cechowaly si¢ wyzsza zawartoscig suchej
masy w poréwaniu do konwencjonalnych odpowiednikéw. Réwniez Hallman i in.
[6] w swoich badaniach przeprowadzonych na papryce pochodzacej z upraw eko-
logicznych oraz konwencjonalnych ukazali takg zaleznos¢ (sucha masa w papryce
ekologicznej to srednio 9,58% calkowitej masy warzywa, natomiast w papryce kon-
wencjonalnej to 8,45%). Jak podaje Kazimierczak i in. [7] w badaniach nad wybrany-
mi gatunkami roélin zielarskich, wyniki wskazuja takze na istotnie wyzsza zawartos$¢
suchej masy w surowcach pochodzacych z uprawy ekologicznej (23,94 mg-100g—
“1$.m.) w stosunku do surowcéw konwencjonalnych (19,93 mg-100g™ §.m.). Aktyw-
nos¢ wody to kluczowy parametr podczas przebiegu proceséw biologicznych, ktéry
przede wszystkim wptywa na rozwdj drobnoustrojéow. Na podstawie przeprowadzo-
nego badania stwierdzono, Ze produkty nalezace do takich grup jak: owoce, warzywa
i przetwory mleczne charakteryzuja si¢ aktywnoscia wody powyzej 0,98, co sugeru-
je o braku stabilno$ci mikrobiologicznej. Zywno$¢ zaklasyfikowana jako przetwory
zbozowe odznacza si¢ warto$ciami analizowanego parametru na poziomie nizszym
niz 0,5. O aktywnosci wody decyduje stan wody w materiale. Dlatego istnieje zwigzek
pomiedzy znacznie nizszg zawarto$cig suchej masy produktéw nalezacych do pierw-
szych trzech wymienionych grup w poréwnaniu do produktéw zbozowych a pod-
wyzszong warto$cia aktywnos$ci wody. Stwierdzono, ze wszystkie sposrod badanych
produktow ekologicznych cechuja sie wyzsza zawartoscig suchej masy, a tym samym
mniejszg aktywnosciag wody w poréwnaniu do konwencjonalnych odpowiednikow.
Podana zalezno$¢ wynika z wigkszej podatnosci gromadzenia wody w tkankach ro-
$lin pochodzacych z upraw konwencjonalnych w wyniku stosowania nawozéw mi-
neralnych, co powoduje zmniejszenie ilo§¢ci suchej masy, a tym samym sktadnikéw
bioaktywnych, co stanowi odmienng sytuacje do roélin pochodzacych z gospodarstw
ekologicznych [3, 7, 11].

Biorac pod uwage zawarto$¢ potasu, zauwazono, ze byta ona najwigksza w ziem-
niakach i platkach owsianych, przy czym wigkszg zawarto$¢ tego pierwiastka stwier-
dzono w produktach z upraw konwencjonalnych. Potas catkowity to skladnik wyste-
pujacy obficie w glebie, jednakze zawartos¢ jego ruchliwych form, ktdre sa dostepne
dla rodlin jest czgsto zbyt niska. Dlatego rolnicy s3 zmuszeni do nawozZenia tym sktad-
nikiem [13]. Efekty tego zjawiska sg zauwazalne w przeprowadzonych badaniach.
Zywno$¢ pochodzgca z upraw konwencjonalnych, czyli tych w ktérych dopuszcza
sie stosowanie nawozOw sztucznych, odznacza si¢ wyzsza zawarto$ciag omawianego
pierwiastka w poréwnaniu do zywnosci ekologicznej (Rys. 1).
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Rysunek 1. Srednie ilosci i zakresy potasu w produktach ekologicznych i konwencjonalnych

Zrédto; wiasne

Ilo$¢ zelaza, miedzi i manganu byta wieksza w przewazajacej czgsci produktow
spozywczych pochodzacych z upraw konwencjonalnych w poréwnaniu do produktow
z upraw ekologicznych (Rys. 2). Zawartos¢ zelaza wahata si¢ od 0 do 4.8 mg-100g™!,
miedzi od 0.1 do 1.3 mg-100g™', a manganu od 0 do 5.1 mg-100g™". Jak podaje Berski
i in. [2] $rednia zawarto$¢ zelaza i managanu w platkach owsianych ekologicznych
réwniez byta istotnie mniejsza niz w platkach z ziarna z upraw konwencjonalnych
(zelazo: 29,01 mg-kg™i 38,16 mg-kg™'; mangan: 35,50 mg-kg™'i 40,60 mg-kg™). We-
dlug badan przeprowadzonych przez Smiechowska i Florek [14] réwniez wigcej mie-
dzi zawieraly warzywa z uprawy konwencjonalnej, a mianowicie 0,056 i 0,57 mg-kg™!
sw.m w ziemniakach i marchwi oraz 1,53 mg-kg™ §w.m. w pietruszce. Nizsza za-
warto$¢ miedzi osiggnely warzywa z uprawy ekologicznej i wynosita ona 0,21 i 0,27
mg-kg™' $w.m. w marchwi i ziemniakach oraz 0,08 mg-kg™' §w.m. w pietruszce. Miedz
to pierwiastek zaliczany do grupy metali cigzkich, jednakze w niewielkich ilo$ciach
jest niezbedny do prawidtowego funkcjonowania organizmu [17].
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Rysunek 2. Srednie ilosci i zakresy Fe, Cu, Mn, Pb w produktach ekologicznych i konwencjonal-

nych

Zrédto: wiasne

Tabela 3. Zawarto$¢ zelaza, miedzi, manganu, ofowiu i potasu w wybranych produktach

spozywczych
Prodikty Typ zawia:retoéé zaw(a::ltoéé zawslrr:oéé zaw;Ltoéé zawaKrtoét':
gospodarst¥a | [mg:100g7] | Img-100g-1] | Img-100g™] | [mg-100g1] | [mg-100g71]
jabtka ekologiczne 0,1831 0,0981 0,1831 0,0000 131,5893
+0,0129 +0,0076 +0,0340 +0,0000 +3,7639
konwencjonalne 0,2334 0,1659 0,2731 0,2559 186,6578
+0,0693 +0,0578 +0,0410 +0,0154 +3,1984
banany ekologiczne 0,0000 0,2588 0,5109 0,0000 313,6483
+0,0000 +0,0908 +0,0509 +0,0000 18,7364
konwencjonalne 0,2218 0,3773 0,5249 0,0886 412,4088
+0,01980 +0,03480 +0,0460 +0,0045 +10,3870
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Pty Typ zawia:retoéé zawg:ltoéé zawslr:oéé zawla)Ltoéé zawaKrtoéé
gospodarstwa [mg-100g7"] | [mg-100g"] | [mg-100g-"] | [mg-100g-"] | [mg-100g~']
ziemniaki | ekologiczne 31322 0,3273 0,3851 0,0000 448,7805
+0,5497 +0,0109 +0,0630 +0,0000 | #13,9190
konwencjonalne 1,4231 0,6417 0,3240 0,2414 453,6213
+0,0540 +0,0359 +0,0429 $0,0099 | +15,6308
ogorki | ekologiczne 0,2635 0,3330 0,1536 01154 | 137,7304
+0,0297 +0,0198 +0,0065 +0,0420 +5,6519
konwencjonalne 0,3929 0,4056 0,3467 01269 | 1753353
+0,0490 +0,0239 10,0760 +0,0017 +7,5301
$mietana | ekologiczne 0,0000 0,1067 0,0000 0,0000 | 121,6224
18% £0,0000 | +0,0090 £0,0000 | +0,0000 +4,8209
konwencjonalne 0,0000 0,2860 0,0000 0,4656 125,3409
+0,0000 +0,0190 +0,0000 +0,0129 +4,7620
kefir ekologiczne 0,0000 0,2438 0,0000 02408 | 134,2274
+0,0000 +0,0034 +0,0000 +0,0209 +2,6491
konwencjonalne 0,0000 0,4290 0,0000 0,4020 | 144,9745
+0,0000 +0,0101 +0,0000 +0,0291 37273
platki ekologiczne 3,1752 0,2986 2,9656 0,0000 | 304,6074
owsiane +0,1940 +0,0126 +0,0103 +0,0000 19,6263
konwencjonalne 3,5594 0,4543 51228 01363 | 352,4884
10,2845 +0,0164 +0,0458 $0,0172 | +11,6392
kasze ekologiczne 0,5155 0,3125 0,3415 0,2287 89,2719
jaglane 00183 | £00926 | 00284 | 00029 | 93429
konwencjonalne 47776 1,2450 0,4349 0,6607 93,0943
+0,0937 +0,0917 +0,0926 +0,0099 45,0120

Zrédto: whasne

Wszystkie spo$rod badanych ekologicznych produktéw spozywczych charakte-
ryzowaly si¢ mniejsza zawartoscig olowiu w swoim sktadzie w poréwnaniu do kon-
wencjonalnych odpowiednikéw (Rys. 2). Wedtug Rozporzadzenia Komisji (WE)
nr 1881/2006 [12] maksymalny dopuszczalny poziom olowiu w zbozach i rosli-
nach stragczkowych wynosi 0,20 mg-kg™' §wiezej masy, w warzywach 0,1-0,3 mg-kg™
(0,1 mg-kg™ w przypadku ziemniakéw i ogorkow), owocach 0,1-0,2 mg-kg™" i w prze-
tworach mlecznych 0,02 mg-kg™. Po przeliczeniu otrzymanych wynikéw na zawar-
to$¢ Pb w suchej masie produktu zauwazono, ze zaréwno kasza jaglana pochodzaca
z uprawy konwencjonalnej, jak i ekologicznej przekracza ustanowiony w normie po-
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ziom, przy czym zawarto$¢ Pb w produkcie konwencjonalnym jest prawie trzykrotnie
wyzsza niz w ekologicznym. Réwniez platki owsiane pochodzace z uprawy konwen-
cjonalnej charakteryzujg si¢ przekroczeniem dopuszczalnej normy. W przypadku
owocow, stwierdzono przekroczenie dozwolonej zawartosci w jablkach oraz bana-
nach pochodzacych z uprawy konwencjonalnej. Natomiast w przypadku warzyw,
ogorki ekologiczne i konwencjonalne zawieraly zbyt duzg ilo§¢ Pb w skladzie, a ana-
lizujac ziemniaki, nadwyzke ponad dopuszczalny poziom zauwazono w produktach
konwencjonalnych. Rozpatrujgc przetwory mleczne jedynie §mietana 18% wyprodu-
kowana w gospodarstwie ekologicznym nie przekroczyla dopuszczalnej zawartosci.
Nadmierna zawarto$¢ otowiu moze mie¢ zwigzek ze stosowaniem nawozdw mine-
ralnych oraz rozwojem przemystu i transportu. Metale ciezkie klasyfikowane sg jako
zagrozenia chemiczne obecne w produktach spozywczych, ktérych w duzej mierze po-
ziom zalezy tez od systemu gospodarowania [6].

Podsumowanie

Gl6éwng réznicg pomiedzy ekologicznym systemem produkeji rolniczej a konwen-
cjonalnym z punktu widzenia konsumenta to wykluczenie réznorodnych zwigzkéw
chemicznych majacych na celu optymalizacje plonéw. W zwiazku z tym ostateczne
wlasciwosci produktow spozywczych wykazujg istotne réznice w zaleznosci od ro-
dzaju uprawy, z ktérej pochodza.

Na podstawie przeprowadzonych badan otrzymano informacj¢ na temat zawar-
tosci suchej masy, aktywnosci wody oraz ilo$ci wybranych pierwiastkéw w produk-
tach pochodzenia ekologicznego i konwencjonalnego. Stwierdzono, ze wszystkie
sposréd badanych produktéw ekologicznych cechujg si¢ wyzsza zawartoscia suchej
masy oraz mniejsza aktywnoscia wody w poréwnaniu do konwencjonalnych odpo-
wiednikow. Nizsza zawartos$¢ suchej masy w produktach pochodzacych z upraw kon-
wencjonalnych moze wynika¢ ze stosowania nawozéw mineralnych, co przeklada
sie na wigksza podatnoséci gromadzenia wody w tkankach roélin i wzrost plonéw,
co wplywa regresywnie na zawartos$¢ sktadnikéw bioaktywnych w wyprodukowanej
zywnosci. Natomiast zwigkszona aktywnos$¢ wody przyczynia si¢ do obnizenia trwa-
tosci zywnosci i zwigkszenia podatnos$ci na procesy gnilne [3, 7, 11].

Zawartos¢ potasu byla najwigksza w ziemniakach i ptatkach owsianych, przy czym
wigksza zawartos$¢ tego pierwiastka stwierdzono w produktach z upraw konwencjo-
nalnych. Moze mie¢ to zwigzek ze stosowaniem nawozdéw sztucznych w rolnictwach
konwencjonalnych.

Natomiast ilo$¢ Zelaza, miedzi i manganu byla wigksza w przewazajacej cze-
$ci produktéw spozywczych pochodzacych z upraw konwencjonalnych w poréw-
naniu do produktéw z upraw ekologicznych. Zawartos¢ zelaza wahata si¢ od 0
do 4.8 mg-100g™!, miedzi od 0.1 do 1.3 mg-100g™, a manganu od 0 do 5.1 mg-100g™".
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Zawarto$¢ tych skladnikéw uzalezniona jest m.in.: od tla geochemicznego, odmiany
rosliny, sposobu hodowli, nawozenia i lokalizacji [7, 14].

Ponadto wszystkie spos$rdéd badanych ekologicznych produktéw spozywczych
charakteryzowaly sie¢ mniejsza zawartoscig otowiu w swoim skltadzie w poréwnaniu
do konwencjonalnych odpowiednikdow, a niektore z nich przekraczaty dopuszczalny
poziom Pb w swoim skfadzie. Ma to zwigzek ze stosowaniem nawozéw mineralnych
oraz rozwojem przemystu i transportu [14].

Przeprowadzone badania wskazujg, ze badane produkty ekologiczne i produkty
konwencjonalne charakteryzujg si¢ odmiennymi wlasciwosciami, przy czym ekolo-
giczny sposob gospodarowania przyczynif si¢ do podwyzszenia jakos$ci spozywanej
zywnosci. Zywno$¢ ekologiczna charakteryzuje korzystniejszymi wlasciwo$ciami
prozdrowotnymi, co wynika z wyzszej wartosci odzywczej oraz nizszego poziomu
zanieczyszczen, ktore stanowia pozostalosci chemii rolnej w poréwnaniu do Zywno-
$ci konwencjonalne;j.

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy nr WZ/WB-11S/3/2020 w Politech-
nice Bialostockiej i sfinansowane z subwencji badawczej przekazanej przez Ministra
Edukacji i Nauki.
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Odnowa, rewitalizacja czy gentryfikacja?

Stowa kluczowe: odnowa, rewitalizacja, gentryfikacja, procesy urbanistyczne

Streszczenie

Degradacja miejskiej przestrzeni charakteryzuje si¢ najczesciej: istnieniem zde-
gradowanych $rodmies$¢ i wielofunkcyjnych przedwojennych obszaréw zabudowy
miejskiej oraz utratg ich atrakcyjnosci; obszaréw poprzemystowych, pokolejowych
i powojskowych; blokowisk, w tym szczegolnie blokowisk wzniesionych w technolo-
gii wielkoplytowej, wystepowaniem pustostanéw z przeznaczeniem do wyburzenia;
brakiem atrakcyjnych dla uzytkownikéw systemdéw przestrzeni publicznych, w tym
zieleni miejskiej, itp. W pracy przedstawiono mozliwosci odnowy, rewitalizacji
oraz gentryfikacji miast oraz niektére procesy zmian zachodzace w przestrzeni zur-
banizowanej. Pokazano trendy warto$ciowe i pozytywne, omdéwiono réwniez te nie-
prawidlowe, generujace nietad przestrzenny i nieréwnowage rozwojows. Ukazano,
iz dzielnice podupadtle i ubogie moga zamienia¢ si¢ w osiedla cieszace si¢ popular-
noscia, oryginalne i dobrze notowane. Im wiecej zadbanych osiedli o podwyzszonym
standardzie, tym prestizZ miasta wzrasta, ro$nie réwniez poczucie zadowolenia miesz-
kancow z przestrzeni, ktorg zamieszkujg, co ma istotne znaczenie w zyciu czlowie-
ka. Dlatego tak wazne jest przywracanie do Zycia obszaréw miasta, ktére wymagaja
naprawy oraz kompleksowego podejscia. W polskiej literaturze mozemy spotkac si¢
z dwoma terminami odnoszacymi si¢ do problematyki odnowy miast, czesto uzywa-
nymi zamiennie, s3 to terminy: rewitalizacja i gentryfikacja.

Wprowadzenie

Wspolczesne miasta rozrastaja si¢, zajmuja nowe tereny. Czesto chaotycznie i nie-
dbale przechwytuja coraz wiecej przestrzeni, a przeciez w miescie istniejg obszary
zapomniane i zaniedbane, ktére mozna zagospodarowa¢ kolejny raz w odmienny
raz, czyli podda¢ procesowi odnowy. Jest on okreslany mianem ,rewitalizacji’, za$
dziatania rewitalizacyjne w miescie to prace uwzgledniajace wspdlczesne mozliwosci
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techniczne, a takze potrzeby obecnych i przyszlych mieszkancéw oraz skutki tych
dzialan dla proceséw rozwojowych miasta [17].

Wedlug definicji rewitalizacja to wieloptaszczyznowe wyprowadzanie obszaréow
zdegradowanych ze stanu kryzysowego poprzez dziatania urbanistyczne i planistycz-
ne, skoncentrowane terytorialnie i koordynowane przez lokalng administracje sa-
morzadowg na rzecz spolecznosci, gospodarki i przestrzeni lokalnej, prowadzone
w sposob zaplanowany poprzez programy rewitalizacji [13]. W polskiej literaturze
mozemy spotkac si¢ z dwoma terminami odnoszacymi si¢ do problematyki odnowy
miast, czgsto uzywanymi zamiennie. Sg to terminy: rewitalizacja i gentryfikacja. Pod
pojeciem rewitalizacji rozumie si¢ ,,sekwencje dziatan majacych na celu ozywienie
gospodarcze oraz zmiang struktury przestrzennej i funkcjonalnej zdegradowanych
obszaréw miasta (gtéwnie przemystowych)” W sklad przemian wchodzg dzialania
zmierzajace do nadania nowego wizerunku i ksztattu architektonicznego terenom
poprzemystowym z zachowaniem ich dziedzictwa historycznego. Gentryfikacja na-
tomiast stanowi skfadnik procesu rewitalizacji, w ktérym akcentuje si¢ zmiane skla-
du spotecznego mieszkancow. Skladajg si¢ na nig m.in. programy przebudowy i pod-
niesienia standardu dzielnic centralnych, rozbudowy instytucji kulturalnych, czy tez
rozwijania atrakcyjnych o$rodkéw handlowych i ustugowych. Dzialania takie mialy
i maja przede wszystkim na celu zmiane spotecznego obrazu dzielnic centralnych
poprzez przyciagniecie do nich ludzi zamoznych [9].

Istotng rolg w zyciu czlowieka jest poczucie zadowolenia z przestrzeni, ktora
zamieszkujemy. Wszyscy pragniemy oddycha¢ czystym powietrzem, mie¢ pigkna
okolice, dostepnos¢ ustug w sasiedztwie, a w bliskiej odleglosci wszystkie udogod-
nienia Zycia takie jak: sklepy, szkoly, przedszkola. Nie chcemy réwniez traci¢ czasu
na dojazdy do pracy. Dobrze byloby réwniez, aby okolica umozliwiala ciekawe spe-
dzenie wolnego czasu i oferowala miejsca, gdzie mozemy spotka¢ si¢ ze znajomymi,
a dzieci mogty swobodnie bawi¢ si¢ z réwiesnikami. Dobrze zorganizowana miejska
przestrzen publiczna to miejsce, w ktérym sie¢ poruszamy i przebywamy. To obszar
w ktorym istnieje mozliwos¢ facznosci, czyli spotkan i nawigzywania relacji miedzy-
ludzkich.

Obecnie fazy przemian miasta zalezg od likwidacji nieefektywnych lub przesta-
rzalych zakladéw przemystowych, rozwoju nowych technologii oraz od postepu sek-
tora ustug. To wlasnie w miastach wystepuja najwigksze zmiany. Pojawiajg si¢ w nich
obszary zaniedbane i zdegradowane, wymagajace interwencji [1].

Rewitalizacja - to pojecie odnoszace si¢ do kompleksowych akcji podejmowa-
nych w obszarach miast, w szczegélnosci w dzielnicach starych i na obszarach wy-
branych, wiazacych dzialania remontéw, modernizacji oraz rewaloryzacji z dziata-
niem zmierzajacym do ozywienia spoteczno-gospodarczego [11]. Zadaniem dzialan
rewitalizacyjnych powinno by¢ zwigkszenie szans rozwoju miast i poprawa jakosci
zycia ich mieszkancow poprzez kompleksowe przeksztalcenia fragmentdw przestrze-
ni miejskiej z zachowaniem dziedzictwa materialnego i duchowego oraz zasad zréw-
nowazonego rozwoju [18].
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Zagadnienie rewitalizacji obejmuje trzy aspekty: przestrzenny, spoleczny i gospo-
darczy. Aspekt przestrzenny dotyczy zagadnien architektoniczno-urbanistycznych
i budowlanych, ekologii, infrastruktury technicznej oraz dziedzictwa kulturowego.
Natomiast aspekt spoteczny odnosi si¢ do wystepowania patologii spotecznych, zja-
wisk wykluczenia spolecznego oraz zmian demograficznych. Aspekt ekonomiczny
zwigzany jest z konieczno$cia doprowadzenia rewitalizowanego obszaru do ozy-
wienia gospodarczego — powstania nowych stalych miejsc pracy, przyciagniecia ze-
wnetrznych inwestoréw, nowych mieszkancéw i uzytkownikéw [10, 5].

Wedlug Jarczewskiego [7] w obrebie szeroko rozumianej rewitalizacji wyréznia-
my cztery typy tego procesu:

« rewitalizacje zdegradowanych $rodmies¢ i wielofunkcyjnych przedwojennych
obszaréw zabudowy miejskiej,

« rewitalizacj¢ obszaréw poprzemystowych, pokolejowych i powojskowych,

« rewitalizacj¢ blokowisk, w tym szczegélnie blokowisk wzniesionych w technolo-
gii wielkoplytowej,

« rewitalizacj¢ krajobrazu miast ze szczegélnym uwzglednieniem sylwety miasta

i systemu przestrzeni publicznych, w tym zieleni miejskiej.

Rewitalizacja zdegradowanych srédmies¢

Ciagly rozwoj naszego kraju, ktory czesto wspierany jest przez fundusze europejskie,
przyniost widoczne zmiany w przestrzeni polskich miast. Wspolczesnie znaczenie
przedsiewzig¢ urbanistycznych o duzej skali w ksztaltowaniu rozwoju miast wykra-
cza poza kwestie zwigzane wylacznie z dzialaniami inwestycyjnymi. Aktywnos¢ pro-
cesOw urbanistycznych w ich centrach oraz bezustanny przyrost wielozadaniowych
zabudowan, a szczeg6lnie w zakresie rewitalizacji staréwek, daje impuls do zasta-
nowienia si¢ nad konkretng tendencja i wygladem oraz wizerunkiem terazniejszego
srédmiescia. Okreslenie granic obszaréw $rodmiejskich oraz usytuowanie nowych
przedsiewzig¢ czesto zwigzane jest z problematyka rewitalizacji terenéw zdegrado-
wanych oraz realizacja nowych projektéw publicznych [14].

Trudna sytuacja w srodmiesciach niektérych polskich miast (np. Bielsko-Biala,
L6dz, Wroclaw) zostala w pewnym stopniu poprawiona po 1990 r. dzieki zapato-
wi mieszkanicéw i samorzagddw oraz wskutek odtwarzania i rewitalizowania swoich
dzielnic historycznych, a szczegdlnie rynkow, waznych placéw i ulic handlowo-ustu-
gowych [18]. Niestety slabe punkty systemu planowania przestrzennego spowodo-
waly, ze zmianom tym nie zawsze towarzyszylta dbalo$¢ o nalezyta jako$¢ przestrzeni
oraz estetyke i wzajemne dopasowanie wznoszonych obiektow. Obok wspolczesnych,
estetycznych budynkoéw istniejg zaniedbane kamienice, czego przyktadem jest ka-
mienica na ul. Sobieskiego w Bialymstoku (rys 1). Analiza proceséw zmian zacho-
dzacych w przestrzeni zurbanizowanej powinna wskazac, jak wspiera¢ trendy warto-
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$ciowe i pozytywne, a jak eliminowa¢ te nieprawidlowe, zagrazajace funkcjonowaniu
miast, generujace nielad przestrzenny i nieréwnowage rozwojowa [15].
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Rysunek 1: Kamienica w centrum Biategostoku na ul. Sobieskiego

Zrédto: opracowanie wtasne

Rewitalizacja obszaréw poprzemystowych

Potrzeby rewitalizacyjne powinny dotyczy¢ szczegoélnie tych obszaréw, ktore
w znacznym stopniu byly przesigknigte przemystem. Obszary poprzemystowe po-
zostawity po sobie nie tylko skazone srodowisko, ale roéwniez nieatrakcyjne zabu-
dowania i infrastrukture. Miejsca te ze wzgledu na zaniedbang zabudowe i niedo-
inwestowanie s3 postrzegane jako miejsca nieatrakcyjne do zycia. Czesto dotyczy
to obszaréw $rédmiejskich, ktérych problemy zostaly dodatkowo spotegowane
w wyniku dylematéw suburbanizacyjnych. Wyludnianie si¢ miasta w centrum i roz-
woj strefy podmiejskiej spowodowany byl réwniez coraz bardziej rosngcym znacze-
niem terendw zielonych [16].

Rewitalizacja terenéw poprzemystowych jest zadaniem bardzo zlozonym
ze wzgledu na kumulacje nie tylko niekorzystnych zjawisk srodowiskowych, ale takze
spolecznych i gospodarczych. Zty stan nieuzytkéw poprzemystowych generuje ogra-
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niczenia w rozwoju miasta i negatywnie wplywa na egzystencje spolecznosci lokalnej
[12]. Teren poprzemystowy, powojskowy, pokolejowy jest doskonalym zapleczem
dla rewitalizacji. Realizacja na nim przedsiewzie¢, na ktore brakuje miejsca w dziel-
nicach zamieszkalych, pozwala na nowe, bardziej prospoteczne myslenie o moderni-
zacji i adaptacji do nowych funkgji tego typu obiektéw i obszaréw o duzych warto-
$ciach zabytkowych.

Racjonalne zagospodarowanie nieuzytkéw poprzemystowych wplywa korzyst-
nie na zahamowanie procesu suburbanizacji, ksztaltowanie fadu przestrzennego
oraz poprawe stanu $rodowiska przyrodniczego przez eliminacje¢ negatywnych od-
dziatywan. Ponowne wykorzystanie terendw poprzemystowych moze mie¢ kluczowe
znaczenie w kontekscie zmiany wizerunku miasta [12], takim wzorcem w Bialym-
stoku mogg by¢ magazyny przy ul. Weglowej gdzie powstalo ogélnopolskie Muzeum
Sybiru, stworzone pod patronatem Muzeum Wojska w Bialymstoku (rys 2). Nalezy
dodag¢, iz tereny poprzemystowe, cho¢ obecnie czesto niedostgpne i niejako ,wyla-
czone” z przestrzeni miast, stanowia jednak znaczacy potencjal rozwojowy [18].

Rysunek 2: Magazyny na ul. Weglowej w Bialymstoku po rewitalizacji

Zrédto: opracowanie wiasne
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Rewitalizacja blokowisk

Budynki wykonane w technologii wielkoptytowej powstawaly w okresie drastycz-
nego braku mieszkan i jeszcze bardziej drastycznego oszczedzania materialéw bu-
dowlanych, robocizny i srodkéw finansowych. Te wielkie zespoly mieszkaniowe
sg zarowno produktem powojennej polityki mieszkaniowej, zjawiskiem spotecznym
jak tez dzielem konkretnych architektow. Nie mozna dopusci¢ do ich destrukeji, po-
niewaz wyemigruja z nich lepiej sytuowani mieszkancy, a wtedy moze nastapic kleska
spoteczna. Aby osiedla staly si¢ atrakcyjnym i przyjaznym miejscem do zycia, ko-
nieczna wydaje si¢ ich rewitalizacja. Rewitalizacja osiedli mieszkaniowych powinna
by¢ suma przemyslanych i popartych badaniami konkretnych zabiegéw, sama termo-
modernizacja nie wystarczy. Blokowiska cho¢ wydaja si¢ formg budowlana, na ktéra
trudno znalez¢ sposob, to jednak dajg si¢ przebudowywaé chociazby poprzez do-
dawanie lub ujmowanie pewnych elementéw, takich jak: balkony, tarasy, wykusze
czy zewnetrzne windy. Wazne jest, aby przy rehabilitacji zadbac o sp6éjna kompozycje
efektu konicowego. Ma ona by¢, atrakcyjna wizualnie, a zarazem funkcjonalng i przy-
jazng dla mieszkancéw [3]. Rewitalizacja blokowisk to proba zwrdcenia osiedlom
pierwotnych wartosci funkcjonalno-przestrzennych i spolecznych oraz dostosowa-
nie ich do wspolczesnych standarddéw zycia. To proces tworzenia przyjaznego miej-
sca zamieszkania, zachecanie do wigkszego zaangazowania w zycie osiedla. Moga by¢
to dzialania takie jak: organizowanie wydarzen kulturalnych, przeksztalcanie prze-
strzeni publicznych w miejsca spotkan i obszar spedzania przez mieszkanicéw wolne-
go czasu, remonty, modernizacje budynkéw jak réwniez infrastruktury.

Jednak wielkie osiedla mieszkaniowe w przeciwienstwie do wielu nowych projek-
tow domoéw sprzedawanych przez deweloperéw wydaja sie by¢ paradoksalnie dobry-
mi miejscami do zycia. Wptywa na to bliskos¢ terendw rekreacyjnych i sporo zieleni,
place zabaw oraz duze odleglosci pomiedzy poszczegélnymi budynkami. Oprécz
tego mozna powiedzie¢ o, zupelnie dobrej dostepnosci komunikacyjnej, bogatym
wyposazenu w infrastrukture spoleczng np. handel i ustugi. To wszystko sprawia,
ze blokowiska sg ciagle atrakcyjne dla obecnych, jak réwniez i nowych mieszkancow
[18], przykladem takiego miejsca w Bialymstoku moze by¢ osiedle przy ul. Witosa
(rys 3).
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Rysunek 3: Stare bloki przy ul. Witosa w Biatymstoku

Zrédto: opracowanie wiasne

Rewitalizacja krajobrazu

Nieodzownym elementem procesu rewitalizacji miasta, czgsto pomijanym, jest wy-
miar $rodowiskowy, czyli rewitalizacja krajobrazu. Krajobraz jest to postrzegana
przez ludzi przestrzen, zawierajaca elementy przyrodnicze lub wytwory cywilizacji,
uksztaltowana w wyniku dzialania czynnikéw naturalnych lub dziatalnosci czlowie-
ka. Wciaz zachodzace w miastach procesy przestrzenne, a szczegdlnie zwickszenie
intensywnosci zabudowy terenéw wolnych, stale powoduja zmniejszenie miejskich
terenéw zielonych. To wymusza weryfikacje znaczenia przestrzeni publicznej. Za-
hamowanie tego niekorzystnego trendu moze by¢ realizowane poprzez racjonalne
projekty rewitalizacyjne [16], potwierdzeniem takiego projektu jest realizacja rewita-
lizacji Stawow Marczukowskich w centrum Bialymstoku (rys 4). Miejskie tereny zie-
leni stanowig jeden z elementow przestrzeni publicznych miasta, poniewaz od kiedy
istniejg aglomeracje, przestrzen publiczna jest ich nieodfacznym skfadnikiem. Place,
ulice, bulwary, promenady, skwery i parki stanowig nie tylko szkielet komunikacyjny
i rekreacyjny miasta, ale tez scen¢ miejskiego zycia, po ktdrej poruszaja si¢ jego uczest-
nicy [8].
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Zielen to zdecydowanie najsilniej eksponowany, jak réwniez najszybciej za-
uwazalny element, ktéry wyrdznia sie¢ w przestrzeni miejskiej rownoczesnie mocno
wplywajacy na atrakcyjno$¢ miasta. Aby jednak mogt spetnia¢ odpowiednio swoja
funkcje nalezy zadba¢ o odpowiednig iloé¢ i jakos¢ wody. Wazna jest wiec analiza
wszystkich aspektow gospodarki wodnej, uwzgledniajacych zaréwno zaopatrzenie
w wode, jak tez coraz czestsze zjawiska suszy i powodzi. To wlasnie weryfikacja relacji
zachodzacych pomiedzy srodowiskiem miejskim i Srodowiskiem wodnym daje pod-
stawe do wskazania sposobéw zmniejszajacych lub likwidujacych negatywne efekty
wzajemnych oddzialywan tych obu $rodowisk. Nalezy dodac, iz $ciste powigzanie
miedzy woda a obszarami zielonymi potwierdza, ze nie mozna efektywnie zarzadzac
zielenig miejska pomijajac aspekt wodny.

Obecnie w wielu miastach w celu poprawy jakosci srodowiska i waloréw rekre-
acyjnych, a takze dla retencjonowania wod i sptywéw opadowych podejmuje si¢ pro-
by odtwarzania bogactwa sieci hydrograficznej [6].

Rysunek 4: Stawy Marczukowskie w Biatymstoku po rewitalizacji

Zrédto: opracowanie wtasne
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Gentryfikacja

Gentryfikacja to zmiana charakteru fragmentu miasta, ktora zwigzana jest z rozwo-
jem miasta, a konkretnie jego dzielnicy, potrzebujacej odmiany. Polega ona na popra-
wie i unowoczes$nieniu podupadlej i ubogiej dzielnicy w osiedle cieszace si¢ popular-
noscig, niepospolite i dobrze notowane. Udokumentowaniem tego sformulowania
moze by¢ przyklad zabytkowej kamienicy przy ul. Rocha w Biatymstoku (rys 5).
Mozna wyrdzni¢ gentryfikacje: ekonomiczng, spoleczng i symboliczng (kulturows),
Pierwsza dotyczy wzrostu cen nieruchomosci na danym terenie, druga to proces za-
stapienia lokatoréw na bardziej majetnych i dobrze sytuowanych, za$ trzecia odbywa
sie w mentalnosci spoleczenstwa, gdy mieszkancy miasta akceptujg przeprowadzong
metamorfoze. Nieodzownym elementem jest wtedy jeszcze rewitalizacja krajobrazu,
czyli wykonanie wszelkich zabiegéw, ktore spowoduja, aby dany teren byt urzekajacy
i godny podziwu, czyli odnawianie i odtwarzanie oraz rekonstrukcja terenéw zielo-
nych oraz szeroko rozumianej malej architektury.

S =

Rysunek 5: Zabytkowa kamienica przy ul. Rocha w Biatymstoku

Zrédto: opracowanie wtasne
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W ostatnich latach rozwija si¢ nowa forma gentryfikacji miejskiej, tzw. zielona
gentryfikacja. Jest ona powigzana ze zmieniajaca si¢ polityka miejska oraz dynamicz-
nym rozwojem gospodarczym miast [2]. W zwiazku z rozwojem wysokiej jakosci
terenéw zieleni, ktére zwiekszaja atrakcyjno$¢ danego obszaru nastepuje wzrost cen
nieruchomosci na danym terenie [2, 4].

Rewitalizacja krajobrazu to réwniez dzialania rewitalizacyjne, ktére polegaja
tylko na przywréceniu do uzytku pustych, porzuconych pomieszczen lub placow.
Dzieki spolecznosci miejscowej tworzone sa ogrody miejskie, parki czy place za-
baw dla dzieci. W niewykorzystanych budynkach, spotecznicy tworzg tez swietlice
czy centra kultury.

Podsumowanie

Odnowa, rewitalizacja, czy gentryfikacja to zestaw dzialan majacych na celu poprawe
sytuacji w miescie, w obszarach, na ktérych zostal zidentyfikowany stan kryzyso-
wy. Dzialania te obejmujg sfere: spoteczna, gospodarcza, Srodowiskows, technicz-
ng jak réwniez przestrzenng. Dzigki ich realizacji ma nastgpi¢ poprawa warunkéw
do zycia i wypoczynku oraz rozwoju gospodarczego. Dzielnice z zapomnianych
i podniszczonych, zmieniaja si¢ w modne i tetnigce Zyciem nowoczesne osrodki kul-
tury, wtedy nasze miasta pigknieja w oczach i rozwijaja sie.

Proces rewitalizacji ma z zalozenia dazy¢ do funkcjonalnego wykorzystania
pustostanow i obszaréw zdegradowanych dla nowych funkcji miejskich i nowych
miejsc pracy, ale jednoczesnie przeciwdziata¢ tendencjom zmierzajacym do catkowi-
tego wymazywania §ladéw dziedzictwa kulturowego [15].
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Karbonizacja wegli aktywnych
formowanych typu N

Stowa kluczowe: wegiel aktywny, sorbent weglowy, uzdatnianie wody, oczyszczanie spalin,
oczyszczanie gazoéw odlotowych, powierzchnia wiasciwa, liczba jodowa

Streszczenie

W niniejszej pracy zaprezentowano dostepne w literaturze i dokumentacji techno-
logicznej Spotki Grand Activated w Hajndwce informacje dotyczace procesu karbo-
nizacji, charakterystyke i zastosowanie formowanych wegli aktywnych typu N. Kar-
bonizacja jest jednym z etapéw produkcji wegli aktywnych, w ktérym otrzymujemy
nieaktywny adsorpcyjnie material, ktéry w procesie aktywacji zyskuje wysokie zdol-
nosci adsorpcyjne. Wegiel aktywny formowany typu N znajduje szerokie zastosowa-
nie do adsorpcji z fazy gazowej i cieklej.

Wstep

Rozwdj przemystu, ktéremu towarzysza wymagania dotyczace ochrony srodowiska,
powoduje poszukiwanie niedrogich i efektywnych adsorbentéw. Ze wzgledu na swoja
dostepnos¢ i neutralno$¢ wzgledem srodowiska, a takze rozwinigtg porowatos¢, ad-
sorbenty weglowe znalazty réznorodne zastosowanie. Sg one stosowane do adsorpcji
zanieczyszczen z fazy cieklej, gazowej, ale takze w katalizie jako katalizatory czy tez
ich nosniki, ponadto stuza do przechowywania gazéw [1]. Dostepnos¢ wegli aktyw-
nych wigze si¢ z nieskomplikowanym procesem produkeji wykorzystujacym natu-
ralne jak i syntetyczne materialy zawierajace w swojej polimerycznej budowie atomy
wegla. Do otrzymania wegli aktywnych stosowane sa rézne materialy pochodzenia
organicznego: drewno, torf, pestki owocéw, skorupy orzechéw, wegle kopalne [2-6].

W ponizszym artykule przedstawiono proces produkeji wegli aktywnych typu N
na przykladzie Spétki Grand Activated W Hajnowce. Scharakteryzowano poszczegolne
procesy skfadajace si¢ na cala produkcje wegla aktywnego typu N.
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Produkcja wegli aktywnych formowanych

Produkcja polskich wegli aktywnych formowanych opiera sie na weglu kamiennym.
Zdecydowana wiekszo$¢ wegli aktywnych stosowanych do oczyszczania i dezodory-
zacji wody pitnej, adsorpcji zwiagzkéw organicznych, oczyszczania powietrza, otrzy-
muje si¢ na bazie wegli kamiennych [2,7,8,9]. Jako lepiszcze przy produkeji wegli
aktywnych formowanych stosowane sa rézne substancje: smota drzewna, tugi po-
sulfitowe, melasa buraczana, syrop kukurydziany, skrobia. Wegiel aktywny typu N
otrzymywany jest z mieszaniny pytu weglowego i odpowiednio dobranego lepiszcza
poprzez wyprasowanie cylindrycznych granul o $rednicy 3,5 mm a nastepnie ich su-
szenie, karbonizacje i aktywacje¢ para wodng. Wegiel aktywny typu N otrzymywany
jest z mieszaniny pylu weglowego i odpowiednio dobranego lepiszcza poprzez wypra-
sowanie cylindrycznych granul o §rednicy 3,5 mm a nastepnie ich suszenie, karboni-
zacje i aktywacje parg wodna. W zaleznosci od wiasciwosci jako$ciowych i zastoso-
wania, wegiel aktywny typu N mozna podzieli¢ na: N-G - wegiel aktywny formowany
do adsorpcji z fazy gazowej, N-C - wegiel aktywny formowany do adsorpcji z gazy
cieklej. Wegiel aktywny N-G jest formowanym weglem aktywnym uzywanym przede
wszystkim jako wegiel do adsorpcji par rteci, oczyszczania gazéw odlotowych ze spa-
larni odpaddéw, usuwania rozpuszczalnikow ( np. eteru, toluenu, benzenu) i lotnych
zwigzkow organicznych (LZO), tlenkéw azotu z instalacji przemystowych. Znajduje
takze szerokie zastosowanie w usuwaniu zwigzkéw zawierajacych siarke (siarkowo-
dér, ditlenek siarki, disiarczek wegla) pochodzacych z elektrowni, elektrocieptowni
i przemystu petrochemicznego. Wegiel aktywny N-G charakteryzuje si¢ wysokimi
wlasciwosciami sorpcyjnymi, duza powierzchnig wlasciwa i wysoka chlonnoscig
statyczng i dynamiczng w stosunku do adsorbowanych gazéw. Wegiel aktywny N-C
jest formowanym weglem aktywnym przeznaczonym do adsorpcji z fazy cieklej,
stosowany jest gtéwnie do oczyszczania i dezodoryzacji wody. Przy doborze wegla
aktywnego do oczyszczania wody wazna jest pojemnos$¢ adsorpcyjna wegla wobec
okreslonych zanieczyszczen, kinetyka sorpcji tych zwigzkow, jak réwniez znajomos¢
ogolnego skladu uzdatnianej wody oraz warunkow eksploatacji filtrow weglowych.
Struktura kapilarna oraz chemiczna natura powierzchni wegli aktywnych otrzymy-
wanych z wegli kamiennych, warunkujaca ich zastosowanie w procesach adsorpcyj-
nych, zaleza w znacznym stopniu od budowy chemicznej, zawartosci i sktadu sub-
stancji mineralnej oraz od rodzaju ukfadu kapilarnego wegla poddawanego obrdbce
termicznej i fizykochemicznej [10]. Przydatno$¢ technologiczna wegla kamiennego
charakteryzuja parametry: zawarto$¢ czesci lotnych, zawarto$¢ popiotu, zawartos¢
wilgoci, spiekalno$¢ (wg Rogi). Wegiel kamienny w polskiej klasyfikacji podzielony
jest na 10 typow (PN-G-97002:1982), wymagane parametry wegla kamiennego zo-
staly opracowane na podstawie badan w laboratorium Spotki Grand Activated (Ta-
bela 1).
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Tabela 1. Parametry wegla kamiennego dla wegla aktywnego typu N

Lp. Parametr Wymagania
1 Spiekalnosé 65-80RlI
2 Zawarto$¢ czesci lotnych 25-35%
3. Zawarto$¢ wilgoci max 6%

4 Zawarto$¢ popiotu max 4%

Zrédto: Opracowanie wlasne

Wytwarzanie wegli aktywnych formowanych typu N sktada si¢ z kilku etapow:
mielenia wegla kamiennego, przygotowania pasty lepiszczowo-weglowej, granulowa-
nia, suszenia granul surowych, karbonizacji, aktywacji, wysiewania frakcji wtasciwej
(Rysunek 1).

| wegiel kamienny |

AV

| mielenie wegla kamiennego |

| lepiszcze ::>| pasta lepiszczowo-weglowa |

AV

| granulowanie |

e

| suszenie granul surowych |

<

| karbonizacja |

a

| aktywacja |

<

| chtodzenie |

AV

| odsiewanie frakcji wtasciwej |

Rysunek 1. Schemat produkcji wegla aktywnego typu N
Zrédto: Opracowanie wtasne

Odpowiednie rozdrobnienie wegla w znacznym stopniu wplywa na jakos¢ pro-
duktu finalnego. Parametry jakosciowe pylu weglowego podane w niniejszej pracy

zostaly wypracowane przy produkcji wegli aktywnych typu N w Spdtce Grand Acti-
vated (Tabela 2).
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Tabela 2. Parametry jakosciowe pytu weglowego

Lp. Parametr Wymagania
1. Frakcja ponizej 0,088 mm min 75%
2. Powierzchnia zewnetrza pytu 4200 + 200 cm?/g

Zrédto: Opracowanie wtasne

Wegiel po rozdrobnieniu jest mieszany z lepiszczem w odpowiednich propor-
cjach. Pasta lepiszczowo-weglowa podawana jest do granulatoréw w ktérych powsta-
je tzw. granule surowe. Granule otrzymane w procesie karbonizacji nie moga by¢
zdeformowane, popekane, opalone (Rysunek 2).

Rysunek 2. Zdjecie granul surowych wegla aktywnego typu N

Zrédto: Opracowanie wtasne

Granule surowe kierowane s3 do suszarek, podstawowym celem suszenia gra-
nul surowych jest nadanie granulom odpowiedniej wytrzymalos$ci mechaniczne;j
potrzebnej w kolejnych etapach wytwarzania wegli aktywnych. Cel ten uzyskuje
sie dzigki odparowaniu wilgoci i cze$ciowemu rozktadowi malo trwatych zwiaz-
kéw chemicznych wegla. Wysuszone granule powinny by¢ odporne na zgniatanie,
bez widocznego parowania wody i wyczuwalnych produktéw rozktadu termicznego
substancji organicznych. W poczatkowych etapach surowce poddawane s3 obrdéb-
ce termicznej prowadzonej w wysokiej temperaturze bez dostepu powietrza celem
utworzenia karbonizatu.

Powstaly karbonizat charakteryzuje si¢ stabo rozwinieta strukturg porowata
i musi zosta¢ poddany dalszej obrébce czyli aktywacji. Powstala w granulce pod-
czas karbonizacji pierwotna struktura porowata lub jej zaczatki, podczas aktywacji
jest rozwijana w rozpoczetym kierunku. Proces aktywacji moze by¢ przeprowadzany
na drodze chemicznej lub fizyczne;j.
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Karbonizacja

Jednym z wazniejszych etapow procesu otrzymywania wegli aktywnych jest karbo-
nizacja, gdyz od parametrow tego procesu zalezy powstawanie pierwotnej struktu-
ry porowatej. W procesie aktywacji jest dalsze uksztaltowanie struktury porowatej
wegla, rozszerzenia istniejacych poréw i powstania nowych, w wyniku czego po-
wierzchnia wegla jest bardziej porowata i reaktywna. Proces karbonizacji polega
na czg$ciowej termicznej degradacji niepotrzebnych skladnikéw i zanieczyszczen
pochodzacych z surowca, wegla kamiennego. Moga sie w nim znajdowac¢ diugie tan-
cuchy zwigzkéw wegla, wodoru i tlenu podzielone na mniejsze czasteczki w postaci
gazow, skraplajacych si¢ oparéw (smotly i oleje).

Istnieje kilka modeli opisujgcych proces karbonizacji, ale proces ten mozna zasad-
niczo podzieli¢ na cztery fazy, zgodnie z zapotrzebowaniem energetycznym reakcji
karbonizacji: suszenie (100-200°C); wstepne karbonizacja lub prazenie (200-475°C);
karbonizacja (475-800°C); i wigzanie wegla (800-1200°C). Proces karbonizacji wy-
maga utrzymania zagdanych temperatur a granule po procesie karbonizacji nie moga
by¢ spopielone (Rysunek 3).

Rysunek 3. Zdjecie granul po karbonizacji
Zrédto: Opracowanie wlasne
Parametry jako$ciowe granul po karbonizacji podane w niniejszej pracy zosta-

ty wypracowane przy produkeji wegli aktywnych typu N w Spétce Grand Activated
(Tabela 3).
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Tabela 3. Parametry jako$ciowe granul po karbonizacji wegla aktywnego typu N

Lp. Parametr Wymagania
1 Gesto$¢ nasypowa 660-750 g/dm?
2 Zawarto$¢ czesci lotnych 10-15%
3. Nasigkliwo$¢ wodna 0,30-0,39 cm3/g
4 Wytrzymato$¢ mechaniczna min 98%

Zrédto: Opracowanie wlasne

Material weglowy, przeznaczony do produkeji wegli aktywnych metoda paro-
wo-gazowy, musi spelnia¢ okreslone warunki, z ktérych najwazniejszymi sg: mata
zawarto$¢ czesci lotnych, duza zawarto$¢ wegla pierwiastkowego, okreslona porowa-
to$¢, odporno$¢ mechaniczna na rozkruszenie i §cieranie. Proces karbonizacji prze-
biega w temperaturze 475-800°C, granule nabieraja mechanicznej wytrzymalosci,
przy czym w wyniku wydzielenia lotnych substancji material wzbogaca si¢ w wegiel
i powstaje pierwotna struktura porowata. Dzialania energii cieplnej prowadzi do de-
strukcji organicznej masy wegla wyjsciowego, jak tez i lepiszcza. W rezultacie po-
stepujacych proceséw polikondensacji i polimeryzacji powstaje jednorodna granula.
Porowata struktura wegli wyjsciowych w czasie obrobki termicznej ulega znacznym
zmianom [2].

Wymagane wlasciwosci karbonizatu otrzymuje si¢ poprzez doboér odpowiednich
warunkow w procesie karbonizacji. Zaliczy¢ do nich nalezy: czas karbonizacji, odpo-
wiedni dobér temperatur w strefie zasypowej i wysypowej piecow, predkos$¢ wzrostu
temperatury i atmosfera w jakiej zachodzi piroliza wegla. Temperatura w strefie wysy-
powej pieca nalezy do kluczowych parametréw procesu karbonizacji. Pod wpltywem
dostarczonego ciepta dochodzi do rozerwania mniej trwatych wigzan chemicznych
i wydzielenia do otoczenia granul lotnych produktéw termicznego rozktadu surowca
weglowego. Z praktycznego punku widzenia karbonizacja ma na celu pozbycie si¢
czedcilotnych z granul z poziomu 30-40% do zawartosci okoto 10-15% oraz nadanie
granulom duzej wytrzymalosci mechanicznej dzigki przemianom wegla w poétkoks
pod wplywem temperatury. Zawartosci czesci lotnych, zamieszczone w Tabeli 4 zo-
staly oznaczone w laboratorium Spotki Grand Activated.

Tabela 4. Zawarto$¢ czesci lotnych na réznych etapach wytwarzania granul

Lp. Rodzaj granul Zawartos¢ czesci lotnych
1. Granule surowe 37,4%
2. Granule po suszeniu 31,0%
3. Granule po karbonizacji 11,9%

Zrédto: Opracowanie wtasne
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W karbonizacji nastepuje takze uporzadkowanie zwartej substancji weglowej —
znacznie wieksze niz byto w surowcu wyjsciowym, a moze ono nastapic¢ tylko w wy-
sokiej temperaturze. Wegle kamienne ze wzrostem temperatury karbonizacji kur-
cz3 si¢, przez co objetos¢ utworzonych w poczatkowym etapie procesu mikroporéw
zmniejsza si¢ znacznie. Kolejnym waznym parametrem procesu karbonizacji jest
szybko$¢ osiggania temperatury w strefie wysypowej. Temperatura wzrastajaca zbyt
szybko powoduje, ze etapy rozkladu termicznego wegla i reakcje poboczne produk-
tow pirolizy moga naklada¢ sie¢ miedzy soba powodujac trudnosci w kontrolowaniu
powstawania struktury porowatej w karbonizacie. Duza szybkos¢ wzrostu tempera-
tury nie sprzyja takze wigkszemu uporzadkowaniu chemicznej budowy substancji
weglowej, gdyz opisywane procesy, jako przebiegajace w fazie stalej, zachodza powoli
i wymagaja okreslonego czasu.

Przy szybkiej predkosci ogrzewania i krétkim czasie, z karbonizowanego surow-
ca wydziela si¢ duza ilo$¢ czesci lotnych i powstaja wowczas pory o wigkszych roz-
miarach. Reaktywnos¢ karbonizatéw otrzymanych przy duzej szybkosci ogrzewania
jest wigksza niz otrzymanych podczas powolnego wzrostu temperatury. Jest to sku-
tek wiekszej porowatosci i mniejszego uporzadkowania zwartej substancji weglowej,
niz obserwuje si¢ w karbonizatach otrzymanych z tych samych surowcéw. Granule
o wigkszej porowatosci i mniej uporzadkowanej substancji weglowej charakteryzu-
ja si¢ nizszg wytrzymaloscig mechaniczng niz granule powstale podczas powolnego
ogrzewania. Na rozklad termiczny wegla i przebieg reakcji pobocznych produktow
pirolizy ma réwniez wplyw atmosfera, w ktdrej odbywa sie proces karbonizacji. Kie-
dy powstajace podczas procesu karbonizacji gazy sa usuwane szybko za pomocg ga-
zow spalinowych lub strumienia gazu obojetnego, wowczas otrzymany karbonizat
jest bardziej reaktywny ale uzysk jest nizszy. W procesie karbonizacji, w wyniku pi-
rolizy wegla kamiennego wigkszo$¢ pierwiastkow nieweglowych (tlen, wodoér, azot,
siarka) jest eliminowana w postaci produktéw gazowych. Produktami utlenienia
tych pierwiastkéw powinny by¢ tlenki: CO,, H,O i SO,, ewentualnie SO,. Produktem
utleniania azotu jest przede wszystkim NO ze wzgledu na jego trwalos¢ w wysokich
temperaturach [12]. Gazy karbonizacyjne zawieraja CO,, CH,, NO, SO i CO a takze
zawiera¢ mogg réwniez pewne ilosci weglowodoréw aromatycznych oraz pyly PM2,5
oraz PM10.

W procesie produkeji wegli aktywnych piece rézni¢ si¢ moga co do wymiaréw
i zdolnosci produkcyjnych, materiatéw budowlanych, ksztalttu, ilosci komindw,
mechanizacji, poziomu kontroli procesu i zrédla energii. Gdy zrédlo ciepla jest ze-
wnetrzne, przestrzen w piecu jest lepiej wykorzystana, co w konsekwencji zwigksza
produktywnos¢, poniewaz caly wegiel jest przetwarzany, a zatem wydajnos¢ jest
wigksza. Jesli chodzi o proces produkcji wegla, moze on by¢: przerywany poétokreso-
wy (dzialanie prawie ciagte) lub ciagly. Wszystkie piece o niskim poziomie zaawanso-
wania technologicznego maja proces produkcji seryjnej. Ten rodzaj systemu utrud-
nia wykorzystanie gazéw z procesu wegla, poniewaz sktad gazéw karbonizacyjnych
zmienia si¢ w zaleznosci od termicznej degradacji surowca w czasie. Piece o zaawan-
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sowanej technologii proponuja obrobke gazéw. Autoklawy spalaja gazy w celu po-
nownego wykorzystania ciepla, a takze skraplaja gazy. Retorty spalaja gazy, ponownie
wykorzystujg cieplo, a takze wytwarzajg energie elektryczna. Ponadto, wszystkie pie-
ce metalowe suszg i ogrzewaja produkowany wegiel za pomoca palnikéw.

Podsumowanie

Otrzymanie wegli aktywnych o pozadanych wtasciwosciach wymaga doboru od-
powiednich surowcéw oraz procesu technologicznego. Od doboru parametréw
technologicznych procesu zalezg wlasciwosci finalnego produktu [11].W procesie
karbonizacji zachodzg reakcje chemiczne i fizyczne, ktére zalezg gtéwnie od czasu,
temperatury i zasadniczo zachodzg poprzez kontrole doptywu tlenu do pieca do roz-
ktadu termicznego surowca. Karbonizat powstaly w wyniku tego procesu bedzie miat
okreslone wlasciwosci fizykochemiczne w zaleznosci od wiasciwosci wegla (sktad
chemiczny, gesto$¢, wilgotnos¢, wielko$¢ surowca pierwotnego) i trybu pracy pie-
ca (m.in. ulozenie materialu, szybko$¢ nagrzewania, ci$nienie wewnetrzne, regula-
cja temperatury, przeplyw termiczny, dynamika ptynéw gazéw wewnatrz pieca, czas
ekspozycji na dzialanie ciepta).

Literatura

[1] Derbyshire, E, Jagtoyen, M., Thwaites, M., Activated Carbons - Production
and Applications [w:] Patrick, ].W. (ed.), Porosity in Carbons: Characterization
and Applications. Edward Arnold, Inc. London, 1995

[2] TJankowska, H., Swiqtkowski, A., Choma, J., Wegiel aktywny, WN'T, Warszawa
1985

[3] Lussier, G., Shull, J.C., Miller, D.]., Activatedcarbon from cherry Stones, Carbon,
1994, 32, p. 1493-1498

[4] Gergova, K., Eser, S., Effects of activationmethod on the porestructure of activa-
tedcarbons from apricot Stones, Carbon, 1996, 34, pp. 879-888

[5] Jia, E, Steele, C.J., Hayward, I.P, Thomas, K.M., Mechanism of adsorption on gold
and silverspecies on activatedcarbons, Carbon, 1998, 36, p. 1299-1308

(6] Zietek, S., Zin, M., Grochola, W., Wptyw struktury kapilarnej na wlasciwosci
otrzymanych z nich sorbentéw impregnowanych solami metali, Przemyst Che-
miczny, 1998, t. 67, p. 277-278

[7]1 Buczek, B., Czepirski, L., Wegiel i perspektywy jego wykorzystania, Fundacja im.
W. Swietostawskiego, Gliwice 2000

78



KARBONIZACJA WEGLI AKTYWNYCH FORMOWANYCH TYPU N

Korta, A., Wlasnosci sorpcyjne statych produktow pirolizy i aktywacji wegli ka-
miennych, Zeszyt Nauk. AGH 1988

Sarbak, Z., Adsorpcja i adsorbenty, WN, Poznan 2000

Jasienko-Halat, M., Wplyw stopnia uweglenia na ksztattowanie sig struktury ka-
pilarnej karbonizatéw z wegli niespiekajgcych, Przemyst Chemiczny. 2005, 84,
364

Bansal, R. C., Goyal, M., Adsorpcja na weglu aktywnym; WN'T; Warszawa, 2009

Lorenz, U., Metoda oceny wartosci wegla kamiennego energetycznego uwzgled-
niajgca skutki jego spalania dla srodowiska przyrodniczego. Studia, Rozprawy,
Monografie nr 64. Wydawnictwo Instytutu GSMiE PAN. Krakéw 1999, p. 84

79






Ocena wartosci odzywczych
| badanie tekstury chipséw

Stowa kluczowe: tekstura zywnosci, teksturometr, przekaski, chipsy, proces wytwarzania
chipséw

Streszczenie

Chipsy od dawna cieszg si¢ najwigksza popularnoscig wsréd przekasek. Sa najczest-
szym produktem, po ktdry siggamy. W pracy przeprowadzono badania na trzech ro-
dzajach chipséw o smaku papryki, soli morskiej i $mietany z cebulka. Analizie pod-
legata ich barwa, smak i zapach, konsystencja oraz wartosci odzywcze. Oznaczono
réwniez wartosci tekstury — tamliwo$¢. Badania wykonano przy uzyciu teksturome-
tru TA.XT plus. Warto$ciami zmiennymi byta $rednia narzedzia - 0,25 mm, 0,5 mm
i 0,75 mm oraz predkos¢ narzedzia - 0,1 mm/s, 0,3 mm/s i 0,5 mm/s. Najwigkszej
sily trzeba bylo uzy¢ do przelamania chipséw o smaku paprykowym, a najmniejszej
do smaku $mietana z cebulka.

Wprowadzenie

Chipsy w kategorii stonych przekasek ciesza si¢ najwigksza popularnoscig. Centrum
Badawczo-Rozwojowe Biostat przeprowadzito analizy, z ktérych wynika, ze wsrod
mlodej grupy o0séb (do 35 roku Zycia) najbardziej renomowana przekaska sg wlasnie
chipsy. W tym gronie siega po nie az 92% o0s6b [www.1].

Chipsy z ang. snack food to przekaska w postaci cienkich, osuszonych plastrow.
Surowcem do wytwarzania chipséw ziemniaczanych s ziemniaki [11]. Producent
dobiera odmiane o odpowiednich parametrach. Ziemniaki powinny by¢ dojrzate,
stosunkowo miekkie, o niskiej zawartosci cukréow redukujacych i dobrze, gdy po-
siadajg jasnozolty migzsz o bardzo dobrym smaku [3]. Zwykle do wytworzenia 1 kg
chipséw potrzeba 3 kg ziemniakéw. Grudzinska M. w swojej pracy [2] przedstawia
pojecie wartoéci technologicznej ziemniaka, a mianowicie zestawu cech, ktére zade-
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cyduja na co zostanie przetworzony. S to min. takie czynniki jak: wielkos$¢, ksztalt
bulw, gtebokos¢ i ilos¢ oczek, grubos¢ i wady skorki jak i sklad chemiczny. Wielkos¢
bulw opisuje skala od 1 do 9. Mate i bardzo mate oznacza cyfra 1, 2, 3, $rednie roz-
miary od 4 do 6 i duze do bardzo duzych od 7 do 9. Ksztalt bulw wyraza si¢ indeksem
dlugosci do szerokosci. Wyrézniamy nastepujace ksztalty: okragty skrécony, okra-
gly, okraglo-owalny, owalny, owalno-podtuzny i podtuzny. U ziemniaka jadalnego

w wigkszo$ci wystepuja plytkie oczka. Oznacza si¢ je w skali stopniowej od 1 do 9,

przy czym 1 oznacza gltebokos¢ oczek powyzej 4 mm (bardzo glebokie z wyboistoscig

miedzy oczkami), a 9 glebokos¢ 0 mm (bardzo plytkie, niewyczuwalne pod palcem).

Skorke mozemy podzieli¢ pod wzgledem barwy na z61ta, jasnordézowq oraz czerwo-

ng. Grubo$¢ skorki wyraza si¢ w skali 9 stopniowej. 1, 2, 3 oznacza skoérke gruba,

szorstka, lekko lub silnie popekang, a 9 skorke bardzo cienkga, gtadka i 1$nigca.

Dynamicznie rozwijajacy si¢ rynek przekasek serwuje konsumentom nowe roz-
wigzania, a mianowicie chipsy warzywne czy owocowe.

Proces przetwarzania ziemniakéw na chipsy jest wieloetapowy. Chipsy, czyli
uszlachetniony produkt ziemniaczany mozna uzyska¢ poprzez trzy gtéwne etapy
produkcji: krojenie w plastry, smazenie i przyprawienie dodatkami [7].

W pracy pt. Przetwarzanie ziemniakéw K. Maslinskiego [7] wyrdznia si¢ po-
szczegolne etapy produkcji chipséw ziemniaczanych:
 dostarczenie i sortowanie surowca,

e mycie,

o obieranie ziemniakéw metodg cierng, parowa lub chemiczna,

o usuwanie ziemniakow z defektami typu ciemne plamki,

« krojenie na plastry (zastosowanie nozy o réznych ksztaltach plaskich lub karbo-
wanych), gtadka powierzchnia noza zapobiega nadmiernemu wchtanianiu thusz-
czu i poprawia ich teksture,

« mycie krajanki przy uzyciu natrysku wody, ten zabieg usuwa ziarna skrobi z po-
wierzchni plastréw, aby nie dochodzilo do ich zlepiania,

« smazenie, metodg okresowq — plastry w siatkach zanurza si¢ w zbiorniku z go-
ragcym olejem, lub metodg ciggla — plastry za pomoca przenosnika przesuwane
sa wewnatrz zbiornika do smazenia,

« usuwanie nadmiaru tluszczu na stotach ociekowych,

« doprawianie - dodawanie mieszanki przypraw smakowo zapachowych tj. chi-
li, papryka czy koperek, (dzigki temu, ze chipsy sa cieple przyprawy tatwo sie
do niech przyklejaja),

o pakowanie w atmosferze gazu obojetnego,

e magazynowanie.

Wybierajac dobrej jakosci chipsy powinnismy skupi¢ si¢ na trzech parametrach:
konsystencji, smaku i zapachu oraz barwie [12]. Konsystencja powinna by¢ chrupka
i delikatna, a zalezy ona od: zawartosci ttuszczu, skrobi i suchej masy w surowcu,
parametréw smazenia (czasu, rodzaju ttuszczu) oraz grubosci plasterkéw. Smak i za-
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pach powinien by¢ typowy dla danego rodzaju chipséw [8] i zalezy on od aminokwa-
séw, cukréow oraz kwaséw organicznych. Pozadana barwa do uzyskania to stomko-
wozoblta, na ktorej wplyw maja przede wszystkim zawarte w ziemniaku cukry, w tym
redukujace, ktorych ilo$¢ nie powinna w surowcu przekraczac 0,1% [8].

Tekstura zywnosci wedlug Polskiej Normy [PN-ISO 11036:1999] oznacza ogét
wlasciwosci strukturalnych oraz reologicznych produktu, ktére cztowiek moze od-
biera¢ za pomoca bodzcéw mechanicznych, wzrokowych oraz stuchowych.

Marzec A. [6], prowadzac badania jakosci produktéw pod katem szeroko poje-
tej akceptacji konsumenckiej zwraca szczegdlng uwage na to jak wielkie znaczenie
ma analiza sensoryczna. Za pomocg tekstury zywnosci mozna okresli¢ wiele parame-
trow oraz uruchomic¢ wiele zmystéw do jej oceny.

Badacze z PennState University oznajmili, Ze istniejg osoby ktorych jezyk potra-
fi postrzega¢ rozmiary czastek, co pozwala im lepiej wykrywaé niewielkie réznice
w teksturze Zzywnosci [9].

Aby doktfadnie opisac teksture wyrdznia si¢ szereg parametréw tj.: Twardos¢, czy-
li sita niezbedna do osiaggniecia okreslonej deformacji, $cisnigcia probki[5] [www.2].
Sprezystosé, stopien w jakim zdeformowane cialo powraca do pierwotnego ksztattu,
po ustapieniu sit deformujgcych. Adhezyjnos¢ - praca potrzebna do pokonania sit
przyciggania migdzy powierzchnia probki, a powierzchnig innych obiektow, z kto-
rymi wchodzi w stycznos¢. Kohezyjno$¢ czyli sita wigzan wewnetrznych tworzacych
strukture prébki. Lamliwos¢, a wiec sila, przy ktorej probka ulega przelamaniu. Gu-
mowato$¢ — sita potrzebna do zniszczenia wigzan wewnetrznych prébki (rozdrobnie-
nie Zywnosci). Zujnos¢, czyli praca potrzebna do zniszczenia wigzain wewnetrznych
probki (rozdrobnienie Zywnosci).

W swojej pracy badawczej Kozak M. [4] przeprowadza badanie cech tekstury
chipséw owocowych i warzywnych pod wzgledem twardosci, famliwosci oraz mak-
symalnej sily ciecia. Konsystencja materialéw jest $cisle zwigzana z pracg cigcia, po-
niewaz odpowiada ona pracy wykonywanej podczas zucia. Wyznaczona praca wyko-
nana podczas przecinania pojedynczego chipsa wynosita od 0,93 do 14,36 m].

Materiaty i metody badawcze

Materiat badawczy

Materialem badawczym byly powszechnie dostepne chipsy o sredniej cenie ryn-
kowej (ok. 4 z1/100g) w trzech smakach: papryka, s6l morska oraz §mietana z cebul-
ka. Aby badanie bylo jak najbardziej miarodajne wybrano chipsy o takim samym
ksztalcie oraz wadze. Produkty przed badaniem pochodzily ze §wiezo otwartych opa-
kowan. Przy kazdym badaniu zapewniono temperatur¢ pokojowa oraz jednakowe
warunki.

Wartosci odzywcze chipséw uzytych do badan zostaly uzyskane z ich opakowan.
Kazdy rodzaj chipséw ma zblizong warto$¢ energetyczna w 100g, jednak s6l morska
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ma najwiekszg 535 kcal (Tab. 1.). Najwieksza ilos¢ soli maja chipsy o smaku $§mietany
z cebulg 35g/100g produktu. Weglowodany w chipsach o smaku papryki i soli mor-
skiej sa zblizone.

Tabela 1. Wartos$¢ odzywcza chipséw uzytych do badania

enr:;:tt;f;na (wtym kv.l\;*aussyz:lflszczowe Weglowodany LR Sol
w 100g [keal] nasycone) [g] (w tym cukry) [o] lo] lo]
Papryka 522 30 58 3,6 18
(3,2) 27
Sol morska | 535 32 57 35 1,0
(33) (0.6)
Smietana | 529 35 48 5,6 1,7
z cebulka (34) (34)

Zrédto: dane producenta.

Znaczng roznice w zawarto$ci weglowodandw obserwuje si¢ w chipsach $mie-
tana z cebulka, gdzie warto$¢ ta jest nizsza o ok.10g/100g produktu w poréwnaniu
z chipsami o smaku papryki i soli morskiej. Ten rodzaj chipséw ma tez o okoto 2g
wyzszg zawarto$¢ bialka od pozostalych badanych chipséw. Najmniej soli maja chip-
sy o smaku soli morskie;j.

Metody badawcze
1. Ocena sensoryczna

Oceng sensoryczng przeprowadzily niezaleznie 3 osoby w wieku 20-26 lat po-
przez oceng wygladu, zapachu, smaku i konsystencji/kruchosci badanych rodzajow
chipsow. Barwa zostala okreslono wizualnie. Efekty smakowe, zapachowe i kon-
systencja zostal okreslony poprzez konsumpcje 10 sztuk chipsow kazdego rodzaju
w godzinnych odstepach czasowych.

2. Analiza tekstury

Badania wykonano przy uzyciu teksturometru TA.XT plus (Rys. 1) w 30 powto-
rzeniach i obliczono wartos$¢ $rednig sily niszczacej. W badaniach zastosowano trzy
rodzaje przystawek roboczych - sensoréw w ksztalcie kuli o $rednicy 0,25; 0,501 0,75
mm, ktére zaprogramowano na prace przy trzech predkosciach posuwu gtowicy po-
miarowej 0,1; 0,31 0,5 mm/s.
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Rysunek 1. Stanowisko badawcze do analizy tekstury

Zrédto whasne.

Wyniki badan i dyskusja

1. Ocena sensoryczna
W pierwszym etapie badan dokonano oceny sensorycznej badanych chipsow

co zostalo przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Ocena sensoryczna chipsow uzytych do badan

Barwa Smak i zapach Konsystencja

Papryka | zétta do pomaranczowej stony, lekko pikantny, paprykowy, zapach | krucha,

z widocznymi dodatkami typowy tamliwa

mieszanki przypraw papryki
Sol stomkowozotta z widocznymi | stony z charakterystycznym posmakiem | krucha,
morska | krysztatkami soli chipsow ziemniaczanych, zapach typowy | tamliwa
Smietana | stomkowozétta z widocznymi | lekko stony, wyczuwalny posmak cebulki, | krucha,
z cebulka | dodatkami zielonej cebulki lekko $mietanowy, zapach typowy tamliwa

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Barwa i smak chipséw jest charakterystyczny dla danego smaku. W znacznym
stopniu zalezy od zastosowanego dodatku np.: papryki, cebulki. Kazdy rodzaj mial
zblizong konsystencje — tamliwg i kruchg. Jest to struktura pozadana dla chipsow
i $wiadczaca o ich $wiezosci i odpowiednim przechowywaniu.

2. Analiza tekstury chipsow

Rysunek 2 przedstawia wykres zaleznosci sily niszczacej od predkosci posuwu

narzedzia o $rednicy 0,25mm.

0,07

0,06

= 0,05
0,04
0,03

ta niszczaca [N

N

0,02
0,01

0

0,1 0,3 0,5
predko$¢ narzedzia [mm/s]

M s6l morska M papryka M $mietana z cebulka

Rysunek 2. Warto$¢ sity niszczacej od predkosci posuwu narzedzia przy zastosowaniu $rednicy
narzedzia 0,25 mm

Przy zastosowaniu narzedzia o $rednicy 0,25 mm zaobserwowano najnizsze
warto$ci sily niszczacej sposrod wszystkich badanych préb. Bez wzgledu na smak
oraz predko$¢ narzedzia wartos¢ sily jest zblizona i miesci si¢ w przedziale od 0,04
do 0,06 N. Co wiecej, otrzymane wyniki dla réznych predkosci pracy teksturometru
nie wykazaly znaczacych roznic.

Rysunek 3. przedstawia wykres zaleznosci sily niszczacej od predkosci posuwu
narzedzia o $rednicy 0,5 mm.

Przy predkosci posuwu 0,1 mm/s i §rednicy narzedzia 0,5 mm najwigksza warto$¢
sily niszczacej zaobserwowano w przypadku chipséw o smaku paprykowym (1,5 N),
a najmniejszej dla chipséw o smaku soli morskiej (0,6 N). Sugeruje si¢, ze przypra-
wa w postaci soli morskiej moze wplywa¢ na zwigkszenie kruchosci chipséw (Rys. 3
i Rys. 4). Przy predkosci narzedzia 0,3 mm/s warto$ci sg zblizone. Najwiekszej sity
(3,1 N) trzeba uzy¢ do przetamania chipséw o smaku $mietany z cebulka przy pred-
kosci 0,5 mm/s.
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Rysunek 3. Warto$¢ sity niszczacej od predkosci posuwu narzedzia przy zastosowaniu $rednicy
narzedzia 0,5 mm

Rysunek 4 przedstawia wykres zaleznosci sily niszczacej od predkosci posuwu
narzedzia o $rednicy 0,75 mm.

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0

sita niszczgca [N]

0,1 0,3 0,5
predko$¢ narzedzia [mm/s]

M s6l morska M papryka M $mietana z cebulka

Rysunek 4. Warto$¢ sity niszczacej od predkosci posuwu narzedzia przy zastosowaniu $rednicy
narzedzia 0,75 mm

Przy zastosowaniu narzedzia o $rednicy 0,75 mm i réznych predkosciach zaob-
serwowano najwieksze zréznicowane w wartosci sity niszczacej. W celu przelamania
produktu przy predkosci 0,1 mm/s najwickszej sily uzyto dla chipsa o smaku soli
morskiej, nastepnie jednak wraz ze wzrostem predkosci posuwu narzedzia, odnoto-
wywana dla tej proby wartosci sily niszczacej byta najnizsza spos$réd badanych.
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Wraz ze zwigkszeniem predkosci pracy teksturometru odnotowano wigksza roz-
bieznos¢ w wynikach badan tj. przy predkosci 0,1 mm/s odchylenie standardowe
od $redniej wynosilo ok. £0,02. W kolejnych dwdch przypadkach zastosowanej pred-
kosci 0,3 mm/s oraz 0,5 mm/s odchylenie standardowe od $redniej to kolejno +0,25
i £0,6. Wysoki rozrzut uzyskanych wynikow sity niszczacej chipsy wynika z ich nie-
regularnej struktury oraz zmniejszenia dokladnosci pomiarowej wraz z wzrostem
predkosci posuwu glowicy teksturometru.

Gondek E. i Marzec A. [1], przeprowadzily doswiadczenie, w ktérym $ciskano
warstwe chipséw o poczatkowej wysokosci 60 mm z predkoscia 50 mm-min'. Chip-
sy byly umieszczone w cylindrze o $rednicy 45 mm i $ciskano je do 50% poczatkowej
wartosci za pomocg gtowicy o $rednicy 30mm. Maksymalna sifa zlamania badanych
chipséw wynosita $rednio 15 N.

Kozak M. [4] jako material do wyznaczenia famliwosci uzyta chipséw owoco-
wych (jabtkowych i truskawkowych) i warzywnych (marchwiowych, pomidorowych,
paprykowych i buraczanych). Wyniki badania famliwos$ci poszczegdlnych przekasek
miedcily si¢ w przedziale od 10,48 do 21.98 N. Najwyzsza warto$¢ uzyskaty mar-
chwiowe, a najnizsza pomidorowe.

Jak wynika z przeprowadzonych doswiadczen, na lamliwos¢ maja wplyw za-
stosowane dodatki typu mieszanka paprykowa, sél morska i aromaty $mietankowe,
$rednica narzedzia uzytego do badania oraz predko$¢ przeprowadzenia proby.

Whnioski

1. Kazdy z przebadanych rodzajéow chipséw mial pozadang konsystencje, krucha
i famliwa.

2. Kazdy rodzaj przebadanych chipséw miat wysoka warto$¢ kaloryczng wynoszaca
ok. 500 kcal/100 g produktu. Jednak najbardziej kaloryczne okazaly si¢ chipsy
o smaku soli morskiej (535 kcal), a najmniej o smaku paprykowym (522 kcal).

3. Najwigksza ilo$¢ tluszczu zawieraly chipsy o smaku $mietany z cebulka 35 g,
a najmniej chipsy paprykowe 30 g. Chipsy o smaku soli morskiej maty warto$¢
ttuszczu zblizong do $redniej, czyli 32 g.

4. Chipsy o smaku papryki i soli morskiej mialy prawie jednakows ilos¢ weglowo-
dandw tj. ok. 57,7 g, a chipsy o smaku $mietany z cebulka mialy o ok.10 g mniej
weglowodanow.

5. Najwiecej biatka posiadaly chipsy o smaku $mietana z cebulka 5,6 g na 100 g
produktu, a pozostale smaki o ok. 2g mnie;j.

6. Najwiegkszg ilo$¢ soli zawieral smak paprykowy i §mietana z cebulka. To chipsy
o smaku soli morskiej posiadaty najmniej soli (1 g).

7. Zaréwno predkos¢ posuwu jak i srednica narzedzia miala wpltyw na tamliwos¢
chipsow (sile niszczaca).
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8. Najwiegksza wartos¢ sily niszczacej zaobserwowano przy badaniu chipséw o sma-
ku paprykowym, a najmniejsza dla smaku $mietana z cebulka.
9. Kazdy rodzaj chipséw uzyty do badan wykazal, ze najmniejszej sily trzeba bylo
uzy¢ do ztamania chipsa przy zastosowaniu narzedzia o $rednicy 0,5 mm, a naj-
wigkszej przy uzyciu narzedzia o $rednicy 0,75 mm.
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Analiza ekonomiczna i energetyczna
termomodernizacji budynku mieszkalnego
z wykorzystaniem roéznego rodzaju izolacji

Stowa kluczowe: termomodernizacja, styropian, okres zwrotu

Streszczenie

Termomodernizacja obiektéw mieszkalnych wielorodzinnych jest dzialaniem prowa-
dzacym do zmniejszenia energochlonnosci obiektow. W artykule rozpatrzono dwa
warianty docieplenia budynku przy wykorzystaniu réznych materialéw izolacyjnych
o réznych wlasciwosciach. Przeprowadzona analiza wykazata zwigzane z termomo-
dernizacjg oszczednosci, oraz zalety kazdego z uzytych materialow. Szybszy przewi-
dywany zwrot inwestycji bedzie przy zastosowaniu styropianu XPS 0 4=0,029 W/m?K
o grubosci 10 cm.

Wprowadzenie

W ciagu ostatnich lat znaczenia nabiera racjonalne wykorzystanie ciepta w budow-
nictwie [1]. Jak podaje Piotrowska-Woroniak znaczna czgs$¢ istniejacych budynkow
nie spelnia obecnych wymogoéw energetycznych i wymaga przeprowadzenia calo-
$ciowej termomodernizacji [2]. Sektor drobnych odbiorcéw wykorzystuje ponad
polowe energii elektrycznej i cieplnej wyprodukowanej w Polsce [3]. W celu istot-
nego zmniejszenia zuzycia zasobow energii, potrzebne jest dziatanie na rzecz po-
prawy efektywnosci energetycznej, zwlaszcza z uwagi na niska jako$¢ energetyczng
istniejacych zasobow budowlanych [4]. Kompleksowa termomodernizacja powinna
obejmowa¢ wymiane instalacji centralnego ogrzewania, oraz wykonanie docieple-
nia wszystkich przegréd zewnetrznych (fasad, stropodachu oraz stropu/podlogi) [5].
Wykorzystanie przy tym styropianu zapewnia dobre wlasciwosci izolacyjne, odpor-
no$¢ na wilgo¢, niskie obcigzenia konstrukeji budynku, czy tez zapewnienie bezpie-
czenstwa dla $rodowiska [6]. Wazng czgscia przeprowadzanej termomodernizacji
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budynku jest takze dostosowanie instalacji centralnego ogrzewania do pracy w zmie-
nionych warunkach, powstatych na skutek redukcji obcigzenia cieplnego budyn-
ku [7]. Pozostawienie instalacji c.o. w stanie istniejagcym jest bledem inZzynierskim,
powoduje obnizenie komfortu cieplnego w budynku, rozregulowanie hydrauliczne
instalacji oraz zmniejszenie oszczgednosci energetycznych wynikajacych z termomo-
dernizacji [8].

W ostatnich latach wraz z rozwojem budownictwa w Polsce zaczgto stosowaé
coraz to lepsze materialy termoizolacyjne. Dzigki nim mozliwe jest przeprowadzenie
termomodernizacji starych budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych. W artykule
tym zostanie przedstawiona krotka charakterystyka wybranych materiatow, a tak-
ze przeprowadzona zostanie analiza techniczno-ekonomiczna z ukierunkowaniem
na efekty energetyczne i ekonomiczne takiego procesu. Analiza zostanie oparta
na przyktadowym budynku mieszkalnym wielorodzinnym zlokalizowanym w miej-
scowosci Bobra Wielka, powiat sokolski, wojewddztwo podlaskie.

Na rynku budowlanym wyrdzni¢ mozna wiele rodzajéw materialéw termoizola-
cyjnych przeznaczonych do ocieplenia budynkéw mieszkalnych. Poprzez prawidto-
we docieplenie takiego obiektu, zapewnia si¢ mieszkancom korzysci ekonomiczne,
zwigzane z obnizeniem kosztéw ogrzewania. Zwréci¢ nalezy takze uwage na moz-
liwos¢ poprawy wizualnej i estetycznej takiego budynku, co zwigzane bedzie takze
z ochrong konstrukgji budynku przed niesprzyjajacymi warunkami atmosferyczny-
mi. Duze znaczenie przy dociepleniu budynku mieszkalnego ma takze fakt zmniej-
szenia zapotrzebowania na energi¢ cieplng na cele grzewcze, przez co mozliwe jest
zastosowanie zrodla ciepla o mniejszej mocy [9]. Przy wykonywanej analizie zostaly
zastosowane dwa warianty docieplenia. Pierwszy z nich wykorzystuje material ter-
moizolacyjny w postaci styropianu EPS, a drugi - styropianu XPS.

Styropian z polistyrenu ekspandowanego (EPS) jest jednym z najpopularniejszych
materiatéw stosowanych w dociepleniach budynkéw mieszkalnych. Jedna z jego naj-
wigkszych zalet jest wspolczynnik przewodzenia ciepta w granicach 0,030-0,045 W/
(m?K) w zaleznosci od stosowanej wersji [10]. Wspomnie¢ nalezy tez o tym, ze jest
to material samogasnacy oraz odporny na wilgo¢ [11]. Jego zaletq jest tez odporno$é
na czas, z uptywem ktdrego nie zauwaza si¢ gnicia, czy tez butwienia w wilgotnym
srodowisku. Styropian ten zachowuje swoje wlasciwosci fizyczne, ksztalt oraz wy-
miary. Nie jest on jednak odporny na dzialanie rozpuszczalnikéw organicznych, pro-
mieniowanie UV, czy tez zbyt wysoka temperature [12].

Styropian XPS (polistyren ekstrudowany) wykazuje si¢ w poréwnaniu do po-
przednika wspoétczynnikiem przewodzenia ciepta na poziomie 0,025-0,038 W/(m?*K).
Stwierdzi¢ tez mozna wyzsza odpornos¢ na $ciskanie, co spowodowane jest przez
sposob jego wykonania - zwarta, jednolita budowa o zamknietych porach. Cechu-
je sie lepsza wytrzymaloscig mechaniczng, odpornoscig na warunki atmosferyczne,
czynniki chemiczne czy tez odpornoscig na promieniowanie UV. Podobnie jak EPS
jest on materialem samogasngcym [13].
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Celem artykutu jest przedstawienie kroétkiej charakterystyki wybranych materia-
téw izolacyjnych, oraz przeprowadzenie analizy efektow termomodernizacji budyn-
ku mieszkalnego wielorodzinnego przy ich uzyciu.

Charakterystyka obiektu badawczego

Analize przeprowadzono dla 3-kondygnacyjnego budynku mieszkalnego wieloro-
dzinnego z podpiwniczeniem. Podstawowe dane odno$nie obiektu zestawiono w ta-
beli 1.

Tabela 1. Parametry obiektu (opracowanie wtasne)

Dane Wartosci

Liczba kondygnacji [ilo$¢] 3
Wysokos¢ kondygnacji mieszkalnych [m] 2,51
Wysokos$¢ piwnicy [m] 2.30
Liczba mieszkar [szt.] 12
Powierzchnia ogrzewana [m? 647,7
Kubatura ogrzewana [m?] 1625,7
Straty ciepta przez przenikanie [W] 45534
Straty ciepta przez wentylacje [W] 10958
Suma strat ciepta [W] 56492

W budynku przed modernizacja przyjeto instalacje centralnego ogrzewania
wodng, pompow3, w ukladzie otwartym z rozdzialem dolnym, przy wykorzystaniu
rur salowych oraz grzejnikéw zeliwnych czlonowych. Parametry czynnika grzewcze-
go to 90/70°C.

Po termomodernizacji budynku zalozono mozliwos¢ obnizenia parametréw
czynnika grzewczego do temperatury 70/50°C, przy wykorzystaniu rur stalowych,
grzejnikéw plytowych firmy PURMO typ Compact oraz drabinkowych w lazienkach
firmy PURMO typ Santorini. Dodatkowo zastosowano izolacje przewodoéw stalo-
wych w piwnicy i rozprowadzeniach po mieszkaniach.

Warianty termomodernizacji

Rozpatrzono dwa warianty zastosowania materialéw izolacyjnych. Dla wariantu
pierwszego przyjeto styropian EPS o wspolczynniku 41=0,042 W/(m?K), a za material
termoizolacyjny dla wariantu drugiego - styropian XPS o wspotczynniku 1=0,029
W/(m?K). W przypadku stropodachu przyjeto granulat Rockwool Granrock ze skal-
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nej welny mineralnej o wspotczynniku 4=0,042 W/(m?K). Oba przypadki zostaly
policzone dla U_ . przyjetego wedtug WT-2021. Na tej podstawie wyliczono mini-
malne grubosci docieplenia do wykorzystania w obliczeniach (tabela 2).

Tabela 2. Zestawienie grubosci docieplenia w poszczegélnych wariantach

Przegroda Wariant 1 Wariant 2
Stropodach 24 cm granulatu ze skalnej wetny 24 cm granulatu ze skalnej wetny
mineralnej mineralnej
Sciana zewnetrzna 14 cm styropian (EPS) 10 cm styropian (XPS)
budynku
Sciana zewnetrzna 6 cm styropian (EPS) 4 c¢m styropian (XPS)
piwnicy

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zréznicowanie w grubosci dobranej izolacji w obu wariantach wynika z koniecz-
nosci uzyskania wspotczynnika U na poziomie minimalnym, spelniajacym wymogi
stawiane przez WT-2021 [14].

Metodyka obliczen i uzyskane wyniki

W celu oszacowania efektéw energetycznych wyliczono procentowe zmniejszenie
projektowego obciazenia cieplnego, korzystajac z zaleznosci przedstawionej w PN-
-EN 12831:2006 [15].

Ap=¢,~ ¢, (1]
gdzie:
¢, - projektowe obcigzenie cieplne budynku przed termoizolacja [W],
¢. - projektowe obcigZzenie cieplne budynku po termoizolacji [W],
i - wariant termoizolacji [1, 2]

W tabeli 3 oraz na wykresie 1 zostaly przedstawione wartosci oraz wyliczone
zmiana obcigzenia cieplnego z nastepnym przedstawieniem otrzymanego efektu
na skutek termomodernizacji obiektu mieszkalnego.
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Tabela 3. Projektowe obcigzenie cieplne oraz efekt termomodernizac;ji

b, (4]
Rozpatrywany wariant 0 1 2
Projektowe obciazenie cieplne budynku 56492 39781 39897
Efekt — A¢ [W] - 16711 16595
Efekt — A¢ [%] - 29,58 29,38

Zrédto: opracowanie whasne.
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Rysunek 1. Zestawienie wartosci projektowego obcigzenia cieplnego oraz efektu termomodern-
izacji
Zrédto: [opracowanie wtasne]

Ponadto, w oparciu o norme¢ PN-EN ISO 13790:2009 [16] oszacowano zmiang
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa na cele grzewcze.

AQu = QuO _Qui [2]
gdzie:
Q, - zapotrzebowanie na energie uzytkowa przed dociepleniem [kW/rok]
Q, - zapotrzebowanie na energie uzytkowa po dociepleniu [kW/rok]
i - wariant termoizolacji [1, 2]

W tabeli 4 oraz na wykresie 2 zostaly przedstawione wartosci oraz wyliczona
zmiana zapotrzebowania na energie uzytkowa na cele grzewcze w odniesieniu do po-
szczegolnych wariantow.
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Tabela 4. Zapotrzebowanie na energie uzytkowa na cele grzewcze oraz efektu termomodernizacji

Q, Q,
Rozpatrywany wariant 0 1 2
Zapotrzebowanie na energie uzytkowg [kWh/rok] 58276 26702 27050
Efekt — AQu [kWh/rok] - 31574 31226
Efekt — AQu[%] - 54,18 53,58

Zrédto: opracowanie whasne.
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Rysunek 2. Zestawienie zapotrzebowania na energie uzytkowa na cele grzewcze oraz efektu ter-
momodernizacji

Zrédto: [opracowanie wiasne]

Po wykonaniu czgsci analizy pod wzgledem efektow termomodernizacji z zakre-
su energetycznego omawianego budynku, sporzadzono analiz¢ ekonomiczng. Wzie-
to pod uwage zapotrzebowanie na paliwo w kazdym z wariantéw, oszczednosci
zwigzane ze zmniejszeniem zuzycia paliwa na cele grzewcze, oraz calosciowe kosz-
ty termomodernizacji. Zestawienie zapotrzebowania na paliwo, oraz oszczednosci
z tym zwigzanym przedstawiono w tabeli 5, przy czym skorzystano z szacunkowych
kosztéw paliwa (mialu weglowego) o wartosci 0,64zt — dane dla miejscowosci Bielsk
Podlaski na rok 2021 [17].
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Tabela 5. Szacunkowe oszczednosci oraz koszt termomodernizacii

Zestawienie szacunkowych oszczednosci zwiazanych z zapotrzebowaniem na paliwo

Rozpatrywany wariant 0 1 2
Zapotrzebowanie na paliwo [kg/rok] 25900 18100 18200
Oszczedno$é paliwa [kg/rok] - 7800 7700
Oszczednosé przy 0,64zt/kg miatu [PLN/rok] - 4992 4928
Zestawienie szacunkowych kosztéw zwiazanych z termomodernizacja

Koszt docieplenia przegréd budowlanych [z] - 99250 83970
Koszt modernizacji instalacji c.o. [z}] - 129900 129300
Koszt ogotem [zi] - 229150 213270

Zrédto: opracowanie wiasne.

Przy zalozonych szacunkowych kosztach materialéw potrzebnych do wykonania
termomodernizacji budynku mieszkalnego wielorodzinnego i okreslonym pozio-
mie oszczednosci wyliczono czas zwrotu inwestycji termomodernizacji tego obiek-
tu. Wykonano to poprzez podzielenie nakladéw na roboty modernizacyjne przez
przewidywang oszczednos¢ roczng. Wynik obliczen przedstawiono w tabeli ponizej,
przy czym korzystano ze wzoru:

N
SPBT = — 3]
AK
gdzie:
SPBT - prosty okres zwrotu [latach],
N - przewidywane naklady inwestycyjne [zt],
AK - szacunkowe oszczednosci zwiazane z oszczednosciami eksploatacyjnymi
[z}/rok]
Tabela 6. Przewidywany czas zwrotu
Rozpatrywany wariant 1 2

Naktady N [z1] 229150 213270

Przewidywana oszczednosé [zH/rok] 4992 4928

Przewidywany czas zwrotu [lata] 45,90 43,30

Zrédto: opracowanie wiasne.

Przewidywany czas zwrotu znacznie przekracza zalecany okres jakim jest 12-15
lat. Przy analizie pod katem ekonomicznym planowanej termomodernizacji bu-
dynku, zauwazy¢ mozna nizszy koszt inwestycji przy zastosowaniu styropianu XPS
(o blisko 7%), przy zblizonym stopniu zmniejszenia zapotrzebowania energii uzytko-
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wej na cele grzewcze, oraz projektowym obcigzeniu cieplnym do wariantu uwzgled-
niajgcego styropian EPS.

Podsumowanie i wnioski

Przeanalizowano dwa warianty z wykorzystaniem materiatéw izolacyjnych w postaci
styropianu EPS oraz styropianu XPS. Wykorzystanie dwoch materiatéw o zréznico-
wanym | wymusilo konieczno$¢ zastosowania réznych ich grubosci, aby spelni¢ mi-
nimalne wymogi WT-2021. W wariancie 1 efekt termomodernizacji wynio6st 29,58%,
a dla materialu w wariancie 2 - 29,38%. Podobng zaleznoé¢ zauwazono w efekcie
zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa (wariant 1 — 54,18%, wariant 2
-53,58%). W obu przypadkach wynika, Ze nieznaczng przewage uzyskuje styropian
EPS uzyty dla wariantu 1. Powigzane z tym s3 bezposrednio uzyskane oszczednosci
roczne uzyskane na zmniejszeniu zuzycia paliwa. Analiza wykazata, ze wykorzystanie
styropianu XPS jako materialu wykorzystywanego do docieplenia budynku miesz-
kalnego wielorodzinnego, oraz przy jednoczesnym wykonaniu modernizacji istnie-
jacej instalacji centralnego ogrzewania jest oplacalniejsze, oraz gwarantuje szybszy
zwrot poniesionych kosztéw niz przy termomodernizacji tego budynku wykorzystu-
jac styropian EPS. Przewidywany czas zwrotu przeprowadzenia termomodernizacji
wskazuje na réznice blisko 2 lat pomigdzy wariantem 1, a wariantem 2. Wykonanie
termomodernizacji starych budynkow jest o tyle wazne, ze pozwala na oszczgdno$é
zwigzang z obnizeniem projektowego obcigzenia cieplnego, oraz zapotrzebowania
na energie, a co za tym idzie — kosztéw ogrzewania. Dodatkowo pozwala to zapew-
ni¢ wyzszy standard zycia dla mieszkancow takich blokéw, poprzez zapewnienie im
komfortu cieplnego.
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