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PRACE PROJEKTOWE PRZY ZAKLADANIU SIECI
KONTROLNEJ DLA CELOW BADANIA STABILNO SCI
MOSTU KOLEJOWEGO Z WYKORZYSTANIEM IDEI
SIECI MODULARNYCH

Sie¢ kontrolna stiaca badaniu stabildoi mostu kolejowego zostata zaprojektowana
z uwzgkdnieniem podstawowych aspektéw technicznych: stedwi podiaza, od-
powiedniej lokalizacji punktéw oraz warunkéw geomgetnych, jakie powinna
spetnid osnowa do wyznaczania przemiesiczeczbowe parametry projektowe
zaktadanej sieci to m.in. 4@t potazenia punktu oraz wskaiki wyznaczalnéci oraz
niezawodnéci globalnej. Pomiar sieci wykonany zostat klasyemhtechnikami na-
ziemnymi na bazie stanowisk centrowanych. W celprpoy parametrow jakoi
technicznej sieci, zaproponowano wprowadzenie #odgtch quasi-obserwacjigk
towo-liniowych na bazie stanowisk swobodnych (beatmwania). Kolejg propo-
zycja byto wykorzystanie idei sieci modularnych do wyezenia potéenia punktow
sieci kontrolnej. Prace obliczeniowe polegaly mra. przeprowadzeniwstpnej
analizy doktadnéri oraz badaniu stabildoi punktow osnowy.

Stowa kluczowe: przemieszczenia, stabilizacgsnowy, uktad odniesienia, nieza-
wodnasé

1. Wprowadzenie

Potrzeba prowadzenia bada zakresie stabilrfoi stalowych mostéw kole-
jowych wynika z zaawansowanego wieku znacznejotzego typu obiektow, co
czesto wigze sk konczacym sk okresem ichzywotnasci eksploatacyjnej. Najlicz-
niejsz reprezentagjmostow kolejowych, wygpujacych na liniach PKP PLK S.A.,
stanowy stalowe mosty kratownicowe, pochade gtéwnie z lat 50. oraz 60. ubie-
gtego stulecia. Zaprojektowane zgodnie z przepisaanzowymi na okres 100 lat

1 Autor do korespondenciji / corresponding authodelaz Gargula, Uniwersytet Rolniczy w Krako-
wie; Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji; Katedra Geodezji; tadeusguja@urk.edu.pl

2 pelagia Gawronek, Uniwersytet Rolniczy w Krakowiéydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji;
Katedra Geodezji; p.gawronek@ur.krakow.pl

3 Maria Makuch, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie; Wayat Inzynierii Srodowiska i Geodezji; Kate-
dra Geodezji; m.makuch@ur.krakow.pl
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uzytkowania, zazwyczaj ofie % zgrubnym nadzorem, co nie pozwala ugkn
awarii i katastrof spowodowanych niewystargeajocery stanu ich wyeksploato-
wania. Zgodnie z zaleceniami z@&kow kolejowych pastw Europy Zachodniej
[22], wiekowe mosty kolejowe, zaprojektowane nauwméir eksploatacyjne ubie-
gtego wieku powinny podlegaweryfikacji stanu konstrukcji w celu oceny dalszej
przydatnéci eksploatacyjnej. Efektywna diagnostyka stanuskoikcji mostowych
stanowi jednak ztmne zagadnienie, wymageg stosowania rozezan z zakresu
metrologii, materiatoznawstwa, fizyki, chemii czg biologii.

Zgodnie z Ogolnymi Specyfikacjami Technicznymi Gaireej Dyrekcji Drog
Publicznych [14] stosowane w mostownictwie metodgdgzyjne (klasyczne, foto-
grametryczne i satelitarne) gunie tylko do pomiaru przemieszézeodksztalce,
lecz take pozwalaj na przestrzemnkontrok uksztattowania obiektu oraz jego
komponentéw. Geodezyjne badania stabdnmostow kolejowych stanowipod-
stawowe nargzie w diagnostyce obiektéw infrastruktury szynofdgp]. System
kontroli stanu technicznego mostow kolejowych wsPelskiada siz okresowych
przeghdow technicznych konstrukcji realizowanych przaglsy utrzymania linii
kolejowych - ich zadaniem jest wizualna ocena dhieprécz tego, obiekty mo-
stowe podlegaj(co 5+10 lat) przegtlom rozszerzonym, prowadzonym odpowied-
nio przez inspektorow mostowychds zespoty diagnostéw mostowych. Normy
brarzowe przewidyj réwniez przeghdy specjalne, prowadzone przez certyfikowa-
ne jednostki naukowo-badawcze [18].

Klasyczne, geodezyjne metody badania stattinobiektow mostowych
prowadzone & kazdorazowo, gdy zachodzi potrzeba wyznaczenia wéelko
i tendencji okrélonego typu uszkodzenia. Zmiany padaia oraz deformacije,
przejawiajce s¢ w nieprawidtowym usytuowaniu obiektéw, nadmiernynze-
mieszczeniu liniowym, nadmiernym obrocie, w zmiagieometrii elementow
obiektu, uggciu bgdz przemieszczeniu pionowym spowodowanym dynamicznymi
i statycznymi obaizeniami, stanowi podstaw bada geodezyjnych.

Zadanie badania stabiliw kazdej konstrukcji izynierskiej polega na wyko-
nywaniu powtarzanych okresowo pomiaréw i oblicze sieci kontrolnej, stey-
cych ocenie stabilrfoi punktéw odniesienia i uzyskaniu wektoréw przesngzé
punktéw kontrolowanych obiektu wraz z charaktergstich doktadnéci [28].

W pomiarach przemieszaze odksztalcé elementarp podstaw realizowanych
bada stanowi uklad odniesienia, definiowany poprzezhmaz ukltad wspdted-
nych. Realizagj uktadu odniesienia zapewnia &sikontrolna, czyli sié punktéw
osnowy sytuacyjno-wysokoiowej, zaprojektowana i zastabilizowana trwale na
potrzeby okresowych obserwacji obiektu. Obserwowpnekty obiektu mog
stanowt¢ elementy naturalne konstrukcids zaznaczone na niej znaki, utatwiaj
ce identyfikagt w kolejnych pomiarach okresowych [16]. Sytuacymzsoka-
ciowy pomiar geodezyjny elementdéw konstrukcji mostaze zosté przeprowa-
dzony z zastosowaniem metody yeia przestrzennego w przod lub przy wyko-
rzystaniu pojedynczych stanowisk swobodnych (RysOtlpowiednie nawrzanie
dla takich pomiaréw zapewnigjvczesniej wyznaczone punkty sieci kontrolne;.
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V/\ Z\

Nazwiazanie | Nazwiazanie 3

S fanow{sko swobodne

I

Nazwiazanie 2
Rys. 1. Sytuacyjno-wysokoiowy pomiar geodezyjny obiektu mostowego (na i [16])
Fig. 1. Horizontal and height measurement of tliggierobject (based on: [16])

2. Obiekt badawczy

Obiekt bada stanowi stalowy most kolejowy w kilometta(km) 2.485 linii
kolejowej nr 098 Sucha Beskidzka - Chabdowka, wgosbny przez PKP PLK
S.A. Zakiad Linii Kolejowych w Nowym &zu [13]. Przedmiotowy most zbudo-
wano w latach 60-tych ubiegtego stulecia podczademozacji trasy kolejowej
nad korytem rzeki Skawy (Rys. 2).

Rys. 2. Plan sytuacyjny obiektu badawczego (na podst [13])
Fig. 2. Site plan of the research object (based1®})
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Konstrukcg mostu kolejowego tworzy dwuprztowy, cagly ustroj nény
0 rozpktosci teoretycznej prset wynosgzcej 105,4 m. Konstrukcja posadowiona
jest na betonowych, ukoych przyczotkach i filarze. Dla ptynéd przemieszcze
ciagtego ustroju nénego mostu na podporach, zastosowano zesp@k@rzegu-
bowych przesuwnych oraz nieprzesuwnych.podiuzna mostu przecinas@rze-
szkody pod ktem 55°. Catkowita szeroké mostu kolejowego wynosi 5,4 m.
Przez obiekt prowadzpojedyncze tory o rozstawie 4,5 m. Most kolejowknv
2.485 trasy Sucha Beskidzka - Chabowka stanowiereptacj najliczniejszej
grupy pomostow transportu szynowego.

Przez wieloletni okres eksploatacji diagnostyka tond®lejowego sprowa-
dzata st jedynie do przeprowadzania okresowychedgin, oceniajcych ogdln
kondycg konstrukcji. Teoretyczne parametry statyczne pditatbtniego obiektu
nadal obowgzuja, mimo & w ostatnich dekadach nggsita rewolucja w transpor-
cie szynowym (m.in. znaczny wzrostg@kosci), co powinno spowodowamiarg
warunkéw eksploatacji infrastruktury. Zgodnie zstig raportow ORE D154/R4
(1985) oraz ERRI D181/DT 329 (1995), opublikowanystez zargdcow linii
kolejowych Europy Zachodniej przy udziale InstytlBadawczego Drog i Mo-
stéw w Warszawie (zob. [22]), pomosty szynowe, agiwia zmczenie eksploat-
acyjne konstrukcji oraz nowe warunki technicznegpeortu, winny b§ poddawa-
ne ponownej ocenie MEOSCI, cO W konsekwencji sprowadzaie powinno do
opracowania ewentualnego planu ich modernizacigs€zadanych parametrow
eksploatacyjnych midiwa jest do wyznaczenia na podstawie geodezyjmpa@h
miarOw przemieszcze odksztalce.

3. Projekt i stabilizacja punktéw osnowy kontrolnej

Pojcia uktadu odniesienia ma fundamentalne znaczeurig geodezyjnym
wyznaczaniu przemieszazeOd uktadu odniesienia najeoczekiwa, iz bedzie
on stabilny w czasie lube ma@e by matematycznie przeksztatlcone do ukladu
stabilnego na ok&ona epole [23]. Powszechnie obowzujace tréci normalizacii
wskazug, iz w sytuacji wymagajcej wyznaczenia przemieszéze charakterze
bezwzgédnym, do zakresu pomiarow odksztadlcealezry wiaczy¢ okreslenie
uktadow odniesienia, a w szczegdldo identyfikacg statych punktow [26].
Zgodnie z trécia kolejowej instrukcji geodezyjnej [15], pomiary zazane z ba-
daniem przemieszcae odksztalcé obiektu naley opier& na zataonej do tych
celéw osnowie. Uklad odniesienia, stangsyi zbiér punktow w przestrzeni, ko-
niecznych w monitorowaniu ruchu obiektu, powinieyt lvealizowany poprzez
baz odniesienia oraz uktad wspd&dnych [28]. Baz odniesienia stanowizasta-
bilizowane w terenie punkty sieci kontrolnej, ukladpotrzdnych jest natomiast
funkcyjnym zapisem zaréwno ich pozycji i charakstyy doktadnéciowych, jak
i wektoréw przemieszcad3].

W badanym przypadku podstawowe kryteria zaktadasepwy stanowity:
doktadnd¢, niezawodné&t oraz stabilné. Parametry osnowy powinny zapewni
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uzyskanie wymaganych, szczego6towych tolerancji vayovych oraz dokladno-

sci wyznaczanych zmian geometrycznych obiektu, kidyaikaja z tresci normy

PN-S-10050:1989 [27] oraz brawych wytycznych technicznych [30]. Kolej-

nym wanym czynnikiem branym pod uwagrzy projektowaniu sieci byt czas

trwania pomiaru okresowego (np. minimalizacja cogonprzygotowawczych na
stanowisku pomiarowym) — ustalone procedury poraar@owinny zapewné
uzyskanie obiektywnych wynikow, tzn. bez zakidspowodowanych np. prze-
jazdem pocigu. Warunkiem poprawnego projektu sieci kontrolmgp opraco-
wanie i uwzgtdnienie calej koncepcji pomiaru mostu kolejowegan@ kampa-

nii pomiarowej). Lokalizacja stanowisk pomiarowy@rzyktad: na rys. 3) stano-
wita konsekwengj optymalizacji procesu pozyskiwania danych przestngch
calego obiektu, wynikaga z parametréw technicznych zastosowanych instrumen-
tow geodezyjnych, specyfiki warunkow terenowych, nitarowanego obiektu
oraz czasu trwania pomiaru. Prggy w tym zakresie m.in. ngplujace zataenia:

» w trakcie trwania pomiaru okresowego, nad wszystkiomktami sieci kontrol-
nej jednokrotnie zostanspoziomowane i precyzyjnie scentrowane spodarki na
statywach, co pozwoli na zminimalizowanieddw centrowania;

» pomiar okresowy obiektu, podlegey rygorowi czasowemu realizacji w terenie,
wykonywany ledzie z pojedynczych stanowisk zlokalizowanych bézmnio
nad punktami sieci kontrolnej lub stangayich stanowiska swobodne (Rys. 3);

» podstawowym warunkiem wiarygodim wynikdbw w badaniach okresowych
obiektu z zastosowaniem metody biegunowsejzie staranna stabilizacja punk-
tu stanowiska [25];

\ \ \ A4 \ \
Y\ N ( \
NN\ =50 m N | \ N s50m N\
A\ ./ VoL N
v > N\ \\,.’ “.
Yo\ \
| Sucto Bestldzkd_ >~ N\ __ > __ Chabowka_
NN e === Rp 2y =t [T
— R_ZTS R
e = - L. LA | —
S —Rp Bl N S
- \
- ~25 m3I20 e AN -
<\/ \, 235 M - \, =45 m %)
\(‘f //\\ N\ ( ) s N C
@® Stanowisko A N AT N\
v Reper A\ \\ N “12@ > N\
AY N \ ( A N\
AY ‘\\ \ / \\
\, \, A \ \
AN AN ) AN
NN ~__ AN 0

Rys. 3. Koncepcja rozmieszczenia stanowisk oraztpunkontrolowanych (na podstawie: [13])
Fig. 3. Conception of placement both the statiansthe points controlled (based on: [13])
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» kazde ze stanowisk obserwacyjnych zostanie gzavie do jak najwkszej
(mazliwej) liczby punktéw sieci kontrolnej (por. Rys); 2

» wysokaci punktow zamarkowanych na obiekciedp wyznaczane metagd
niwelacji trygonometrycznej, w oparciu o dwa repengjdujce sé na terenie
obiektu.

Siet kontrolna, stdaca badaniu stabildoi mostu kolejowego zostata zapro-
jektowana z uwzgdnieniem podstawowych aspektéw technicznych: staduil
podiaza, lokalizacji punktéw, maiwosci stabilizacji oraz warunkéw geometrycz-
nych, jakie powinna spetriaosnowa do badania przemieszczeéodczas tworze-
nia projektu sieci kontrolnejgdono do lokalizacji punktow w nitiwie znacznym
oddaleniu od krawdzi obiektu oraz od przebiegu przeszkody (rzekivBface-
lem minimalizacji wptywu pracy konstrukcji mostuaarmechaniki gruntéw wo-
kot cieku wodnego na stabilfibelementow sieci.

Jaka¢ geometryczna sieci kontrolnej tmby zapewniona poprzez wysoki,
globalny wskanik niezawodnéci, stanowicy parametr nadwymiarowa
wzglgdnej sieci (procentowy stosunek elementow nadliazfob, liniowo nieza-
leznych, do iléci wszystkich obserwacji). W przypadku, gdyby glolyavskaz-
nik niezawodnéci réwny byt w przyblzeniu 50%, wowczas kda obserwacja
w sieci (w sensie przegnym) bytaby niezalmie kontrolowana [20].

Efektem prac projektowych, zmierzaych do utworzenia uktadu odniesienia
spetniajcego wszelkie aspekty techniczne oraz iiwiaj acego przeprowadzenie
pomiarow okresowych, stat¢siwyjsciowy projekt sytuacyjno-wysokoiowej
sieci kontrolnej pokazany na rysunku 4. Projekthignizie naspnie weryfikowa-
ny (w zakresie procedury pomiaru) na podstawigtestumerycznych (wsp-
nych analiz doktadrii).

Punkty sieci kontrolnej, skgcej badaniu przemieszazkonstrukcji ireynier-
skich, powinny by stabilizowane w sposob miwie trwaly, zapewniajcy ogra-
niczenie wptywu hidéw na stanowisku na wyniki pomiaréw okresowycheZa
canym sposobem stabilizacji osnéavstupy betonowe z ugdzeniami stagcymi
wymuszonemu centrowaniu instrumentow geodezyjny&h2@]. Taki sposob
stabilizacji punktéw sieci kontrolnej jest jednakasochtonny oraz kosztowny.
Osadzenie betonowych filaréw obserwacyjnych wyn@agaico najmniej kilku-
mieskcznych pomiaréw kontrolnych morita kolumn [4]. Poza tym, w sytuacji
badania stabilnci przedmiotowego obiektu, naruszatoby to zapisyyar do dys-
ponowania terenem poprzez sposob umieszczaniawndkeowzgédu na ograni-
czony czas realizacji baglderenowych, przeprowadzono podziemokalizacg
znakdéw punktow sieci (Rys. 5). Trwala stabilizgojaktéw polegata (w badanym
przypadku) na posadowieniu w gruncie stupéw betgiobwo ditugéci 120 cm
orazsrednicy 160 mm, z osadzonymi w masie betonowejraemntz metalu nie-
rdzewnego. Usytuowanie stupéw betonowych ¢pastato bezpérednio po przy-
gotowaniu pod stabilizagjwykopu, wycielonego utwardzaga oraz ttumica
drgania podsypk(mieszanka ttuczniawiru i gleby).
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Rys. 4. Projekt sieci kontrolnej (podkiad projektupodstawie: [31])
Fig. 4. Control network design (based on: [31])

a) 2 160mm
-

Wo09

Rys. 5. Stabilizacja punktéw sieci kontrolnej: d)emat; b) widok z boku
Fig. 5. Marking of control network points: a) scteerh) side view

4. |dea sieci modularnych

Badania testowe zostaprzeprowadzone dla zaprojektowanej sieci (Rys. 4)
oraz kilku wariantow poréwnawczych, w ktorych wykgstano elementy kon-
strukcyjne tzw. sieci modularnych [17]. Pagji przedstawiono krétkcharaktery-
styke oraz genegtej metody pomiaréw geodezyjnych - por. [12].

Wykorzystanie idei sieci modularnych prowadzi deaggczenia i skrécenia
czasu prac pomiarowych. Zalety takiego rezania wynikag z podstawowych
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wlasndaci sieci modularnych: 1) stanowiska dowolnie obierane — bez marko-
wania (brak czynrigi centrowania instrumentu idoldw z tym zwjzanych);
2) punkty wizace g z zat@enia punktami celu — ich rplmog petni punkty
szczegOtow sytuacyjnych | grupy doktadoiowej o wyrgnym ksztatcie (mdi-
wos¢ jednoznacznej identyfikacji punktu); 3) osnowa lpgd pomiarowi jedno-
czesnie z pomiarem szczegotdéw terenowych [8].

Opracowanie numeryczne sieci modularnej sprowadzales rozwizania
uktadu réwna warunkowych z niewiadomymi (zestawionych dla pomktvigza-
cych i punktow nawizania — zob. Rys. 6), co pozwala na wyznaczenienpey
tréw niezlgdnych do transformacji wielogrupowej.

Moduty elementarne

o
\________,;7’
® - Punkty nawigzania o - Stanowiska pomiarowe
e - Punkty wigzgce « - Szczegoty syt-wys.

Rys. 6. Fragment przyktadowej sieci modularnej @aspawie: [12])
Fig. 6. An example fragment of modular network @gbsn: [12])

Koncepcja zastosowania sieci modularnych wywodzz ¢vada prowadzo-
nych w Niemczech w latach siedemdzigsih ubiegtego wieku [29]. Konstruk-
cjami pomiarowymi o podobnej strukturze zajmowakéwniez Kadaj [19]. Sieci
modularne mog by¢ stosowane jako konstrukcje ptaskie (sieci powlemzmve)
[7] lub konstrukcje o charakterze liniowymdgi modularne) [5]. Cg&¢ prac nau-
kowych autora dotyczy miiwosci zintegrowania tego typu konstrukcji z sieciami
wektorowymi GPS [10; 11]. Prowadzone byly réwnkmdania nad wykorzysta-
niem sieci modularnych w badaniu przemiesaczg. jako tzw. sieci kinema-
tycznych [9].

Niektére cechy sieci modularnych gma wykorzysté w tych dziedzinach
pomiaréw geodezyjnych, w ktorych istnieje potrzelsagniccia wysokiej precy-
Zji wyznaczé. Zastosowanie stanowisk gpednich (tzw. punktéw ,straconych”)
jest tatwym sposobem polepszenia wagitdechnicznej konstrukcji geodezyjnej
[6]. Wystarczy bowiem w sposéb dowolny, ale korayste wzgtdu na wzajem-



Prace projektowe przy zaktadaniu sieci kontroliejagléw badania... 15

ne wizury, obra stanowisko do pomiaréw kierunkowych (lub biegunol)y
Otrzymany gk kierunkoéw (tzw. quasi-obserwacija) nie tylko wyena potaenie
samego stanowiska, ale rownieptywa na lokalne wzmocnienie sieci; ponadto
eliminuja sie bledy centrowania instrumentu. Z poisgzego wynikaze elementy
sieci modularnych (czyli quasi-obserwacjgtdwo-liniowe lub latowe) mog

w prosty sposéb shy¢ polepszeniu wartgi technicznej sieci realizacyjnych lub
kontrolnych do pomiaru przemieszéze

5. Wstepne analizy doktadndci

Jednym z etapOw poprawnie przeprowadzonego propesjektowania
osnowy powinna bywstkpna analiza doktadidoi [21]. Wyniki takiej analizy daj
podstaw do oceny poprawroi projektu sieci oraz ewentualnej modyfikacji jej
konstrukgciji lub korekty zalmnej a’priori doktadnéci pomiaru. Zadanie to nina
zrealizowa, przyktadowo, przy gyciu jednego modutéw systemu obliczeniowe-
go GeoNet[21]. Program nie wymaga podawania rzeczywistydr mbserwacji;
deklaruje sj jedynie plany obserwacji i wspoédne przyblione. Analiza ta po-
zwala okréli¢ docelowy model dokladioi sieci, do ktérego powinny zmiekza
wyniki wyréwnania.

Pierwszym krokiem w zadaniu wpnej analizy dokladrigi poziomej sieci
geodezyjnej jest oszacowanie iwie realnych wartéci biedow srednich obser-
wacji (w badanym przypadku — kierunkéw i dhigd. Zauwazy¢ tutaj naley, ze
faktyczry doktadng¢ pomiarow (zaréwno dtowych jak i liniowych) ksztattuj
gtdbwnie bkdy centrowania instrumentu i sygnatu (lustra) digely identyfikaciji
punktéw; natomiast mniejsze znaczenie ma sama diodda przyrzdu — tachi-
metru elektronicznego (por. [21]).

Zaktadajc, ze bhd centrowania instrumentu wynaski ~ +4 mm (hcznie
Z bkdem identyfikacji punktu), memy dla danej diugei odcinka (npd = 100 m)
obliczy¢ popetniany z tego tytutu 4 kierunku:

J= arctg% O+ 25° 1)

Podobr warta¢ biedu kierunku §s = +25°) uzyskamy z tytutu leblu centro-
wania sygnaturfes = £4 mm). Przyjmujc blad pomiaru kierunku tachimetrem pre-
cyzyjnym (np. Leica TC2003) na poziomie= £, obliczymy sumaryczny i
kierunku dla pomiaru na stanowisku centrowanym (natktem stabilizowanym):

m =07 +J7 + 07 036 )

W przypadku pomiaru na stanowisku niecentrowanyez @tabilizacji), kid
kierunku tgdzie wolny od b§du centrowania instrumentu:

m, =82 + 82 [126% ®3)
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Na postawie wzorow (1 + 3) szacowanedyt kierunkow dla poszczegdlnych
diugdsci celowych wystpujacych w badanej sieci kontrolnej.

Na rysunku 7 pokazano wptyw diugo celowej na wart@& biedu kierunku:

dla pomiaru klasycznego (stanowiska centrowane} dfa sieci modularnych
(bez centrowania).

400 -
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Rys. 7. Wptyw dtugéci celowej na bjd sredni pomiaru kierunku
Fig. 7. Impact of sight line length on mean errbdicection measurement

Natomiast bid pomiaru diugéci (my) oszacujemy w nagujgcy sposob
(przyjmujemy bad dalmierzamp ~ £1 mm — dla dtug€ei rzedu 100 m):

m, =/nf + g + i, D6mm (4)

W przypadku braku bHu centrowania instrumentmd = 0), bhd diugaci
wyniesie:

m, =/ + nf, D4mm (5)
Wstepne analizy doktadrici dla czterech wariantow testowych sieci kontrol-

nej (Rys. 4) przeprowadzono przy pomocy jednegooduidw systemu oblicze-

niowego GeoNet Dla zweryfikowania poprawroi projektu wygciowego sieci

zaproponowano kilka opcjonalnych wariantéw ukladivgerwacyjnych (porow-

nawczych), na podstawie ktorych rowni@azna wyznacz§ (w przyjetym ukta-

dzie odniesienia) pokenie poziome punktéw 1 — 7 (Rys. 4):

» wariant ,KL": Sie¢ klasyczna (Rys. 8a) — pomiar na bazie stanowistka&anych;

» wariant ,KL+Q": Si& klasyczna uzupetniona tzw. quasi-obserwacjami.(Blys



Prace projektowe przy zaktadaniu sieci kontroliejagléw badania... 17

» wariant ,MOD”: Si&¢ modularna (Rys. 9a) — pomiar na bazie stanowiskce-
nych” (niecentrowanych). Przyp zalaeenie, ze hczna liczba kierunkow wyzna-
czapcych punkty siecidzie taka sama jak w przypadku wariantu KL (zols. Bg);

» wariant ,MOD+Q": Si€ modularna uzupetniona pomiarem na dodatkowych
stanowiskach niecentrowanych (Rys. 9b).

e - Punkty stabilizowane

O - Punkty ,stracone”

Rys. 8. Szkic pogtiowy sieci kontrolnej: a) wariant KL; b) wariant kD (przyktadowy
fragment: zasada tworzenia quasi-obserwacji)

Fig. 8. A visual sketch of the control network:vayiant KL; B) variant KL + Q (exem-
plary part: principle of quasi-observation)

500
O

® - Punkty stabilizowane
1 O - Punkty ,stracone”

Rys. 9. Szkic pogHowy sieci kontrolnej: a) wariant MOD; b) wariani®d+Q (przykia-
dowy fragment: zasada tworzenia quasi-obserwacji)

Fig. 9. A visual sketch of the control networkvayiant MOD; B) variant MOD + Q (ex-
emplary part: principle of quasi-observation)
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Potazenie sytuacyjne punktéw sieci kontrolnej identyfikd lokalny uktad
wspéirzdnych, ktérego ©0y dostosowano do konstrukcji obiektu. Jako ptelz
uktadu wspotrzdnych obrano punkt nr 3, natomiast orientacja ukiadsipita
poprzez zdefiniowanie azymutu patkowego (106) boku 3 — 4, w przyhieniu
rownolegtego do ditszego boku konstrukcji mostu (Rys. 4). Lokalizasytua-
cyjna uktadu, wynikata z utatwhew przysziej interpretacji ewentualnych prze-
mieszczé poziomych obserwowanych punktow, w kierunkachzlimde prosto-
padtych do osi ukladu oraz do konstrukcji mostunk®y tworzce pocatek
i orientacg uktadu lokalnego wspétednych byly najbardziej odlegte od monito-
rowanego obiektu, zatem znajdowaly siozliwie najdalej poza strefwplywow
czynnikow ruchu konstrukcji, magych powodowéich przemieszczenia.

Wyniki analiz zestawiono w tabelach 1, 2 oraz reunkach 10, 11.

Uzyskane wartei bledow srednich (Tab. 1) soczywicie zalene od przy-
jetych a’priori bedéw obserwacji (wzory 1 + 5). Wprowadzenie dodaticlv
(w stosunku do wariantu KL), niezate/ch quasi-obserwacji (wariant KL+Q)
powoduje znaczne zgkszenie liczby obserwacji nadokigacych (m — n zob.
Tab. 2) i w konsekwencji wzrost doktadiowyznaczanych punktéw (zmniejsze-
nie bkdow potaenia rzdu 25 — 30%). W tabeli 1 zestawiono réwnidedy po-
tozenia punktow niestabilizowanych (MOD oraz MOD+Qungty parednie
(,Stracone”) mog bowiem stanowi jednoczenie stanowiska obserwacyjne dla
punktéw reprezentagych badany obiekt (por. Rys. 3). Wadiobteddw srednich
wyznaczenia tych punktéw (nr 100 + 700) ksztalsig na podobnym poziomie
jak dla punktéw stabilizowanych (nr 1 + 7) — wynitam.in. z nkiszych bédow
srednich pomiaru kierunkow (brak wptywuedu centrowania instrumentu).

Tabela 1. Wyniki wsipnych analiz doktadrigi (btedy srednie w [m])
Table 1.Results of preliminary accuracy analyzes (mearremgm])

Nr KL KL+Q MOD MOD+Q
Pkt [ m [ my [ me [me | m [ me [ m[m | me [m|m]| me
1 |0,00¢ 000< 0,00¢ | 0,005 0,005 0,00¢|0,00¢ 0,007 0,00¢|0,00: 0,005 0,00¢
2 |0,00¢ 0,00¢ 0,00¢|0,00: 0,00: 0,00« |0,00. 0,00 0,00¢ |0,00: 0,00: 0,00
4 0,00z 0,00¢ 0,00« |0,00C 0,00z 0,00: 0,00 0,00 0,00:|0,00( 0,00: 0,00
5 0,00 0,00: 0,00¢ |0,00: 0,00 0,00:|0,(02 0,00z 0,00% |0,00. 0,00 0,00:
6 |0,00¢ 0,00« 0,00¢|0,00: 0,00¢ 0,00« |0,00: 0,005 0,00¢ |0,00: 0,00 0,00
7 |0,00¢ 0,00: 0,00%|0,00: 0,00 0,00¢|0,00: 0,00: 0,00¢ |0,00: 0,00: 0,00:
(S 0,005! 0,003¢ 0,005! 0,003
10¢ - - - - - - |0,00: 0,00¢ 0,007 [0,00: 0,005 0,00:
20C - - - - - - |0,00¢ 0,00¢ 0,007 |0,00: 0,00« 0,00
30C - - - - - - ]0,00: 0,00: 0,00 |0,00: 0,00: 0,00
40C - - - - - - |0,00: 0,00: 0,00:|0,00: 0,00: 0,00:
50C - - - - - - ]0,00: 0,00: 0,00 |0,00: 0,00: 0,00
60C - - - - - - |0,00. 0,00¢ 0,00% |0,00: 0,00: 0,00
70C - - - - - - ]0,00: 0,00« 0,00 |0,00: 0,00: 0,00
(Sr) 0,004¢ 0,003¢
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Tabela 2. Wyznaczal§éi niezawodnéc sieci kontrolnej\i — |. niezalenych obserwacji wyznacza-
jacychi-ty punkt;m— |. wszystkich obserwacji — . niewiadomychz — parametr niezawod#a)

Table 2.Determinability and reliability of the control netvk (independent observations determining
thei-th point,m - num. of all observations,- num. of unknownsz - parameter of reliability)

. L. Wyznaczalndgé punktow sieci Niezawodndé globalna
Wariant sieci
W1|W2|W3|W4|\/\/5|W6|W7|Ws’r m |n| Z
KL 14 14 14 18 17 17 17 159 58 19 0,67
KL+Q 24 24 22 30 29 29 29267| 134 40 0,70
MOD 8 14 11 11 14 8 14 114 77 33 0,57
MOD+0Q 16 28 19 21 28 16 28 223| 153 54 0,65
0,009 oKL
0,008 BKL+Q
£.,0,007 BMOD
2 0,006 BMOD+Q
c =
2 0,005 H#
©
= 0,004
O
N 0,003
2 0002 L g :
D' ' i us ful
& 0,001 H z :
D 4,000 : MEES SN : LB :
1 2 4 5 6 7

Nr punktu sieci kontrolnej
Rys. 10. Poréwnanie doktadimoréznych wariantow sieci kontrolnej
Fig. 10. Comparing the accuracy of different vagaf the control network

OWyznaczalno$¢
30,0 + & Niezawodnos$é T+ 0,80
8 250 T 070 L
5 + 0,605
% 200 7 | Y 10508
0 | S
‘W 150 + + 0,400
o | %
= + o
S 100 | | 030 2
e | | | 10208
S | 10108
s )
2 0,0 - 0,00 Z
KL KL+Q MOD MOD+Q

Wariant sieci kontrolnej
Rys. 11. Poréwnanie wyznaczalni niezawodnéci dla r&znych wariantéw sieci kontrolnej
Fig. 11. Comparison of determinability and relitjpfior different variants of the control network
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Zastosowanie sieci modularnej (MOD) zamiast klasgggKL) prowadzi do
niewielkiego spadku dokfadéa (nizsza wyznaczalrio), ale jest korzystniejsze
ze wzgbdow praktycznych: brak czyném centrowania instrumentu oraz:téw
z tym zwpzanych. Prostym sposobem podniesienia dokiminvayznaczé jest
wprowadzenie (w sieci MOD) dodatkowych, niezalch quasi-obserwacii
(MOD+Q) — w efekcie uzyskane wastd bleddéw potazenia punktéw spadajdo
poziomu zaobserwowanego dla wariantu KL+Q. Zalego rozwiazania jest jed-
nak mniejsza pracochtonitona etapie pomiaru (dowolfiow doborze stanowisk
oraz brak konieczr$oi centrowania instrumentu).

Pozostate wskaiki jakosci technicznej sieci geodezyjnej (wyznaczaino
niezawodné¢ — zob. Tab. 2) zmienigjsic dla poszczegoinych wariantéw badaw-
czych na podobnej zasadzie jak przy analiziddw srednich: najkorzystniej wypa-
dajg warianty z dodatkowymi quasi-obserwacjami (KL+@aoMOD+Q). Wyra-
nie nizsze wskaniki wyznaczalnéci w wariantach KL oraz MOD nie przekiadaj
si¢ jednak na istotny spadek niezawogmnalobalnej (zob. Rys. 11), caviadczy
o prawidtowej, catej strukturze geometrycznej ocaepch wariantoéw sieci).

6. Badanie stabilndci punktow osnowy kontrolngj

Zachowanie stakzi punktow sieci odniesienia jest obligatoryjnym rura
kiem wyznaczania epokowych przemies#cieodksztalcé monitorowanego
obiektu [3]. Weryfikacja stabilrioi elementow sieci to proces poleggj na po-
szukiwaniu w zbiorze prawdopodobnych punktéw odeiga podzbioru punktéw
wzajemnie nieprzemieszczonych. Proces ten realizgpyest w oparciu o odpo-
wiednio opracowane wyniki pomiaréw [24; 4]. O#lemie wigciwe] metodyki
pomiaru oraz wyrownania sieci kontrolnej to zadamézwykle istotne w procesie
identyfikacji punktéw stabilnych. Innym, réwnie weym zadaniem jest odpo-
wiednie, aprioryczne oszacowanie dokfadmopomiaréw, z uwzgidnieniem
ewentualnych czynnikow zaktdégaych pomiar [4]. Parametry doktaditd spo-
strzezen przyjmowane przedcistym wyréwnaniem maj bezpdredni wptyw na
jego wyniki, ktore przede wszystkim peniunkcje diagnostyczg, pozwalagc
sprawdzé poprawné¢ catego materiatu obserwacyjnego [28] oraz stampgeid-
stawe okreslania kryteriow wzajemnej stalo punktow [24].

W celu sprawdzenia stabiléw potazenia punktéw sieci oraz weryfikacji po-
prawngci zastosowanego sposobu stabilizacji jej elemerdékonano pomiaru
sieci w dwdch epokach czasowych, oznaczonych j@snowa la” oraz ,Osnowa I”.

W obydwu przypadkach pomiar sytuacyjny przeprowadztachimetrem
elektronicznym Leica TC 2003 (1 mm+1 ppm; 0.5")yzZPmaty celownicze
(GPR121 PRO) centrowano i poziomowano na statyvzactpodarkami nad ka
dym z punktéw osnowy. Na kdym stanowisku dokonano pomiaru w dwéch se-
riach (maliwie do kazdego z punktéw osnowy). Po wshym opracowaniu wyni-
kéw pomiarow, dokonanécistego wyréwnania sieci poziomej w prograr@eo-
Net W celu zdefiniowania uktadu lokalnego pkggj a’priori bezb¢dnas¢ punktu
osnowy nr 3 oraz azymutu do punktu nr 4 (podohaepfzy wsgpnych analizach
dokfadndci).
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W nastpnym kroku dokonano (réwniew programieGeoNe} analizy prze-
mieszczé poziomych dla dwdch zbioréw wyréwnanych wspédhizych: Osnowy
la oraz Osnowy |. Punkty analizowanej sieci komephie podlegaty nigdy wcze-
sniej weryfikacji co do stakxi ich potazenia, w zwazku z czym w obliczeniach
zastosowano metedransformacji poszukiwawczej, wykonuj kolejne liniowe
transformacje konforemne sieci aktualnej na pursidgi pierwotnej. Dzki za-
stosowaniu metody transformacji Helmerta obliczprmemieszczenia sytuacyjne
osnowy, eliminujc w ten sposéb wptyw zatenia bezlddnaici wspéirzdnych
(X, Y) punktu nr 3 oraz kierunku na punkt nr 4 stepujac je zatlageniem statéci
potozenia wszystkich punktow osnowy. Konforemna tramefmja liniowa po-
zwolita takze na uwzgldnienie w procesie identyfikacji punktow statychgrae-
tru zmiany skali, ktéry zapewnit eliminacjewentualnego niedoszacowania
wptywu bkdow systematycznych na pomiary liniowe sieci [4hafza istotnéci
przemieszczepolegata na poréwnaniu sktadowych przemieszezgodwojnymi
wartasciami ich bkdow srednich (Tab. 3), co stanowi typowe kryterium istéci
przyjmowane w analizie stabilf@ [24].

W wyznaczeniu kidu sredniego przemieszczenia uwadhiono trzy nieza-
lezne komponenty: bt wspohrzdnej z wyréwnania swobodnego sieci pierwot-
nej, bhd wspoétrzdnej z wyréwnania swobodnego sieci aktualnej ofad bkiadu
odniesienia wynikacy z odchytek transformaciji wspdddnych na wspolnych
punktach odniesienia. W wyniku analizy przemiesaqagnktow sieci kontrolnej
nie stwierdzono elementdéw przemieszczonych (Tab. 4)

Tabela 3. Wyniki analizy przemieszézeoziomych sieci kontrolnej w okresie ,la — 1"
Table 3.The analysis results of the horizontal displacesngfthe control network during the period ,la—I”

_ Uktad aktualny (po trans- Skla_dowe prze- Przemieszc_zenie »
Nr Uktad pierwotny formacji) 5 mleszc,zd _ Wypaqkowg i bld p I(ent_y-
i ich btedy srednie $redni Ikacja
pkt = punktu
Osnowa la Osnowa | po transformacji| dx [mm] | dy [mm] dr [mm] stalego
X[m] | Y[m] XM | Y [ medmm]|mg [mm]|  mg [mm]
1 (1104.261 972.101:| 1104.262 972.101¢ 0.51 0.1¢ 0.5¢ <
1.0¢ 0.8¢ 0.5t
2 |1061.649 978.310!| 1061.649 978.310 0.01 0.22 0.2z <
0.6€ 0.61 0.9C
3 |1000.000 1000.000| 999.999 999.999! -0.3¢ -0.1¢ 0.4z <
0.1¢ 0.1¢ 0.2€
4 11000.000 1048.197| 1000.000 1048..977 0.1¢ 0.4¢ 0.4¢ <
0.41 0.41 0.5¢
5 11056.051 1042.557| 1056.050 1042.556 -0.3¢ -0.2¢ 0.4z <
0.1t 0.1¢ 0.0z
6 |1077.216 1037.527| 1077.216 1037.527 -0.32 -0.62 0.6¢ <
0.6€ 0.5: 0.8t
7 11023.620 1019.937| 1023.620 1019.938 0.3t 0.1% 0.3¢ <
0.3¢ 0.3¢ 0.5t
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7. Podsumowanie i wnioski

W ramach niniejszej pracy zrealizowano gasfc zadania badawcze:

+ analiza literatury (w tym kolejowych przepiséw hrawych) pod ktem potrze-
by prowadzenia badastabilngci obiektow mostowych (rozdz. 1);

* ustalenie warunkow i mitiwosci wykonania pomiarow przemieszdazdla ba-
danego obiektu (rozdz. 2);

» wykonanie projektu (optymalnego rozmieszczenia pawk sieci kontrolnej
oraz opracowanie warunkéw stabilizacji (rozdz. 3);

* okreslenie maliwosci wykorzystania technologii sieci modularnych diléw
badania przemieszazérozdz. 4);

» opracowanie procedury okfania bkdow srednich obserwacji kierunkowych
i liniowych (rozdz. 5);

* przeprowadzenie wginych analiz dokladrici dla czterech wariantéw sieci
kontrolnej oraz analiza poréwnawcza uzyskanych i@mi(rozdz. 5);

* badanie stabiln@i punktow sieci kontrolnej (rozdz. 6).

Zestawione powaej etapy prac badawczych stangywbdstaw do sformu-
towania nasfpujgcych wnioskéw:

» Geodezyjne badania stabiflesomostow kolejowych stanowpodstawowe nagz
dzie w diagnostyce obiektow infrastruktury szynqweglizacy uktadu odniesie-
nia w tych badaniach zapewniacsk®ntrolna, czyli zbior punktéw zaprojektowa-
nych i zastabilizowanych trwale na potrzeby okresiwobserwacji obiektu;

» Obiekt badawczy (most kolejowy w kilometta2.485 linii kolejowej nr 098
Sucha Beskidzka — Chabdéwka) stanowi ponad 50alétmistrukcg, ktérej ak-
tualne parametry eksploatacyjne powinny zbptanownie wyznaczone m.in. na
podstawie geodezyjnych pomiaréw przemiesidzmliksztatcé;

» Ustalona lokalizacja punktow osnowy kontrolnej jestnikiem optymalizaciji
calego procesu pozyskiwania danych przestrzenngchadlanego obiektu (m.in.
parametréw technicznych instrumentoéw geodezyjngpbgeyfiki warunkow tere-
nowych oraz monitorowanego obiektu, przewidywaregsu trwania pomiaru);

» Przyjety optymalny sposéb stabilizacji punktow polegat pasadowieniu
w gruncie stupéw betonowych o diégd 120 cm oraZrednicy 160 mm, z osa-
dzonymi w masie betonowej centrami z metalu niextsgo;

* Elementy konstrukcyjne sieci modularnych (quasieolscje ktowo-liniowe
lub katowe) mog stuzy¢ polepszeniu wartai technicznej sieci kontrolnych do
pomiaru przemieszcae

» Jednym z etapOw poprawnie przeprowadzonego prguegektowania osnowy
powinna by wskepna analiza dokladioi, a pierwszym krokiem w tym zadaniu
jest odpowiednie oszacowanie wadiobleddw srednich obserwacji (w bada-
nym przypadku — kierunkéw i diugac), z uwzgtdnieniem wptywu kddow
centrowania instrumentu i sygnatu oragddhw identyfikacji punktéw; przypad-
ku pomiaru na stanowisku niecentrowanymdsmdularna) nie wyspia biedy
Zwigzane z centrowaniem instrumentu;
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» We wszystkich czterech zaproponowanych wariantestowych sieci kontrol-
nej uzyskano zadowalgje parametry dokladéciowe (bkdy potazenia punk-
téw); wprowadzenie do wariantu sieci klasycznejatkowych, niezatnych
quasi-obserwacji dtowo-liniowych powoduje znaczne zakiszenie liczby ob-
serwacji nadokrgajacych i w konsekwencji wzrost dokfadimo wyznaczanych
punktéw (rzdu 25 — 30%);

e Zastosowanie sieci modularnej zamiast klasyczneyadzi do niewielkiego
spadku doktadniwi, ale jest korzystniejsze ze wegdbw praktycznych (m.in.
brak czynnéci centrowania instrumentu oraztéw z tym zwazanych);

* W przypadku analizy wskaikow wyznaczalnéci i niezawodnéci najkorzyst-
niej wypadag warianty z dodatkowymi quasi-obserwacjami; nas# nieza-
wodna¢ globalrg uzyskano dla sieci klasycznej z dodatkowymi quasi-
obserwacjami (70%), a najsiz dla sieci modularnej (57%);

* Istotrg cechy sieci modularnych jest ich elastyczéiostanowiska magby¢ obie-
rane dowolnie (korzystnie ze wzdl na maliwosci obserwacii); obrane stano-
wisko maze jednoczénie shzy¢ do pomiaru osnowy i pomiaru badanego obiektu;

* W wyniku badania stabildoi punktow osnowy kontrolnej, wykonanego meto-
da transformacji poszukiwawczej dla dwoch pomiaroweskwych, nie stwier-
dzono elementéw przemieszczonych.
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THE DESIGN WORK ON SETTING UP A CONTROL NETWORK
FOR THE PURPOSE OF EXAMINING THE STABILITY OF ARAI LWAY
BRIDGE USING THE IDEA OF MODULAR NETWORKS

Summary

The control network used to study the stabilityaafailway bridge was designed with taking
into account the basic technical aspects: the graiability, the location of the points, and the
geometric conditions that should be fulfilled by tbontrol network to determine the displacement.
The numerical design parameters of the proposeslonietinclude positional error, determinability
and global reliability. Measurement of the netwads made by classical terrestrial techniques on the
basis of the survey stations centered over theedapkints. In order to improve the technical qyalit
of the network, additional angular-linear quasiesations were proposed on the basis of free
positions (without centering). Another suggestioaswo use the idea of modular networks to
determine the position of the control network pminfomputational work consisted on, among
others, performing a preliminary analysis of accyrand examining the stability of the network
points.

Keywords: displacement, marking of survey points, referetystesn, reliability

Przestano do redakcji: 19.09.2017 r.
Przyjeto do druku: 29.12.2017 r.
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TRANSFORMACJA WSPOLRZ EDNYCH

Z UKEADOW STOSOWANYCH W KOPALNIACH
WEGLA KAMIENNEGO DO UKtADU
PANSTWOWEGO NA PRZYKLADZIE PG ,SILESIA”

Zgodnie z obecnym stanem prawnym dokumenty wcimsdv sktad dokumenta-
cji mierniczo-geologicznej tworzonej w przeglsibrstwach gérniczych w Polsce
mogs by¢ sporadzone w lokalnym ukladzie geodezyjnym, pod warumkige
przedsgbiorca dysponuje miiwoscia transformacji geodezyjnej tego uktadu do
paistwowego, o ktébrym mowa w przepisach prawa geoderyj i kartograficzne-
go. Kopalnie wgla kamiennego w Polsce staswjiele lokalnych uktadéw wspot-
rzednych, m.in. Sucha Gora, Borowa Géra, GOP |, GOBOP Il czy ROW-SG.
Istotnym wec zagadnieniem staje ¢sizapewnienie odpowiedniej doktadico
transformacji. W artykule przedstawiono algorytmaoanaliz dokladndci trans-
formacji wsp6trzdnych z ukltadu Borowa Gora do uktadu PL-2000 wykejata
obszaru PG Silesia. W opracowaniu szczeg6towo opmavproblem wyznaczania
parametrow transformacji optymalnych z punktu widaeuzyskiwanych doktad-
nosci. Zagadnienie zaprezentowano z wykorzystaniengrarau Geolisp stoso-
wanego w wgkszaci kopah, do sporgdzenia map w postaci numerycznej, umo
liwiajacego transformaejwspétrzdnych pomgdzy r&@nymi ukladami. Program
dziata w srodowisku systeméw CAD. Zawiera on wspéitczynnilansformaciji
wyznaczone dla wkszdici $lgskich kopah i gmin. Skutki dziatania programu s
nastpujace: wszystkie obiekty mapy w postaci numerycznéjniez rastry,
otrzymup nowe wspétrzdne, a rownolegte do ramki teksty i bloki pozostdp
niej rownolegte. Jednostkowa skala blokéw oraz \Wwgs$é napiséw pozostajbez
zmian. System zapewnia wspoélpfaz oprogramowaniem opracowanym przez
firme Algores-Soft.

Stowa kluczowe:mapy numeryczne, mapy gornicze, Sucha Géra, Borotra,G
uktad wspétrezdnych
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1. Wprowadzenie

Problematyka przelicze wartagci wspoétrzdnych poszczegdinych punk-
tow pomedzy r&nymi uktadami wynika bezgoednio z faktuze w powszech-
nym wyciu wystpuje szereg uktadow #aiacych s¢ parametrami techniczny-
mi, w tym typem odwzorowania oraz elipsgic€zs¢ z nich ma charakter histo-
ryczny, ale materiaty kartograficzne opracowanéchgpodstawie weiz s3 wy-
korzystywane [1].

Zgodnie z Rozpotgizeniem [2] przedsbiorstwa gornicze majmozliwosé
prowadzenia dokumentow wchagych w sktad dokumentacji mierniczo-
geologicznej w lokalnych uktadach wsp@dnych pod warunkiemze istnieje
mozliwos¢ ich transformacji do ukfadu pstwowego. Sytuacja taka faktycznie
ma miejsce i w konsekwencji w kopalniachgla kamiennego (KWK) stosowa-
ne g rozne uktady wspotrgdnych. W przypadku Goérstaskiego Zagibia We-
glowego naley uwzgkdnic dwa uktady pastwowe — uktad wspoétezinych
prostokitnych ptaskich 1965 oraz PL-2000 — azakiwa powszechnie stosowa-
ne w KWK, tj.:

« uktad ,Sucha Géra”,
 uktad ,Borowa Géra” [3, 4, 5].

Przedmiotowe opracowanie oparte jest na przykladxieedsibiorstwa
Gorniczego Silesia, co skutkuje skupieniegra przeanalizowaniu transforma-
cji z ukladu Borowa Géra. Wskazane dwa ukladygzame z KWK posiadaj
wiele modyfikacji i w praktycznym ggiu ich parametry rinia sie miedzy sola
w przypadku rozpatrywania uktadowzgamych co do nazwy, lecz wykorzysty-
wanych w rénych zaktadach gorniczych. Ponadto pglenie¢ na uwadzeze
dla celéw gorniczych w pewnym okresie wprowadzohéad SG-ROW oraz
GOP w kilku odmianachl,( Il illl), ktére przeznaczono do stosowania przez
zaktady dziatajce w okrélonych obszarach Goérnegélaska (np. SG-ROW
przewidziano dla Rybnickiego Qjgu Weglowego) [6].

Materiaty kartograficzne wykorzystywane w zakladagbrniczych byly
sporadzone w ranych okresach, w zwtku z czym zdarzaly siprzypadki,
gdzie nowe poziomy kopalni byly orientowane wzigm powierzchni niezate
nie. Ponadto, na przestrzeni lat kopalnjezyty sk w wicksze zaklady oraz
dzielity na mniejsze. W efekcie, zdargajic przypadki, gdzie kaly fragment
kopalni posiada uktad wspékdnych nieco inny od stosowanego w innym rejo-
nie wydobywczym.

Transformacja map goérniczych na uktadigtsvowy jest niezbdna z uwagi
na zapisy zawarte w Rozpadzeniu [2] oraz, na przyktad, konieczdqrzed-
stawiania na mapach sytuacyjno-wys@kowych prognozowanych wptywow
prowadzonej eksploatacji na powierzchtgrenu.

Tym samym zbadanie procedury takich transformamejizglkedniajc algo-
rytm oraz analig doktadndci, staje s} zagadnieniem bardzo istotnym.
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Jednym z nakglzi informatycznych, ktére nie zostéd wykorzystane do te-
go celu jest oprogramowan{@eolisp,w ramach ktérego podstawlo wyzna-
czenia formut transformacyjnycla punkty dostosowania obliczone dlaz&ago
ruchu kopalni niezalmie.

2. Procedura transformacji

Tematyka przelicze wspotrzdnych pom¢dzy uktadami oraz wanos¢ tego
zagadnienia znajdaj odzwierciedlenie w wytycznych technicznych G-1.10
~Formuty odwzorowawcze i parametry uktadéw wspgdizych” autorstwa prof.
dr. hab. ir. Romana Kadaja, ktora zostata wydana przez Gidwmyd Geode-
Zji i Kartografii w 2001 r [7]. Wytyczne te skupigpic nha omdwieniu podsta-
wowych uktadéw stosowanych w polskiej praktyce geryjhej. Podaj rowniez
rozwigzania matematyczne, ktore zapewnippzadary doktadng¢ transforma-
cji dla przypadku przelicZzedokonywanych porgdzy wspotrednymi B, L, H
a kartezjaskimi X, Y, Z oraz przedstawigjteoretyczne podstawy zastosdwa
odwzorowania Gaussa-Krugera dla stosowanych w €alktadow wspotrad-
nych [7]. Wytyczne te nie omawigjednake uktadowSuchaczy Borowa Géra
wykorzystywanych w KWK.

Koniecznd¢ dokonywania przeliczew przedstbiorstwach gérniczych ope-
rujgcych materiatami kartograficznymi spadzonymi w tych uktadach oraz ich
wzajemne relacje z materialami wykorzystywanymi @odezji powierzchnio-
wej wymuszag jednak koniecznig transformacji wspoétrdnych. Proces ten jest
analogiczny do transformacji dokonywanej peday ukiadami opisanymi
w wytycznych G-1.10, jakaze bazuje na tej samej podstawie teoretycznej,
i moze by zrealizowany na kilka sposobéw w zalesci od spodziewanych
rezultatow oraz charakterystyki rozpatrywanych diia.

Dla wiasciwej realizacji transformacji na wgtie naley okresli¢, jaka elip-
soida stanowita podstawprzyjecia parametrow danego uktadu i w przypadku,
gdy s to uklady ré@nigce s¢ pod tym wzgédem konieczne jest dokonanie prze-
liczenia wspotrzdnych pomgdzy elipsoidami. Zgodnie z wytycznymi jest to
transformacja oparta o siedem parametrow:

- trzy skladowe determingge przesugcie wzgkbdem siebiesrodkow rozpa-
trywanych elipsoid,

« trzy wartcci katow skrecenia obu przedmiotowych uktaddw,

» parametr determinggy wartgé¢ wspoétczynnika zmiany skali.

Rozpatrujc zatem zagadnienie transformacji dla uktadow loketh wyko-
rzystywanych przez KWK nalg wspomnié, ze obecnie jest ono realizowane
w przypadku wielu kopal wegla kamiennego przy wykorzystaniu odpowied-
niego modutu obliczeniowego dephego w ramach oprogramowareolisp
autorstwa M.Poniewiery. 2ytkownik ma maliwos¢ skorzystania z dwoch 16
nych modutéwTransorazTransK Pierwszy wykorzystuje wspotczynniki trans-
formacji wielomianowej ogolnej lub zespolonej. Dddavo, przy zatéeniu
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odpowiedniej liczby punktow dostosowania, pozwadadokonanie transforma-
cji konforemnej lub izometrycznej. Drugi z kolesjeprzewidziany do transfor-
macji konforemnej pomdzy szeroko rozumianymi uktadami kopalnianymi
z wykorzystaniem obecnie stosowanych wspétczynnikow

3. Proces transformacji wspotrzdnych na przyktadzie
oprogramowania Geolisp

Jednym z modutéw oprogramowani@eolisp stuzacym do transformacji
wspohrzdnych jestTrans[8]. Wykorzystuje on wspotczynniki pierwotnie obli
czone programernitrans ktory maze stanowd komponent oprogramowania
GEONETfirmy Algores-Softub dziat& samodzielnie [9]. Sam modut urucha-
mia sk w postaci okna dialogowego, ktore zostato podrieloa kilka sekcji.

Pierwsza z nich pozwala na oiemie typu transformacji. W tym przypadku
uzytkownik ma maliwos¢ wyboru nasgpujacych opcji:

« GEONET- oznacza import wspotczynnikéw z pliku tekstowedostpnych
jest kilka formatdéw np. pobranych z raportu oprogoavaniaGEONET,

 izometryczna

« konforemna

Dwie ostatnie maiwosci oparte § na punktach dopasowania. W tym wy-
padku dosipne g dwa rozwjzania — aytkownik wskazuje je w obszarze trans-
formowanego rysunku przy pomocy poleceW®D lub tez importuje je z pli-
kow zewretrznych.

Druga sekcja okna dialogowego modtRANSpozwala aytkownikowi
na zdeterminowanie odmiennych wspoétczynnikow, kidiegs zostg wykorzy-
stane do oblicze Naleey w tym wypadku wskazasciezke do pliku, ktory za-
wiera uprzednio przygotowane waito Zalecany jest formaPAR zgodny ze
struktug tworzory przezGEONET Mozliwe jest w tym wypadku wykorzysta-
nie wspotczynnikdédw obliczonych samodzielnie z wyly@taniem tego opro-
gramowania i wygenerowanych do raportu w formi®tokol.tra W takim
przypadku nalgy go przekonwertowado postacPAR
Trzech sekcg stanowiSciezka dosgpu do katalogu roboczegbV tym przypad-
ku naley albo wpisé konkretry lokalizacg rozpatrywanego katalogu, albo
okresli¢ poprzez wskazanie pdenie pliku PARXX.BAK Niezalenie od tej
mozliwosci istnieje trzecia opcja, tj. wybor pozydi GEONETU ktéry spowo-
duje automatyczne ustawienieiezki dosepu do katalogu, w ktérym ostatnio
wykonywane byty obliczenia programddmitrans

Sekcja czwarta pozwala na zdeterminowanie opcjieganapy numerycz-
nej, gdzie naley wybrat sposob przeksztalcania szeregu elementéw mapy
w trakcie procesu transformaciji. Miwe jest zdeterminowanie:

» obrotu dla obiektéw roéwnolegltych do ramki sekcyjn& spowoduje zacho-
wanie rownolegtéci po transformacii,
« zachowanie skali dla blokéw oraz tekstow,
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» opcji transformaciji, czyli dodatkowych opcji pozapkych na przyktad na
wybér konkretnych obiektow, ktére mgpodlega przeliczeniu,

« opcji obrotu i skali, w ramach ktérych mve staje st precyzyjne wskaza-
nie, ktore teksty i bloki ¢xla docelowo orientowane do ramki sekcyjne;j.

Sekcja pita pozwala na zapisanie tak ustalonej konfiguraajsformaciji
do pliku, a take odczytanie ustawsezapisanych uprzednio lubzt@rzywréce-
nie ustawié@ domyslnych.

Ostatnia sekcja dotyczy punktow dopasowaniazhdow tym miejscu wy-
bra¢ nastpujace opcje:

« wska na rysunku — opcja ta uruchamia polecéieDi docelowo umaliwia
wskazanie punktéw dopasowania w obszarze transfgamego rysunku,

« kontrola — wykonuje kontrelwybranych punktéw dopasowania,

« generuj siatk — wybor tej opcji powoduje wygenerowanie siatki. A00.
punktéw, ktora jest naginie zapisywana w formie wspé&ddnych X, Y do
pliku,

 czytaj z pliku — opcja unmidiwiajgca zaczytanie punktowrédiowych z pliku
xyloraz punktéw docelowych z pliky?2

« zapisz do pliku — opcja analogiczna do pesaej, tj. pozwala na zapis wspot-
rzednych punktéowzrodtowych i docelowych do plikowy1orazxy?2,

« wymazanie punktow po transformacji — wybor tej opppwoduje wymazanie
z rysunku linii dopasowania (poeaizy punktamizrodtowymi a wtérnymi) po
dokonanej transformaciji.

4. Przyktad zadania transformacji wspotrzednych w obszarze
PG Silesia

4.1.Wstep

Istote zagadnienia transformacji lokalnych uktadow wspgnych w ko-
palniach wgla kamiennego doskonale obrazuje przypadek Prd@dsstwa
Gérniczego Silesia (PG Silesia). Zaklad ten wyksetuje materialy kartogra-
ficzne opracowane w przesgédo w ramach KWK Silesia, ktora zostata pda;
przez czeskspotke [10]. Realizugc wydobycie w aktualnych warunkach posta-
nowiono dokon& ponownej orientacji poziomow kopalnianych w obgeaija-
cym uktadzie pastwowym, tj. PL-2000 [11], a materiaty dotychczaewpadzo-
ne w uktadzie Borowa Gora przeliézywprowadz¢ do stosowania w jednolitej
formie. Zadanie to zostato zrealizowane przez z¢twng spotle, ktora rownie
podata wartéci wspotrzdnych zmierzonych punktéw przeliczone z uktadu PL-
2000 zaréwno do uktadu 1965, jak i Borowa Goéra.ofay opracowania, reali-
zujac prag¢ badawcz, dokonali sprawdzenia tak przygotowanej transfajma
i zrealizowali kontro¢ polegajca na wykorzystaniu do tego celu omoéwionych
powyzej modutdw oprogramowani&eolisp co zaprezentowano w przedmio-
towym rozdziale.
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4.2.Proces transformacji

Pierwszym etapem byto wykorzystanie polegomocniczych, przygoto-
wujacych obszar roboczy do dalszej pracy podczas saaregjformacji. W tym
celu, przy uayciu poleceniaWPGS wstawiono godta sekcji map w uktadzie
Borowa Goéra dla obszaru PG Silesia (Rys. 1, 2).

wpgO X

wysokosé liter 100 | 75 D1

ucig¢ poczatek |0 I

skala |2000 l

uktad | Silesia >

zakres | calastrefa e 210 D6

[“linie

[l godta

[“]wymazaé poprzednie

| [ o

opcje programow wpg i Wpgws 215 D1t
Rys. 1. Okno dialogowe polecedPGS Rys. 2. Fragment obszaru ukagyj przyktado-

Fig. 1. Dialog windowPGScommand we godta wstawione poleceniem WPGS

Fig. 2. Part of drawing which shows maps sec-
tion numbers inserted by théPGScommand

Nastpnym etapem przygotowania obszaru roboczego rysaiokdalszej
pracy w ramach planowanej kontroli transformacjiobgydpowiednie sformato-
wanie wartdci wspotrzdnych otrzymanych z PG Silesia. Jat@wspotrzdne
te byly zapisane w postaci plikxls (Rys. 3), a dla realizacji transformacji
omawianym sposobem konieczne jest wprowadzenie dopasowania, ktére
tworzone § automatycznie na podstawie pliku tekstowego, #zéde przetwo-
rzy¢ je do takiej postaci. Tak przygotowany plik ima wskazé do przetworze-
nia poleceniemwpd_linie_pliku W efekcie wektory transformacji zostan
wprowadzone na podstawie zaczytanych wspdirgch.

Rys. 3. Fragment tabeli plikuls z otrzymanymi wspotnymi w r&nych ukladach

Fig. 3. Part of anxIstable consisting the received coordinates valuesgiged for different coor-
dinates systems
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W nastpstwie mdliwe staje s uzycie poleceniaWPD, ktore dokonuje
transformaciji na podstawie uzyskanych wéciiej wektorow oraz realizuje kon-
trolg przeprowadzonej operacji. W oparciu o dane stagg®vprzedmiot opra-
cowania uzyskano wynik zaprezentowany na rysunis.(®).

Wybierz ktore punkty usunac X

[ilosc punktow = 23

btad dopasowania= 851.29m (7885181.98)

numer btad btad z usunietym

2 8081.62 0.00

3 913.95 0.00

6 815.26 0.00

8 725.66 0.00

10 558.87 0.00

9 622.34 0.00

5 826.01 0.00

17 75.70 0.00

18 187.03 0.00

15 22129 0.00

[“]usun? [[Jzaznacz? [(JPrzegladaj?
ok || Pomog Raport

Rys. 4. Okno dialogowe z wynikami kontroli przepemizonej transformacji

Fig. 4. Dialog window showing results of a checkrieal for the coordinates
transformation

Rezultat tak przeprowadzonej transformacji z kdatukazuje wartéc bie-
du dopasowania 851,29 m, co jest w oczywisty spasébkceptowalne. Pro-
gram Geolisp wykonuje kontrad, polegagca na jednoczesnej realizacji wielu
wariantow obliczé z usuwanymi po kolei punktami i podpowiada, jakdhe
btad transformacji w danym przypadku. W tym przypadiartas¢ wspotrzdnej
Y w ukladzie 1965 dla punktu drugiego (Rys. 3) jdstiba (pocatek wyrazony
jako 249..., podczas gdy punktystednie posiadajpocatek 240... lub 241...).
Konsultacje z PG Silesia potwierdzity nieprawidt@&av zapisie i po wprowa-
dzeniu stosownej korekty cdtotransformacji na tym etapie zamyka i bk-
dem o wartéci 0,00 m.

Sytuacja taka ma osobliwy charakter, jadeowskazuje na dwie natwo-
$ci. Pierwsza z nich to taka, w ktérej otrzymaneatalizy wartéci wspotrzd-
nych zostaty uprzednio poddane wyréwnaniu i tymysamealizowana kontrola
nie daje miarodajnych wynikoéw. Druga z kolei sugerue spotka zewgtrzna,
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odpowiedzialna pierwotnie za przygotowanie prezeattej transformaciji, do-
konata jej w oparciu o takie same wadiowspotczynnikéw. Nalgy podkreli¢,

ze wigkszas¢ kopah i firm zewrgtrznych stosuje wspotczynniki zawarte w sys-
temie Geolispi niniejsza praca ma rowriea celu ich sprawdzenie i upadz
kowanie.

Wspomnianej weryfikacji mma dokoné na dwa sposoby, z czego prost-
szym jest wykorzystanie uprzednio przygotowanychdego Transformujc
wspohrzdne ich wstawienia wpierw poleceniaWPD, ktére dokona tego zada-
nia na podstawie wektorow transformacji opartychwartcsci otrzymanych
wspotrzdnych, a nagpnie dokonujc tego samego z pomppolecenialransk
(Rys. 5). Po naleeniu na siebie obu przetransformowanych rysunkownao
zweryfikowa ich wzajemne potaenie. W omawianym przypadku przesiaig
wynosi 0,00 m, co sugerujee do pierwotnie wykonanej transformacjtyte
zostaly takie same wspotczynniki.

transK X
Uktad wspé trzednych

Zrod lowy docelowy

Pokéj: Sucha Goéra A | |Pokoj: 1992 A
Rydu ttowy : 1965/V Pokéj : 2000/6

Rydu ttowy : 1992 Pokéj: Sucha Géra

Rydu ltowy : 2000/6 Rydu ltowy : 1965/V

Rydultowy : Sucha Géra Rydu ttowy : 1992

Silesia: 1965/V Rydu ttowy : 2000/6

Silesia : 2000/6 Rydu ltowy : Sucha Géra

Silesia : Borowa Géra Silesia : 1965/V

edytujwspé fczynniki pokaz parametry

Anuluj Pomogc [(Jws

transformacja uktadéw kopalnianych

Rys. 5. Okno dialogowe polecerisansK
Fig. 5. Dialog shown when usifigansKcommand

Inna i bardziej doktads metody zweryfikowania tak uzyskanego rezultatu
bytoby wykorzystanie poleceniBransPar ktére poprzez wspoétpraz progra-
mem GEONET [9]oraz przy wykorzystaniu samodzielnie generowasiagki
rownomiernie rozmieszczonych punktow pozwala naleste doktadnych war-
tosci wspoétczynnikow transformaciji pogdzy uktadami wraz z ich weryfikag)
Rozwigzanie to nalzatoby wykorzysta w przypadku, gdyby zaprezentowane

powyzej dato rezultat rozbimosci pomidzy transformowanymi obrazami godet
rézny od 0,00 m.
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4.3.Mozliwosci zapisu nowych wspoétczynnikéw

W analizowanym przypadku koniecaéataka nie wysipuje, jednake na
tym etapie realizowanej transformacji istnieje ZAivwos¢ zapisu wspotczynni-
koéw otrzymanych na podstawie przeprowadzonych ajiekl takim przypadku
nalezy ponownie wywota polecenieTransKi wybra¢ przycisk edytuj wspot-
czynniki(Rys. 5). W efekcie uka st kolejne okno dialogowe (Rys. 6), ktore
wyswietli wspoétczynniki obliczone na podstawie uprzednstalonych wekto-
réw przesurgc.

tk-punkty X
punkty uktadu Zzréd towego
’65743944908 5535312.714 0;242595.2650261 835374.18214401 0;657292]

z ostatniego TRANS
punkty uktadu docelowego
|1 0:10:00:00 ]
z ostatniego TRANS
Zapisz zmiany do pliku OK

Rys. 6. Okno dialogowe polecenieransK umazliwiajace zapis nowych
wspotczynnikow transformacii

Fig. 6. Dialog window of th@ransK command allowing user to save newly
calculated transformation coefficients

Wybierapc opcg Zapisz zmiany do plikaaprezentowane wspétczynniki
zostam zachowane i stansig one maliwe do wykorzystania w przysztych
transformacjach.

4.4.Podsumowanie

W sposéb analogiczny do zaprezentowanego dla tanatji pomédzy
ukladem 1965 a Borowa Goéra przeprowadzona zostardda dla przégia
z uktadu 1965 do uktadu PL-2000. W efekcie uzyskaoaobne rezultaty
a calaé¢ transformacji zrealizowanej dla PG Silesia na gtaipie prac wydaje
sie by¢ wolna od bédow.

Jednake naley uzn&, ze wykorzystane przez spétizewretrzng wspot-
czynniki nie zostaty de facto zweryfikowane i ni@ma jednoznacznie odpo-
wiedzie€ na pytanie czy ich warfoi 3 rzeczywicie prawidtowe. Wynika to
Z ukazanego w opracowaniu braku docelowej razigiei pomiedzy wynikami
uzyskanymi w toku oblicze z pomog oprogramowaniaGeolisp wzgledem
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wynikéw bedacych przedmiotem kontroli. Celem ustalenia ponadehsg wat-
pliwos¢ poprawndci omawianych wspétczynnikéw autorzy plapugalizac
pomiaréw terenowych oraz analizlokumentacji archiwalnej, spaxdzonej
w uktadzie Borowa Gora, ktéra w obecnym opracowaigubyta uwzgjdniona.

5. Whnioski

Mnogas¢ stosowanych uktaddw, tylko w ograniczony spos@lirezentowa-
na w przedmiotowej pracy, na przestrzeni lat ksatedta materiat kartograficzny
przygotowywany tak przez Sthe Geodezyjn i Kartograficzra, jak i dzialy
mierniczo-geologiczne kopal W efekcie wspolczesne wyzwania zmwane
z informatyzacj zasobOw oraz przajie na bazodanowe opracowaniagmdo-
wiskach GIS wymuszajkonieczné¢ ujednolicenia standardow celem tatwiej-
szej wymiany danych oraz spojnego prowadzenia dekaacji. Dlatego te
zadanie transformacji wspétianych jest niezwykle wane dla sprawnego funk-
cjonowania jednostek przetwarzeych dane o charakterze przestrzennym. Dla
kopah wegla kamiennego w Gorslaskim Zagebiu Weglowym wigciwe
przeprowadzenie ujednolicenia map zgromadzonygbrzestrzeni lat ma realne
przetazenie na biggce prowadzenie eksploatacji. Dodatkowo istotnynessa
oczywiscie wymog transformacji wspokdnych do uktadu pestwowego zgod-
nie z zapisami Rozpagdzenia [2] oraz koniecz®oi realizacji pozostatych za-
dan wynikajgcych z prowadzenia ruchu zakladu gérniczego zawhny rozpo-
rzadzeniach wykonawczych do Ustawy Prawo geologicay@micze [11].

Whynika z tego bezpmednio,ze niezlgdne jest nie tylko opracowanie na-
rzedzi realizupcych transformaej w sposéb przejrzysty i nieskomplikowany,
ale takke dobodr jej parametrow tak, aby zapetymizadary dokltadnd¢. Ponadto
nalezy rowniez podp¢ zadanie weryfikacji doktadgoi uzyskiwanych wynikéw
celem rozpatrzenia problemu ich przyddtiae punktu widzenia ich dalszego
wykorzystania.

Autorzy opracowania zaprezentowali proces transdgiimz wykorzysta-
niem oprogramowani&eolisp Przedstawiono algorytm oraz analdoktadno-
sci transformacji wspotednych z uktadu Borowa Géra do uktadu PL-2000 na
przyktadzie Przedgbiorstwa Gorniczego Silesia. Przyktad ukazujez¢aljak
wazna jest weryfikacja wspotczynnikbw wykorzystywanyshecnie, co doce-
lowo pozwoli wyklucz¢ mozliwosé zaistnienia kidow wpltywapcych bezpo-
srednio na prowadzone roboty gornicze. Realizowdetnie w Zakladzie Geo-
dezji i Ochrony Terenéw Gorniczych praca badawera0O6/050/BK17/0042)
skupia st na tym elemencie iwykracza poza wnioski zapremgahe
w przedmiotowym opracowaniu, a w dalszej kolégiobedzie prowadzona
w kierunku zapewnienia namdzi pozwalajcych zakladom goérniczym na reali-
zacg spojnego przégia na jednolity uktad pestwowy w sposob gwarantigy
pewna¢ otrzymanego wyniku.
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COORDINATE TRANSFORMATION BETWEEN THE SYSTEMS
USED BY COAL MINE FACILITIES TO THE NATIONAL ONE
BY AN EXAMPLE OF PG “SILESIA”

Summary

In accordance to the existing legislation it ioakd that documents being part of a survey-
ing and geological documentation provided by minfagilities in Poland use local coordinate
systems. The condition is that there is a posgitiili transform this system, by means of a geodet-
ic calculations, to the one used officially and genreted in the Geodetic and cartographic law
(Prawo geodezyjne i kartograficznéjard coal mines in Poland utilize numerous locardmate
systems such aSucha Géra, Borowa Goéra, GOP |, Il and Ill or ROW-S6is then the im-
portant task to provide needed accuracy of the dinate transformation process. The article
presents an algorithm as well as an accuracy dsgbyscessed for the transformation between
Borowa Goéraand PL-2000systems carried out for tHeG Silesiamine. The paper specifically
describes a problem of determining proper coeffi@ptimal when considering the given results.

Moreover, the article shows an application commaadapted by most of the mines and
used to provide maps in digital form — t@eolisp It is because the application allows user, be-
sides all other functionalities, to perform a cdoate transformation between many different
coordinate systems. This software runs in a CADrenwent and provides transformation coeffi-
cients determined for most of the Silesian commwamesmines. As a result the application trans-
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forms coordinates of all objects a map consiste®fyell as of connected raster images, and texts
and object blocks previously parallel to a mapisactrame are still of such character. Unit scale
of the blocks and the texts height remains unchdnbleeGeolispfully supports cooperation with
the software provided by thdgores-Soft

Keywords: digital maps, mining maps, coordinate system, S, Borowa Géra

Przestano do redakcji: 22.08.2017 r.
Przyjeto do druku: 29.12.2017 r.
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WYNIKI BADA N PRZEPROWADZONYCH NA
WYBRANYCH PLANACH tEMKOWSKICH CHY Z

Artykut stanowi kontynuagj poprzedniej ogci, w ktorej zostalo omoéwione tem-
kowskie budownictwo ludowe [1,5,8,9,11]. W tejedz artykutu opisane zostaty
wyniki bada przeprowadzonych na wybranych planach temkowskkgyz. Jako
przyktady wybrano obiekty pochogtzz z dwdch historycznych, temkowskich
miejscowdci- Komanczy i Bartnego. Badania przeprowadzono na chatupaeh
chodzcych z kaica XIX i poczatku XX wieku. Poréwnano w ten sposob rozpla-
nowanie i gabaryty chatup reprezegtyjch temkowszczyznwschodm i srod-
kowg [2-4,6,7,10]. Przeanalizowanie lokalnych odmiaryzcpozwolito wysuné
wnioski dotycace rozplanowania pomieszézenieszkalnych i gospodarczych,
a szczegolnie ich usytuowania ze vezifiw funkcjonalnych. Poréwnano szeroko-
$ci i dtugasci budynkéw, a take proporcje dachu do wysada catego budynku.
Znaczna cgs¢ budynkéw udokumentowanych w latach &zkziesatych i siedem-
dziesitych XX wieku jest ju nieistniejca. Zachowane do czaséw obecnych cha-
tupy, zazwyczajgmocno przebudowane lub niszeggjopadajc w ruire.

Stowa kluczowe: temkowie, chye, budynki mieszkalno-gospodarcze, zagroda
jednobudynkowa, architektura drewniana, plany fimkalne chatup

W tabeli 1. zostaly zamieszczone informacje dagezplanéw drewnia-
nych chatup temkowskich, na ktérych przeprowadzpostaty analizy. Porow-
nano budynki mieszkalno-gospodarcze pochoez Bartnego — miejscoda
srodkowej Lemkowszczyzny oraz z Kofiey- miejscowsci z Lemkowszczy-
zny wschodniej. Chatupy te zostaty wybudowane wdat1880 — 1938. Badania
zostaty oparte na kartach ewidencyjnych chatuprzapgaonych w latach szé-
dziesitych i siedemdziegiych XX wieku. Do poréwnania planéw wybrano
réwniez najcenniejsze chig pochodace z miejscoweri: Zdynia, Réwne, Kro-
lik Polski, Olchowiec i Zyndranowa.

1 Marek Gosztyla, Politechnika Rzeszowska, 35-95@sRaw, al. Powst@ow Warszawy 12,
tel. +4817 865 193%osztyla@prz.edu.pl

2 Autor do korespondencji / corresponding authoratagMikrut, Politechnika Rzeszowska, 35-959
Rzeszo6w, al. Powsiadéw Warszawy 12gl. +4817 743 210&.mikrut@prz.edu.pl
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Tabela 1. Zestawienie chatup z wybranych miejséoiemkowskich

Table 1. Comparison on chosen cottages of Lemkasétamd

Wymiary
Miejsco- | Rok ; Z przybudow- -
wosé po- mgfg kami, szopami bﬁgdﬁi‘{l Uwagi
inumer |wstania| " | lub zahatami M
dt. x szer.
Bartne 1 %'70 14,00x 6,00 | 16,00 x 10,00 pditoratraktowy  rozbuaiosy -
Osobna siki boisko,
Bartne 2 1891 19,53 x 7,9( - brak - péitoratraktoporma nowsza oddzielone od siebie
stajnig z komog
Batne3 | 1900 | 1650x500 19,50 x7,00 pottoratwk | Forma nowszh OSO0Na Siei baisko,
sasiadujice ze sop
Bartne 4 1880 15,00 x 6,0 - brak - péttoratrakto nieistniejca Oso_bna_sm boisko,
sasiadujice ze sap
. Osobna siki boisko,
Bartne 5 1880 15,50 x 6,0 - brak - poitoratraktow - ssiadujice e sob
Forma prymi | Siea pokczona boi-
Bartne 6 1877 23,00 x 8,0 25,00 x 8,00 fywna skiem
. Osobna siei boisko
g 1
Bartne 9 1929 16,50 x 6,5 18,50 x 6,50 poitdkadvay | Forma nowsza . sisiadujce ze sob
Zachowani L
. . Osobna siki boisko,
Bartne 11 | 1904 16,50 x 7,00 16,50 x 9,00  péttakbdrvy bezzﬁtic;tr?ych sasiadujce ze sop
Bartne 13 | 1870 18,00 x 6,00 18,00 x 8,00 potmkedwy | nieistniejicy | Osobna siei boisko
brak ) ) . Forma prymi | Siea pokczona boi-
Bartne 16 | 1926 pomiarow brak péttoratraktowy tywna skiem
Forma nowsz,
dwie izby T
Barne 18 | 1938 | 18,00x4,50  18,00x6,00 poitdeaivey | w cwutrakcie, Oso.b?ja sigi boisko,
kuchnia i komora ~S#Sladujice ze sop
w poltrakcie
Barthe 24 | XIXw.| 16,00 x 7,00 - brak - péttoratiaiey - Osobna siei boisko
Zachowan: Sien pokczona z boi-
Bartne 27 | 1906 16,50 x 7,00 - brak - pottoratrait w stanie P skiem
pierwotnym
Nieistniepca, - .
Batne34 | 1910 | 1500x6,50  1500x800 pohakiswvy | ukiad pierwot] o' p"g‘(’éﬂf“a zboi
ny
. Odmiane Sien pokczona . boi-
Bartne 37 | 1932 15,50 x 6,50 - brak - péttoratraigto _miodsza” skiem: dwiie izby
Bartne 38 | 1905 16,00 x 6,50 - brak - pottoratralyto| nieistniejca | Sié i boisko wspdine
Bartne 40 | 1927 16,00 x 7,00 - brak - pottoratralto - Osobna siei boisko
Przybudowan| ... .
Bartne42 | 1927 | 1400x6,00 1600x6,00 dwutraktow| wiatana | - p"g‘(’éﬂf“a zbok-
narzdzia
Bartne 44 | 1924 18,00 x 6,0¢ 18,00 x 8,¢0 poltdraivey | Forma nowszga Sien i boisko osobne
. Tradycyjny . .
Bartne 46 | 1927 15,00 x 8,0(£ 18,00 x 8,&)0 pottdrtivey 2 przerbkam Sien niewyodebniona
Bartne 47 %)(C@ 14,00 x 8,00 - brak - péttoratraktowy - -
Bartne 54 | 1927 16,00 x 7,0 18,00 x 7,00  pOttakiduvy - -
Bartne 56 igﬂ/ 16,00 x 7,00 18,00 x 7,00  poitoratraktowyy - -
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Tabela 1 (cd.). Zestawienie chatup z wybranych soijvaci temkowskich

Table 1 (cont.). Comparison on chosen cottages wikbe' homeland

Wymiary
Miejsco- | Rok ; Z przybudow- -
wosé po- m(rg'?g kami, szopami bﬁgdﬁi‘t Uwagi
inumer |wstania| " | lub zahatami M
dk. x szer.
, _ Osobna sii boisko,
grgflcza 1932 15,20 x 6,05 16,00 x 7,25 poéitoratrakto! M(z 1_5 /7_2%5 oddzielone izly; Budy-
nek skrécony o stajenk
Komancza . H=~7,9( Osobna siei boisko,
27 1921 20,90 x 7,20 21,95x 7,90 pottoratrakto M(z 60/-~5,30) sasiadujice ze sob
Komaicza H= ~6.95 rozebrano cz. mieszk
32 1922 15,90x 6,80 19,30 x 7,7% - 1 9_5 / __’5 00 na, gospodarcza
’ ’ z dobudowasszop
gzmaacza 1932 | 15,20x6,05 - péitoratraktowga - Osobna simisko
Komancza L . =~7,2( Osobna siei boisko
21 1913 21,35x6,85 22,05x6,85 pdttoratrakto ?2 50/ ~4,70 b. rozebrany
Komancza . H=~7,3C | Tylko czs$¢ mieszkalne
35115 1885 13,70 x 7,90 - pottoratraktowa (2,80 / ~4,50 b. krécony
, o Osobna sii boisko,
gTia;cza 1924 15,65 x 5,00 16,15x 5,00 pditoratrakto M(l}_é_o /i? (())O oddzielone izl
b. skrécony
Komancza . Osobna siei boisko,
41149 1919 14,10 x 6,80 16,90 x 7,60  pottoratraktoyvy - oddzielone iz
Komancza . H=~5,4(C |b. gospodarcz do 195§
42 1902-04 11,20 x 4,60 11,20x5,50 jednotraktowy (2,30/~3,10 b. mieszkalny,
Komaicza - H=~7,6( :
42150 1902-04 20,10 x 6,60 - jednotraktowy (2,90 / ~4,70 tylko cz. mieszkalna
Komaicza | . H=~6,0( Osobna siki boisko,
a4 1909 18,80 x 6,50 22,85x 7,35 pottoratrakto '\I(Z 10/-3,90) przedzielone komérk
, Osobna siki boisko,
nggcza 1920 17,40x 6,10 20,15x 7,70  pottoratrakto M(Z'_é_s /25590 sasiadujice ze sof
nieprzebudowywany
, o Osobna sii boisko,
gngcza 1929 17,05 x 6,20 18,90 x 7,00 pditoratrakto! M(z 30 /(_3_3%%0 oddzielone izly; prze-
budowywany
, Osobna siei boisko,
gng(l)cza 1912 19,50 x 6,95 21,80x 7,65 pottoratrakto M(Z'_é_o /ﬁfgo oddzielone iz nie
przebudowywany
, Osobna siki boisko,
gi)mancza 1925 | 20,80 x 6,30 -brak- pé}toratraktowy(z'lz) lﬁfgo oddzielone izlp
przebudowywany
, _ Osobna siki boisko,
Egmaﬂcza 1925 | 17,40 x 6,90 -brak- p(;}toratraktomvy(zH?’_5 /12570 sysiadujice ze so
przebudowywany
Komancza . H=~6,8¢ Osobna siei boisko,
62 1919 21,90x 7,30 24,70x 9,10 pdttoratrakto M(z 35/-4,50 oddzielone iz
Komaicza Dom i osobny budyne
63155 1935 9,90 x 7,65 -brak- pottoratraktowy - gospodarczy nieprzebp-
dowywany
, Osobna siei boisko,
Romacza 11916 | 17,00x6,10 17.85x6,80 pohoratrakio '\I(Z'_:LB lﬁﬁo oddzielone izt prze-
budowywany
, Osobna sikei boisko,
ggmancza 1905 | 16,45x6,70 -brak- p()}toratraktomvy(z'_!(5 /(31530 sysiadujice ze so
przebudowywany
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Tabela 1 (cd.). Zestawienie chatup z wybranych soijvaci temkowskich

Table 1 (cont.). Comparison on chosen cottages wikbe' homeland

Wymiary
Miejsco- | Rok ; Z przybudow- -
wosé po- m(rg'?g kami, szopami bﬁgdﬁi‘t Uwagi
inumer |wstania| " | lub zahatami M
dt. x szer.
, o Osobna sii boisko,
ggTzchza 1920 23,60 x 6,54 2450 x 7,44 pottoratrakto M(z 4_5 /(_S_Z%O oddzielone izl nie
przebudowywany
Osobna siei boisko,
, _ oddzielone izl sien
;ETgsl)cza 1938 22,55 x 6,25 2425x 7,05 pottoratrakto M{Zj_S /(31530 krétsza o komarod
boiska; nie przebudo
wywany
Komancza . H=~7,7( Osobna siei boisko,
72138 1935 19,65 x 7,50 -brak- poitoratraktomvy(2 20/~5,50 oddzielone izh
, Osobna siei boisko,
fomaicza 11915 | 2005x645| 2060x645  pooratrakto “’{’2Hz_o /Zg 95| oddzielone izf prze-
budowywany
, Osobna sikei boisko,
ﬁTg;cza 1910 16,40 x 6,45 18,20 x 8,80 pditoratrakto! M(Z'_Z) /E?}go sasiadujice ze sof
przebudowywany
, o Osobna sii boisko,
;;)Tgécza 1920 21,20 x 5,60 23,20x 6,55 poitoratrakto M(z 35 /(_3_2510 oddzielone iz,
sien krétsza o komar
Komaicza =720 Osobna siei boisko,
79 1920 19,80 x 6,55 19,80 x 8,05 pditoratrakto! MYZ 3_0 /~4.90 sasiadujice ze sofg
przebudowywany
Osobna siki boisko,
Komancza L . H=~6,35 sysiadujice ze sofg
81131 1925 19,85 x 6,45 21,25x6,45 pottoratrakto '\I(Z 20/~4,15) osobny budynek spi-
chlerza, przebudowan
Komancza . =~7,9( Osobna siei boisko,
88 1921 20,90 x 7,20 21,95x7,90 potoratrakto M{z 60/-530) sisiadujice ze saip
Komaicza |y, H=~6.00 | hie przebudowywan
96 : 2,20/ ~3,80 p wywany
Komaicza H= ~6,85 Osobna siei boisko,
113 1919 21,90x7,30 24,70 x 8,20 poitoratrakto MYZ 3_5 /~4.50 oddzielone iz nie
przebudowywany
Osobna siei boisko,
Komaicza L . H=~6,70 |ssiadujice zesohy; sien
129.82 1920 17,00x 6,55 17,90 x 6,55 pottoratraktor N}(Z 30/~4,40)| jako wydzielone po-
mieszczenie w boisky
Komaicza H= ~7.20 Sien dobudowan,
1920 19,80 x 6,55 19,80 x 8,05 pditoratrakto _— boisko medzy cz.
obok 135 2,30/ ~4,90 miszkaln & Guspod.
Krolik pottoratraktowy; H=7,4( Osobna sigi boisko,
Polski 15 XIXw. ] 23,00x7,00 25,70x9,90 dwutraktowy (2,50/4,50) pomiedzy stajnia
%chowec églO/l! 21,60x6,15| 21,60x6,85 pottoratraktova - dorsatmy spichlerz
. ) _ |poitoratraktowy H=7,4( Osobna siei boisko,
Rowne 70 | 1831 22,50 7.5 brak dwutraktowy (3,00/4,40) pomiedzy stajnia
Osobne boiskc sien
- pocz. Gitoratraktowy/|  H=6,80 L '
Zdynia 26 KXW, 21,50x8,00| 21,50x 13,0 %)wutraktowy’) (2,80 / 4,00) p(rjszy;}uldzg\)//v’ki
Zyndrenowa| ok. Osobna siei boisko
1 1860 1505x7,97 | 15,80x11,64 dwutraktowa - przybudowki
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Z przeprowadzonych baflavynika, ze chatupy temkowskie z koa XIX
i pocatku XX wieku najczsciej budowano jako poitoratraktowe. Czasem
w poéttoratrakcie znajdowata ¢sijedynie czs¢ mieszkalna - izba z komgr
a cz$¢ gospodarcza pozostawata w ukladzie jednotraktowym 1, 2).

Kwestia péttora czy dwutraktowoi chatup temkowskich nie jest jedno-
znaczna we wszystkich przypadkach. Budynki te maysto rozbudowywane
o dodatkowe komory, szopy czy zahaty. Na skutekmescania planéw, zmia-
ny kolejngci pomieszczé i dodawania nowych, wyksztalcity esiokalne od-
miany temkowskich chatup. €gto przy przebudowach zmieniagmany, prze-
suwapc je w nowe miejsca. Pogkszano w ten sposéb komory, ktére zamienia-
no na izby. Nowa komora powstawata z przedzielsigai dodatkow scianks.

W ten sposéb stestawata si o potowe krétsza (np. Komiécza 135). W bu-
dynkach, gdzie sienie byta wyodgbniona, w niektorych przypadkach, podczas
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Rys. 1. Plany temkowskich chatup z miejscdaidBartne, opracowanie A. Mikrut na pod-
stawie inwentaryzacji i kart ewidencyjnych obiektow

Fig. 1. Plans of Lemkos' cottages from the Bartgor A. Mikrut based on stocktaking and
white cards of objects
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przebudowy dostawian@ jprzed wejciem jako niezalmne pomieszczenie lub
wydzielano § éciankami z boiska.

Diugos¢ budynkéw w Bartnem wahataesdd 13, 70 do 23 metrow. Badania
pokazaly,ze dominowaly budynki o diugoi szesnastu metréw. Ich szeréko
wynosita od 5 do 8 metrow. Najgziej byly to budynki o szerokeci 6,5 m.
Rozbudowy o dodatkowe komory, szopy lub zahaty mratg wymiary chyy
maksymalnie o dwa metry wzglem jej szerokai lub dtugdci.

W Komaiczy budowano chatupy o diuge 14,10+-23,60 m. NajeZciej
byly to budynki o dlugéci okoto dwudziestu metréw i szerckd zblizonej do
siedmiu metrow.

Z bada wynika, ze budynki w tych dwéch miejscowaciach nie ranity sie
znacaco szerokécig ale dtugdcig juz tak. Chatupy z Komieczy byty srednio
0 cztery metry diisze nk w Bartnem. Chye o planach wydtionego prostode
ta, podobne do tych z Komezy, pochodz réwniez ze Zdyni, Olchowca, Row-
nego i Krolika Polskiego. Z kolei chatupa z Tuigka wymiarami odpowiada
chatupom z Bartnego.

CHALUPA_Komaricza 27 20,90 x 7,20 m

i
PLEWNIA H KOMORA

N3IS

STAINIA BOISKO ] 1z8A

YHOWOM

| e |
VLVHOVZ
540

Rys. 2. Plan chatupy temkowskiej z miejscdeioKomaicza,
opracowanie A. Mikrut na podstawie karty ewideneyjobiektu

Fig. 2. Plan of Lemkos' cottage from the Karza, autor
A. Mikrut based on stocktaking and white cardslggot

Porownanie wysolkai chatup z Komaczy potwierdza tezo dominujcej
wysokaici dachow, stanowtcych nawet 2/3 wysokai catego budynku. Catko-
wita wysoka¢ domow w tej miejscowimi siegata okoto 7 m. Znacanczsé tej
wartcici stanowita wysok& dachu- okoto 3,5+4m, podczas gdy wysakoze-
$ci mieszkalnej nie przekraczata 2,5 m.

Podczas analizowania uktadu pomiesaczauwaono, charakterystyczne
rozwigzania dotyczce sieni i boiska. Dlatego wto to pod uwag przy porow-
nywaniu planéw obiektéw. Wyediono trzy typy z czego jeden byt spotykany
jedynie w Bartnem a inne pojawiahesiaréwno w Komaczy jak i w Bartnem.
Do tych typdw nalgg: oddzielna sig i boisko gsiadujce ze sofp, oddzielna
sien i boisko z pomieszczeniami goizy nimi oraz jedno pomieszczenie peta
funkcje sieni i boiska.
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Na obszarzérodkowej Lemkowszczyzny sid boisko byly zazwyczaj osob-
ne. W ukltadzie, znajdowatyesobok siebie (np. Bartne 40, 24) lub byly rozdzelo
ne pomieszczeniami gospodarczymi, ngjciej stajny z komog (Bartne 44).
W wielu budynkach jedno pomieszczenie petnito zax@funkcg sieni jak i boi-
ska. Pomieszczenie to znajdowale gosrodku, dziedc chatug na czs¢ miesz-
kalrng po stronie wschodniej i gospodarqam stronie zachodniej.gtzenie funkcji
sieni i boiska w jednym pomieszczeniu nie byto poeebine w Koméczy (rys.
3, 4).

Rys. 3. Bartne 40. Chatupa poéttoratraktowa z 1927.rakidok od
frontu. Autor: A. Mikrut, 06.2016

Fig. 3. Bartne 40. Cottage from 1927. View at thentroAuthor:
A. Mikrut, 06.2016

Rys. 4. Bartne 27. Chatupa z 1906r. Widok na elesvidjg. Autor:
A. Mikrut, 06.2016

Fig. 4. Bartne 27. Cottage from 1906r. View on balevation. Au-
thor: A. Mikrut, 06.2016
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Inaczej byly rozplanowane chatupy na wschodniej kewszczynie. Tam
najczsciej spotykanym uktadem byta osobnansieboisko, przedzielone izb
ktora podczas p#niejszych zmian przeksztatlcano na kughMW takiej chacie
znajdowaty s} zazwyczaj dwie izby. Ridnica wzgkdem rozplanowania wen
trza, dwie izby, charakteryzuje novwgsbrme tradycyjnych temkowskich chatup.
Taka forma budynkéw byta popularna po drugiej paeowieku XIX. Formy
bardziej prymitywne, w c&ci mieszkalnej posiadaly jedynie igbw ktorej
znajdowat s} piec kuchenny. W tej miejscodm spotykane byly réwnie
obiekty, ktore zostaty skrocone jedynie descz mieszkalnej, a ¢&¢ gospodar-
cza zostata przeniesiona do osobnego budynku vodaigr.

Zaréwno w Bartnem jak i Kont@zy, chalupy reprezentowaty powtarzalny
typ budownictwa temkowskiego z terendw Beskidu Migk. Chatupy w po-
szczegollnych miejscowoiach g do siebie podobne wzglem uktadu funkcjo-
nalnego pomieszc#e map takze zblzone wymiary. W Koméaczy budowano
chatupy o bardzo wydiwnym ksztalcie przekraczmym dtugaciag nawet dwa-
dziescia metrow. Rénice w budynkach mieszkalno-gospodarczych gt
w odniesieniu do sieni i boiska. W ) mierze mogty one wynikaze wzgt-
doéw ekonomicznych — stopnia zamosci gospodarzy lub byly wynikiem, pa-
nujacej w danym regionie, tradycji budownictwa. Niezaie od tego, funkcja
gospodarcza w chatupach temkowskich rjgliwie dominowata nad funkgj
mieszkaln.
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RESULTS OF RESEARCHES CONDUCTED ON CHOSEN PLANS
OF THE LEMKOS' ‘CHY ZE’

Summary

Article is a continuation of the previous part,vilnich Lemkos’ folk architecture has been
analyzed. In this part of the article the resufttests carried out on selected plans of the Lefnkos
‘chyze’ have been presented. These objects were fronhistorical Lemkos’ villages-Konteza
and Bartne. The research was conducted on the estfagm the end of the 19th and beginning
of the 20th century. The layout and the dimensiointhe latter representing Central and Eastern
Lemkos’ homeland have been compared. By examiningthef local varieties of ‘chae’
conclusions regarding the layout of residential aoednmercial building were possible to be
drawn, especially as regards their location forcfiomal reasons. The width and length of the
buildings, as well as the ratio of the roof to tieght of the entire building have been compared
accordingly. A significant part of the buildingsaonented in the 60’s and the 70’s of the 20th
century is already non-existent. Cottages presetoetthe present time, are usually extensively
rebuilt or deteriorating, thus falling into disrépa

Keywords: Lemkos, ‘chye’, single building, residential buildings, woodarchitecture, functional
plans cottages

Przestano do redakcji: 2.10.2017 r.
Przyjeto do druku: 29.12.2017 r.
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WIELOWARIANTOWA ILUMINACJA PALACU
LUBOMIRSKICH W RZESZOWIE

Zadaniem iluminacji jest kreowanie nocnego obragwietlanego obiektu, ktéry
powinien by spojny z obrazem dziennym. lluminacja pehti fienkcje estetyczp,

co powodujeze maze przyczynid si¢ do uatrakcyjnienia nocnego obrazu obiektu.
Mozliwe jest wyeksponowanie charakterystycznych detabudynkach zabytko-
wych, ktore stanowiciekawe obiekty iluminacji. Ogjniccie atrakcyjnego efektu
wizualnego maliwe jest na wiele sposobow. Autorzy zaproponovikalincepcy
iluminacji dla obiektu, jakim jest Letni Patac Luboskich w Rzeszowie. Doko-
nano oceny widoczréoi obiektu z gtdwnych kierunkéw obserwacji, ktéralezg

od uwarunkowa lokalizacyjnych. Przedstawiono dwa wybrane wasiahtmina-
cji, réznigce sk zastosowanym spgem Gwietleniowym. W jednym zastosowano
oprawy 0 asymetrycznym rozsybsviattosci, montowane w bliskim gsiedztwie
elewacji lub na niej. Drugi wariant wykorzystujerapry obrotowo symetryczne
montowane w wikszej odlegtéci. Wykonano wizualizacje swietlenia budynku
w obu wariantach oraz dokonano oceny widoéznréwnomierndci oswietlenia
poszczegdlnych partii elewacji oraz poziomu wyekspeania detali. Wyboér od-
powiedniego wariantu jest uzatgony od subiektywnej oceny wizualnej oraz od
warunkéw ekonomicznych zwianych z ildécig i rodzajem specyfikowanego
sprztu cdwietleniowego. Bez wzgtu na ostatecanforme prawidtowo zaprojek-
towana iluminacja me w znacgcym stopniu uatrakcyjdi nocne postrzeganie
obiektu oraz nadamu nowy wizerunek.

Stowa kluczowe:oswietlenie dekoracyjne, obraz nocny, obiekt zabytkowizua-
lizacja
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1.Wprowadzenie

lluminacja jako éwietlenie dekoracyjne ma za zadanie kreowanie rgucne
obrazu éwietlanego obiektu, ktéry powinien &gpdjny z obrazem dziennym. Po-
nadto iluminacja petni funkejestetyczn, w zwigzku z tym powinna by/zaprojek-
towana i wykonana w sposob zapewstgjwyeksponowanie charakterystycznych
elementow budynku [2], dgti czemu maliwe jest uatrakcyjnienie nocnego obra-
zu obiektu i wyrénienie go na tle otoczenia. Nigipliwie budynki zabytkowe
stanowi bardzo ciekawe obiekty do iluminacji. 20 osigniccie atrakcyjnego
efektu wizualnego midiwe jest na kilka sposobéw z wykorzystaniemndrodne-
go sprztu cdwietleniowego oraz metod iluminacji [5]. Miwe do osjgniecia
efekty autorzy pokazali na przyktadzie LetniegoaPatLubomirskich w Rzeszo-
wie, dla ktérego wykonane zostaty koncepcje ilurgjina réznych wariantach.

2.Charakterystyka iluminowanego obiektu

Letni Patac Lubomirskich w Rzeszowie powstat wdat@0 XVII w. na te-
renie dawnej winnicy Mikotaja Spytka Lggy jako czs¢ duzego kompleksu
ogrodowego wokét rezydenciji na zamku [1]. Jestdenpbarokowa rezydencja
z elementami stylu rokoko, posiagiza trzy kondygnacje, zbudowana na planie
litery H. W érodkowej czsci fasady (rys. 1) widoczne $rzy kolumny okien na
trzech kondygnacjach. W skrzydtach wysiiyih wzgkdem centralnej gZci
znajduj sie po dwie pary okien w pierwszej kondygnacji, natashina pitrze
zamiast okien umieszczone 8isze z popiersiami cztonkoéw rodziny Lubomir-
skich. Wszystkie natmiki $cian posiadaj pilastry, natomiast kala elewacja
jest zdobiona pojedynczym centralnie umieszczonyralitem. Zwigéiczeniem
kazdej sciany jest trojdzielny gzyms biegey dookota budynku.

Rys. 1. Wizualizacja iluminowanego obiektu, fasadehodnia [3]
Fig. 1. Visualization of illuminated object, westcade [3]
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Sciany boczne (rys. 2) zostaly ozdobione centralnyralitem, ktéry w od-
réznieniu od elewacji gtbwnej i tylnej posiada zwigzenie w postaci trégne-
go tympanonu. W jego centralnejeéei znajduje sj pusta podtana nisza na
parterze oraz owalna z popiersiem netrpe. Po bokach nisz znajdugic po
dwie kolumny okien analogicznych, jak na gtéwsejanie. Wszystkie te ele-
menty g istotne z punktu widzenia projektowanej iluminaeyji kontekcie wy-
réznienia charakterystycznych elementow budynku orazn¢ualnego roz-
mieszczenia spetu cswietleniowego.

Rys. 2. Wizualizacja iluminowanego obiektu, faspdnocna [3]
Fig. 2. Visualization of illuminated object, noffdlccade [3]

3.Koncepcja iluminaciji

Przed podjciem prac projektowych iluminacji konieczne jestrelenie
gtownych kierunkow obserwacjiwietlanego obiektu [7], co ma na celu chee
nie zasadriei oswietlania catego budynku gtz tylko jego wybranych elewacii.
Analizowany obiekt jest budynkiem wolnosfoym, otoczony jest ogrodem, bez
sasiednich zabudoweznajdugcych s¢ w bliskiej odlegtdci, ktére mogtyby prze-
stania widok, w zwizku z tym maliwe jest jego éwietlenie w catéci. Usytuo-
wanie budynku oraz gtéwne kierunki obserwacji pakezna rysunku 3.

Patac wraz z ogrodem otoczony jest trzema ulictakie kazda z elewacji
jest widoczna z bliskiej odlegloi. Ze wzgkdu na gsiadupcy od strony potu-
dniowej plac wraz z fontagmmultimedialry, najwickszy widoczna¢ z wigkszej
odlegtcici posiadaj elewacje potudniowa oraz zachodnia, w gkl z czym
zaprezentowane koncepcje iluminacjiedlp wykorzystywaty potudniowo-
zachodni kierunek obserwacji. Pozostate dwie elg@vae wzgtdu na bliskie
sgsiedztwo zabudowygsmniej eksponowane, przez co nie wymagayraznego
akcentowanigwietlnego.
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Rys. 3. Usytuowanie iluminowanego obiektu, gtowrerlknki obserwacji [4]
Fig. 3. Situation of illuminated object, main ditiens of observation [4]

Koncepcja iluminacji obiektu opieragsha metodzie punktowej [5], ktéra
zaktada lokalizagj sprztu cswietleniowego w bliskim gsiedztwie elewacii,
badz umieszczenie opraw tad& na samym budynku dla atrakcyjniejszego pod-
kreslenia elementéw charakterystycznych dla obiektyordponowane zostaty
dwa wybrane warianty iluminacji z wykorzystaniemra@ o rozsyle asyme-
trycznym oraz symetrycznym.

2.1.lluminacja obiektu z wykorzystaniem opraw o rozsyleasymetrycznym

Wariant pierwszy wykorzystuje oprawy o asymetryenmpzsyleswiatto-
$ci [6], gtéwnie liniowe umieszczone przy elewacjidynku oraz na gzymsie,
celem ddéwietlenia dachu. Rozmieszczenie opraw na poszcagdodl elewa-
cjach pokazano na rysunkach 4 i 5.

Rys. 4. Rozmieszczenie opraw, fasada zachodnia [3]
Fig. 4. Location of luminaires, west facade [3]
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Rys. 5. Rozmieszczenie opraw, fasada potudniowa [3]
Fig. 5. Location of luminaires, south facade [3]

Efekt kaacowy obrazuje wizualizacja pokazana na rysunku Byskiano
wzglednie réwnomierne rdavietlenie scian z zaakcentowaniem dachu oraz
tympanonu ndcianie bocznej, a tak centralnego ryzalitu na fasadzie.

Rys. 6. Wizualizacja iluminowanego obiektu, wariar@wietlenia [3]

Fig. 6. Visualization of illuminated object, illumation variant 1 [3]
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2.2lluminacja obiektu z wykorzystaniem opraw o rozsylesymetrycznym

Wariant drugi zostat zrealizowany z wykorzystanipomktowych opraw
0 obrotowo symetrycznym rozsykaviattosci [6], zlokalizowanych ogciowo
w nieco wikszej odlegtéci od elewacji ni w wariancie 1, ale nie na tyle hj,
jak w metodzie zalewowej oraz opraw doziemnych maanych blisko elewa-
cji. Rozmieszczenie opraw na poszczegolnych elewhcpokazano na rysun-
kach 7 8.

Rys. 7. Rozmieszczenie opraw, fasada zachodnia [3]
Fig. 7. Location of luminaires, west facade [3]

Rys. 8. Rozmieszczenie opraw, fasada potudniowa [3]
Fig. 8. Location of luminaires, south facade [3]
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Wizualizacg efektu kaicowego pokazano na rysunku 9. Uzyskano bardziej
réwnomierne rogwvietleniescian oraz dachu budynku. Wariant ten nie wykorzy-
stuje opraw montowanych na budynku, jednakenlorakowé w pewnym stop-
niu wyraznych akcentéwgwietlnych na niektorych elementach.

Rys. 9. Wizualizacja iluminowanego obiektu, waridr@wietlenia [3]

Fig. 9. Visualization of illuminated object, illumation variant 2 [3]

4 \WWnioski

Przedstawiona koncepcja iluminacji obiektu zabytkgo; jakim jest Letni
Patac Lubomirskich w Rzeszowie zostata wykonanam@ath wariantach, z wy-
korzystaniem spetu cswietleniowego o rénej charakterystyce rozsykwiatto-
sci. Oba warianty rinia sie takze zalaeniami dotyczcymi mazliwosci lokalizacii
sprztu cdwietleniowego na elewacji budynku, co jest uzaiene od decyzji kon-
serwatora zabytkow. Niezalg@e od wariantu iluminowany obiekt pozostaje wi-
doczny w warunkach nocnych, a jego obraz nocnygeséiny z obrazem dzien-
nym. Realizowane rozklady luminancyi gré&znicowane pod wzgtem uwydat-
nienia charakterystycznych elementéw obiektu. Zzealane zostaly tale wa-
rianty mieszane stanoyge kombinacje sperowe wariantow dwoch pierwszych
wariantéw, jednak nie zostaty one zaprezentowangzggedu na zbyt mate zvd
nicowanie. Wybor odpowiedniego wariantu jest zwyldearunkowany subiek-
tywnymi odczuciami estetycznymi inwestora orazsta decydujce mog by¢
wzgledy ekonomiczne, zwkane z ilécig i typem specyfikowanego sptn
oswietleniowego, a tate realne maiwosci lokalizacyjne. Bez wzgtu na osta-
teczny forme prawidtowo zaprojektowana iluminacja p@ow znaczcym stopniu
uatrakcyjnt nocne postrzeganie obiektu oraz réaak@ nowy wizerunek.
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MULTVARIATE ILLUMINATION OF LUBOMIRSKI PALACE
IN RZESZOW

Summary

The task of illumination is to create the night geaof illuminated object, which should be
consistent with the daylight image. llluminatiorsalserves an aesthetic function, which means
that it can contribute to the attractiveness ofrtlgit image of the object. It is possible to expos
specific details in historic buildings that are ergsting objects of illumination. Achieving
an attractive visual effect is possible in many svafhe authors proposed the concept of
illumination for the object, which is the Summerdamirski Palace in Rzeszow. The evaluation of
the visibility of the object of the main directio$ observation, which depends on the location
conditions. There was shown two options of illuntio@, varying the applied lighting equipment.
In one there was used luminaires with asymmettight distribution, mounted in close proximity
to the facade or directly on the wall. The secoriant uses the rotationally symmetrical
luminaires mounted at a greater distance. Theretalken visualizations of lighting a building
in both variants and evaluated the visibility andfarmity of illumination of individual parts of
the facade and the level of visibility of detaihoosing the right option depends on the subjective
assessment of visual and economic conditions celtethe amount and type of the specified
lighting equipment. Regardless of the final formpedy designed illumination can significantly
attractive night perception of the object and dgiveenew image.

Keywords: decorative lighting, night picture, historic burd, visualization
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ROLA GEODETY W PROCESIE INWESTYCYJNYM
W SWIETLE OBOWI AZUJACYCH PRZEPISOW

W artykule poruszono tematykwigzam z pracami geodezyjnymi prowadzonymi
w trakcie realizacji inwestycji budowlanych. Niemalw kadym procesie inwe-
stycyjnym obok inwestora, inspektora nadzoru, ktajeta i kierownika budowy
istotmy role odgrywa geodeta. Po mimo tego jego osoba niengstieniana jako
petnoprawny uczestnik procesu inwestycyjnego. Waamartykutu autorka skupi-
ta gtébwnie uwag na czynnéciach wykonywanych bezgednio przez geodeha
kazdym etapie prac.

Stowa kluczowe:inwestycja budowlana, prace geodezyjne, uczesiwiestycii,
etapy inwestycji

1. Wprowadzenie

W pracach zwjzanych z realizagjinwestycji budowlanej, na kdym z jej
etapow wyszczegolbimazna szereg czyndoi, ktére wykonuje geodeta. Przed
rozpoczciem inwestycji geodeta prowadzi pomiary w celuyséania niezéd-
nych informacji o nieruchondoi oraz sporgdza dokumentagj geodezyjno-
kartograficza, w tym m.in. map do celéw projektowych. Ponadto opracowuje
geodezyjnie projekt zagospodarowania dziatki lubrte okrélajac dane potrzeb-
ne do wytyczenia poszczegoélnych elementow obiekterenie. W trakcie reali-
zacji inwestycji jest on odpowiedzialny za obstggodezyjn budowy i montau
obiektu budowlanego, a tak za badanie odksztafceé przemieszcze w trakcie
budowy. Po zakiczeniu budowy geodeta spguiza geodezyjinwentaryzag
powykonawca. Cz$¢ sporadzonej przez geodetlokumentacji wchodzi w skiad
projektu budowlanego. Bigc powysze pod uwagmozna stwierdz, ze jest to
osoba petica bardzo wang funkcje w catym procesie inwestycyjnym, bez udzia-
tu ktérej realizacja inwestycji bytaby utrudnionaavet niemaliwa.

W ramach niniejszego artykutu przeanalizowano peggbrocesu inwesty-
cyjnego pod ktem prac wykonywanych przez geageroblem ten jest o tyle

1 Aleksandra Mierzejowska, Politechnildaska, Katedra Eksploatacji ZipZespdt Kartografii
i Systemow Informacji Przestrzennej, ul. Akademicka 44-100 Gliwice; tel. 693605258;
aleksandra.mierzejowska@polsl.pl
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istotny, ze w obowjzujgcych przepisach [2] osoba geodety nie jest wymienia
jako uczestnik procesu budowlanego.

2. Charakterystyka podstawowych aktow prawnych
regulujacych prace geodezyjne zvgzane z realizacy
inwestycji budowlanych

Do najwaniejszych aktow prawnych regudgych prace zwizane z geode-
zyjng obstug inwestycji jest:

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlaneznigfszymi zmianami,

- Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjnetogeaficzne z piniej-
szymi zmianami.

Oprocz ww. ustaw istotne znaczenie w tym zakresi@ rakty wykonaw-
cze. Do najwaniejszych z nich nafe:

- Rozporadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budotwacz dnia 21 lu-
tego 1995 r. w sprawie rodzaju i zakresu opracowaodezyjno-kartogra-
ficznych oraz czynrizi geodezyjnych obowtujacych w budownictwie,

- Rozporadzenie Ministra Spraw Wewtrznych i Administracji z dnia 9 listo-
pada 2011 r. w sprawie standardéw technicznych wyk@ania geodezyjnych
pomiaréw sytuacyjnych i wysokoiowych oraz opracowywania i przekazy-
wania wynikow tych pomiarow do pstwowego zasobu geodezyjnego i kar-
tograficznego.

Z punktu widzenia geodety istotng Zpisy czterech artykutow ustawy [2]
tzn. artykutu 34, 41, 43 oraz 57. Zgodnie z artgkut34 ustawy [2] projekt bu-
dowlany powinien zawietam.in.: projekt zagospodarowania dziatki lub terenu,
sporzzdzony na aktualnej mapie, obejaey: okrelenie granic dziatki lub tere-
nu, usytuowanie, obrys i uktady istgieych i projektowanych obiektow budow-
lanych, sieci uzbrojenia terenu, sposob odprowaidedub oczyszczanigcie-
kéw, uktad komunikacyjny i ukfad zieleni, ze wskieera charakterystycznych
elementéw, wymiarow, ¢dnych i wzajemnych odleghi obiektéw, w nawiza-
niu do istniegcej i projektowanej zabudowy terendysiednich[2].

Kolejny artykut ustawy [2] (artykut 41) okék rodzaj prac przygotowaw-
czych, ktorymi g:

- wytyczenie geodezyjne obiektow w terenie;

- wykonanie niwelacji terenu;

- zagospodarowanie terenu budowy wraz z budiymczasowych obiektéw;

- wykonanie przyiczy do sieci infrastruktury technicznej na potrzebgtowy2].

Artykut 43 ustawy [2] okréla rodzaje obiektéw, ktore podlegajeodezyj-
nemu wyznaczeniu w terenie oraz geodezyjnej inwgrd&ji powykonawczej.
Sa nimi: obiekty budowlane wymagae pozwolenia na budeworaz obiekty
nie wymagajce tego pozwolenia tj.:

- wolno stojce budynki mieszkalne jednorodzinne, ktérych obsddriatywania
miesci Sie w cataici na dziatce lub dziatkach, na ktérych zostatyrapgktowane;
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- wolno stogce parterowe budynki stacji transformatorowych ntemerowych
stacji transformatorowych o powierzchni zabudowyd8an¥;

- sieci:

a) elektroenergetyczne obejapeg napgcie znamionowe nie igze nt 1 kV,

b) wodocggowe,

¢) kanalizacyjne,

d) cieplne,

e) telekomunikacyjne;

- przylgcza: elektroenergetyczne, wodggowe, kanalizacyjne, gazowe, cieplne
i telekomunikacyjne;

- telekomunikacyjne linie kablowe;

- kanalizacja kablowa.

Obowizkowi geodezyjnego wyznaczenia nie podlegaquzgtjeeli jego
polgczenie z siegiznajduje st na tej samej dzialce co przgke lub na dziatce
do niej przylegte[2].

Zgodnie z trécig artykutu 57do zawiadomienia o zakozeniu budowy
obiektu budowlanego lub wniosku o udzielenie poemvalna dytkowanie inwe-
stor jest obowjzany dogczy réwniez dokumentagj geodezyjp, zawierajcy
wyniki geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczeg dardormacg o zgodngci
usytuowania obiektu budowlanego z projektem zagtzspwania dziatki lub
terenu lub odgpstwach od tego projektu, spgdzomy przez osopwykonujcy
samodzielne funkcje w dziedzinie geodezji i kadfigoraz posiadajcg odpo-
wiednie uprawnienia zawodov2).

W ustawie Prawo geodezyjne i kartograficzne w arigk2 zdefiniowano
pojecie prac geodezyjnych, przez ktére ngleozumie:

- projektowanie i wykonywanie pomiaréw: geodezyjnygtawimetrycznych,
magnetycznych oraz astronomicznych, wyzkii z: realizagj zada: okreslo-
nych w ustawie, opracowaniem dokumentacji geodegyiotyczcej nieru-
chomaci na potrzeby pogpowa: administracyjnych lub ¢glowych oraz
czynngci  cywilnoprawnych, wykonywaniem opracaewageodezyjno-
kartograficznych oraz czynsa geodezyjnych na potrzeby budownictwa,

- projektowanie i wykonywanie zobrazoiMatniczych oraz zobrazowasateli-
tarnych w zwjzku z realizagj zadai okreslonych w ustawie lub na potrzeby
pomiaréw i opracowa, o ktérych mowa w lit. a,

- obliczanie lub przetwarzanie wynikdw pomiaréw, @onaa;: i zobrazowd,

- tworzenie okrdonych w ustawie zbioréw danych, ortofotomapy odaku-
mentacji geodezyjnej na potrzeby ppsivai administracyjnych, pogbowai
sgdowych oraz czyndoi cywilnoprawnych zwizanych z nieruchorgoiami,
atake wykonywanie opracowageodezyjno-kartograficznych na potrzeby
budownictwd1].

Ustawa Prawo geodezyjne i kartograficzne definidg@niez wykonawe
prac geodezyjnych, ktorymcaie by przedsgbiorca, jednostka organizacyjna,
a take osoba legitymyga sk uprawnieniami zawodowymi w dziedzinie geode-
zji i kartografii w przypadku wykonywania przezsolg funkcji biegtego gdo-
wego, mierniczego gérniczego lub asystenta mieegiwzyorniczegl].
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Zgodnie z artykutem 12 ustawy [tykonawca prac geodezyjnych lub prac
kartograficznych zgtasza prace geodezyjne lub piaréograficzne przed ich
rozpoczciem W przypadku gdy wynikiem tych prac jest:

- utworzenie lub aktualizacja baz danych (ewidenejngdw i budynkéw, geode-
zyjnej ewidenciji sieci uzbrojenia terenu, szczegith osndw geodezyjnych,
bazy danych obiektéw topograficznych o szczegokmivaapewniajcej two-
rzenie standardowych opracawkartograficznych w skalach 1:500+1:5000);

- wznowienie znakdw granicznych, wyznaczenie punkgéanicznych lub usta-
lenie przebiegu granic dziatek ewidencyjnych,

- geodezyjna inwentaryzacja obiektéw budowlanych,

- wytyczenie budynku lub sieci uzbrojenia terenu,

- dokumentacja geodezyjna w postaci map, rejestrévwdykazéw na potrzeby
postpowar administracyjnych, pogbowar sadowych lub czynnéci cywil-
noprawnych, dotyeych w szczegolrii: granic nieruchomiei, praw do
nieruchoméci, zmiany struktury whasrsgi nieruchoméci, pozwolé na bu-
dowg, zmiany sposobu zytkowania obiektéw budowlanych lub ich ¢gei
oraz sposobu zagospodarowania nieructiomerykonawca prac zgtasza je
wiasciwym miejscowo starostom.

Wykonawca prac geodezyjnych lub prac kartografickngawiadamia or-
gan Shiby Geodezyjnej i Kartograficznej, do ktérego zostagtoszone prace
geodezyjne lub prace kartograficzne, o zZalzeniu tych prac, przekaazgj
zbiory nowych, zmodyfikowanych lub zweryfikowanydanych, ktore nalg
do zakresu informacyjnego baz danych oraz dokumsmwtykajace z Rozporz-
dzenia z 2011 roku (art. 12a) [1].

Obowigzek zawiadomienia o zakozeniu prac geodezyjnych oraz przeka-
zania wynikow tych prac nie dotyczy prac geodezgingwigzanych z wytycza-
niem obiektow budowlanych, jeli w okresie nie dizszym niz 30 dni od dnia
wytyczenia tych obiektéw zostarprzekazane do patwowego zasobu geode-
zyjnego i kartograficznego dokumenty zawigcaj wyniki geodezyjnej inwenta-
ryzacji powykonawczej tych obiektéw (art. 12c.2).[1

Rozporadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budotwae dnia 21 lu-
tego 1995 r. w sprawie rodzaju i zakresu opragogendezyjno-karto-graficznych
oraz czynnéci geodezyjnych obowtujacych w budownictwie okega rodzaje
i zakres opracowageodezyjno-kartograficznych i czyritd geodezyjnych obo-
wigzujacych podczas projektowania, budowy, remontu i ubayia obiektow
budowlanych, dla ktérych jest wymagane uzyskanevodenia na budow[4].

Rozporadzenie [4] wskazuje rownieosoby, ktére magsporadzas ww.
opracowania i wykonywaww. prace. $ to podmioty posiadage niezlgdne
uprawnienia zawodowe — wykonawcy prac geodezyjnych.

Standardy techniczne wykonywania geodezyjnych pamiasytuacyjnych
i wysokasciowych, opracowywania i przekazywania wynikow gengnych
pomiaréw sytuacyjnych i wysokociowych do pastwowego zasobu geodezyj-
nego i kartograficznego na potrzeby: ewidencji ¢gduni budynkéw, geodezyj-
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nej ewidencji sieci uzbrojenia terenu, podziatoverachoméci, postpowan
sagdowych i administracyjnych, zagospodarowania przesnego, budownic-
twa, w tym geodezyjnej obstugi inwestycji budowlahyokreéla Rozporadze-
nie Ministra Spraw Wewtrznych i Administracji z dnia 9 listopada 2011 r.
w sprawie standardow technicznych wykonywania gegidgch pomiarow
sytuacyjnych i wysokiiowych oraz opracowywania i przekazywania wynikoéw
tych pomiaréw do pestwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego [3]

Niezalenie od ww. aktow prawnych kwestprac geodezyjnych zwia-
nych z procesem inwestycyjnym porusza norma [SfniNowymienia pi¢ cha-
rakterystycznych etapOw realizacji obiektu budowlgmtj.: pozyskanie dziatki
lub istniepcego budynku lub budynkéw, projektowanie inwestyefap przed
rozpoczciem budowy, budowa obiektu, zalazenie budowy. Ponadto szczego-
towo okrela zakres prac geodety w ramach tych etapow [5].

3. Etapy procesu inwestycyjnego oraz rola geodety whc
realizacji

Uczestnikami procesu inwestycyjnego (budowlanegodwietle zapiséw
ustawy [prawo bud] (artykut 17}s
- inwestor;

- inspektor nadzoru inwestorskiego;
- projektant;
- kierownik budowy lub kierownik robaét.

W ustawie [2] nie ma wymienionej osoby, ktéra odmbatyby za wszel-
kie prace geodezyjne, bez ktérej caty proces bualmyhie mogtby si odby.
Pomimo pominjcia geodety w zapisach tej ustawy, odgrywa on oggorale
w trakcie realizacji poszczegdélnych etapowdej inwestycji.

Zasadniczo mma wyré&ni¢ pie¢ charakterystycznych etapéwzkiej inwestyciji
budowlanej [4] {j.:

Etap | — przygotowanie inwestycji,

Etap Il — projektowanie inwestycji,

Etap Il — realizacja inwestycji w terenie,

Etap IV — zakaczenie inwestycji,

Etap V — eksploatacja obiektéw budowlanych.

W ramach etapu pierwszego geodeta przygotowujeedstawia mapy po-
gladowe (topograficzne, tematyczne itp.). W oparcni@maliwe jest okréle-
nie lokalizacji danej inwestycji. Kolejnym krokiemy ramach tego etapu jest
przygotowanie geodezyjnej dokumentacji do celéowvpsach (zwizanej z roz-
graniczeniem nieruchondai, podzialem nieruchondoi, wznowieniem znakoéw
granicznych czy teprzygotowaniem dokumentacji geodezyjnej w celuahak
nia wpisow do KW).

Etap ten kéaczy st przygotowaniem rinego rodzaju map, niegtnych
przy uzyskaniu akceptacji czyztgpozwoler zwigzanych z da# inwestycy tj.
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mapy do celdéw opiniodawczych (mapa zasadnicza)ngaga stanu prawnego

(mapa ewidencyjna).

Etap drugi zwizany jest z przygotowaniem dokumentacji geodezyiin;
zbednej do wykonania projektu budowlanego, gavk opracowaniem projektu
zagospodarowania dziatki lub terenu oraz planuasyiimego (dotyczy budowy
przylczy). S to tzw. mapy do celéw projektowych. YWietle przepisow [3, 4]
map do celéw projektowych spagdza wykonawca na kopii aktualnej mapy
zasadniczej, a w przypadku jej braku na mapie jstthowvej, przygtej do pa-
stwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznegaleSkap naley dostoso-
wac do rodzaju i wielkéci obiektu lub zamierzenia budowlanego. W ramaghb te
etapu geodeta wykonuje pomiary sytuacyjne i wysckee zwihzane z opra-
cowaniem mapy do celow projektowych ale révirpemiary majce na celu:

- opracowanie przekrojoéw istniggych lub projektowanych tras, ciekéw lub
zbiornikow;

- obliczenie przemieszazeas ziemnych;

- ustalenie wielkéci strzatki zwisu przewodow i preitu pod nimi;

- szczegOtow inwentaryzagj obiektow budowlanych planowanych do remontu,
obejmujcg w szczegolinai:

a) elewacje budowli,

b) rzuty poziome i pionowe pomieszcieelementow konstrukcyjnych

obiektéw budowlanych,

C) rozmieszczenie Wdze: wewmytrz pomieszcze
- okreslenie wysokéri charakterystycznych punktéw obiektéw budowlanych

oraz tereny3].

Wyniki geodezyjnego opracowania projektu zagospmaania dziatki lub
terenu oraz planu sytuacyjnego geodeta utrwalazkius dokumentacyjnym.
Tres¢ szkicu stanow:

- dane dotyczce osnowy realizacyjnej;

- rysunek istniejcych w terenie obiektow powierzchniowych goggh znacze-
nie w procesie tyczenia;

- rysunek istnigjcych w terenie obiektow podziemnego uzbrojeniagegah
znaczenie w procesie tyczenia;

- dane niezbdne do wytyczenia projektowanych obiektow, w tyne déliczone;

- miary kontrolne;

- wspotrzdne punktow gtébwnych, punktéw osiowych, punktéwadierystycz-
nych obiektu, punktéw przecia projektowanych elementéw sieci uzbrojenia
terenu z elementami istryeej sieci, obliczone w wyniku geodezyjnego opra-
cowania projekty3].

Geodezyjne opracowanie projektu zagospodarowan#kdub terenu po-
zwala okréli¢ dane liczbowe potrzebne do wytyczenia w tereniezenmia po-
szczegolnych elementéw projektowanych obiektéw bdaioych (punktéw
gtéwnych budowli, przebiegu osi, linii rozgranicgajch, linii zabudowy, usytu-
owania obiektéw budowlanych oraz projektowanegaisfowania terenu [4].
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Majac przygotowane dane geodetazagozpoczé prace w ramach etapu
trzeciego, a wic realizac} inwestycji w terenie. Prace rozpoczyna od wyty@en
obiektow. Zgodnie z rozpagdzeniem [3] tyczeni¢o zespdt czynigoi pomiaro-
wych (geodezyjnych) naalych na celu wskazanie w terenie lub na realizowany
obiekcie budowlanym punktow o zaoym potéeniu w przygtym uktadzie od-
niesienia oraz oznaczenia tych punktow w sposdéhytriub tymczasowjB].

Rozporadzenie [4] okréla czemu sty geodezyjne wytyczenie obiektdw
budowlanych w terenie tprzestrzennemu usytuowaniu tych obiektow zgodnie
Z projektem budowlanym, a w szczegé@hnaachowaniu przewidzianego w pro-
jekcie potdgenia wyznaczanych obiektow waigm obiektow istniggych
i wznoszonych oraz wzdem granic nieruchorgoi [4]. Zgodnie z wyej wy-
mienionym rozporgdzeniem wytyczeniu i utrwaleniu na gruncie podlegggo-
dezyjne elementy okitejgce usytuowanie w poziomie oraz posadowienie wyso-
kasciowe budowanych obiektéw, w szczegfiino
- gtéwne osie obiektow budowlanych naziemnych i poutzych;

- charakterystyczne punkty projektowanego obiektu;
- state punkty wysokoiowe[4].
Wykonanie ww. czynnizi geodeta potwierdza wpisem w dzienniku budowy.

Po wytyczeniu obiektu geodeta spmiza szkic tyczenia na ktorym za-
mieszcza m.in. rezultaty pomiaru kontrolnego wytrorch elementéw. Orygi-
nat szkicu tyczenia dgtzany jest do dziennika budowy [3].

W trakcie realizacji inwestycji do czyném geodezyjnych pozgeodezyijn
obstug; i montaem obiektu budowlanegmalezry réwniez pomiar przemiesz-
czei obiektu i jego podia oraz pomiar odksztaléeobiektu,a take geodezyjna
inwentaryzacja powykonawcza obiektéw lub elementifiektow{4].

Biezacy monitoring daje midiwos¢ oceny zgodriei geometrii wznoszonych
obiektow z projektem poditem nie przekroczenia pewnych wadaopuszczalnych.

Etap IV obejmuje geodezyjrinwentaryzagj powykonawca, ktérej celem
jest zebranie aktualnych danych o przestrzennym rozozesi elementéw
zagospodarowania dziatki lub tererid]. W ramach tego etapu wykonywany
jest rébwnie pomiar stanu wygiowego obiektow, ktdre w trakciezytkowania
wymagaj okresowych pomiaréw przemieszadendksztatcé. Z czynndci tych
sporadzany jest operat, ktory dmizany jest do dokumentacji budowy. Doku-
mentacja geodezyjno-kartograficzna, spdezana w wyniku geodezyjnej inwen-
taryzacji powykonawczej powinna zawiérdane umgliwiajagce aktualizag
baz danych w tym m.in. baEGiB oraz GESUT.

Etap V obejmuje prace prowadzone w trakcigtkowania danego obiektu.
Jest to geodezyjna, okresowa kontrola m.in. ksetaisytuowania, pionovéai,
przemieszcaei odksztatce.

4. Podsumowanie i wnioski kacowe

Analizujgc od pocatku do kaica caly proces zwkany z realizagj inwe-
stycji budowlanej mzna zauway¢, ze geodeta jest jedre tych oséb bez ktérej
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poszczegolne jej etapy siemaliwe do zrealizowania. Bierze on udziat w pra-
cach zwjzanych zaréwno z przygotowaniem inwestycji oragjz¢alizacy jak
réwniez z jej zakaczeniem, w m§l powiedzenia ,geodeta pierwszy wchodzi na
plac budowy i ostatni z niego schodzi”.

Pomimo wanej funkcji jaky peilni geodeta, w szczegokud w aspekcie
bezpieczéstwa wznoszenia jak izytkowania obiektow budowlanych, jego
osoba nie jest wymieniana jako uczestnik procesagstycyjnego.

Podgcie powyszej tematyki miatlo na celu zasygnalizowanie igptoli
prac geodezyjnych w procesie inwestycyjnym, a tamygm roli geodety w tym
procesie. Pozwala wyséwniosek,ze obok inwestora, inspektora nadzoru in-
westorskiego, projektanta i kierownika budowy geadgowinien by wymie-
niany jako pelnoprawny uczestnik procesu inwestyegp. Wize sk to ze
zmianami obowjzujgcych przepisow regulagych prace geodezyjne zygane
Z realizacj inwestycji budowlanych.
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ZASTOSOWANIE TERMOGRAFII AKTYWNEJ
W BADANIU STANU POWIERZCHNI
ELEMENTOW STALOWYCH

Powszechn& w budownictwie stali, jako materiatu konstrukcygoe przy jej jed-
noczesnej podatdoi na korozg wymusza opracowywanie i stosowanie metod
oraz procedur diagnostycznych, pozwggh na maliwie jak najwczeéniejsze
wykrycie i zlokalizowanie ognisk korozji. Obok segu dobrze znanych i sku-
tecznych na tym polu baflanetod nieniszegych (ang. Non Destructive Testing,
NDT) , jak badania ultradvickowe, rentgenografia, badania penetracyjne, czy te
ocena wizualna, co raz gkisze uznanie zyskuje termografia aktywna. W pracy
przedstawiono wyniki badalaboratoryjnych, ktérych celem byto oktenie sku-
teczndci metody termografii aktywnej w detekcji i lokadigji korozji i innych
wad powierzchni elementow stalowych. Przeprowadzmomiary na prébkach la-
boratoryjnych w postaci blachy stalowej, o powiérziczaréwno nie malowanej,
jak i pokrytej zrG@nicowanymi powlokami. Przeanalizowano szereg zamiaz

w postaci korozji, otworu wypetnionego maszpachlow, wzeréw, zabrudzenia
klejem epoksydowym. Pomiary wykonano z wykorzystamiwymuszenia w po-
staci lampy halogenowej oraz gtowicy genecej pidy wirowe. Przeanalizowano
zréznicowane czasy wymuszenia i rejestracji odpowiedmlizowanych prébek
laboratoryjnych. Zarejestrowane sekwencje termogramodlegaty przetwarzaniu
poprzez wyznaczenie funkcji aproksymmjch o zrégnicowanych parametrach.
Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci map wéaitcokrelonych wspotczyn-
nikow funkcji aproksymujcych.

Stowa kluczowe:metody nieniszegce, termografia aktywna, konstrukcje stalowe,
korozja

1.Wprowadzenie

Zalety stali jako materiatu konstrukcyjnego powaglig jest ona obecnie
jednym z najpopularniejszych budulcow stosowanycmawoczesnych oraz
tradycyjnych obiektach #ynierskich. Jednak, obok wielu zalet, najpaniaj-
sz wady stali jest podatrig na koroz¢. Problem ten dotyczy zaréwno elemen-
téw stanowacych konstrukej ncéna, jak i elementow powierzchniowych, z kto-

1 Michat Jurek, Politechnika Rzeszowska, Katedra Maitth Konstrukgiji, ul. Pozngska 2, 35-959
Rzeszow; tel. 178651622; mjurek@prz.edu.pl
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rych wykonywane s pokrycia i obudowy. Pomimo stosowaniaggto bardzo
skutecznych powtok zabezpiecagajch, problem korozji ggle stanowi istotne
zagadnienie z punktu widzenia zabezpieczenia icmghra take renowacji kon-
strukcji stalowych [1]. Istotnym jest, aby éiovie na jak najwczéniejszym eta-
pie wykry¢ i zlokalizowa& ogniska korozji. Gjgle najpowszechniejgzmetod
oceny stanu powierzchni naomej na korozj jest inspekcja wizualna. Istnagj
jednake zaawansowane metody badaeniszczacych (ang. Non Destructive
Testing, NDT), jak badania ultragdickowe, rentgenografia, badania penetracyj-
ne pozwalajce na ocegistanu analizowanej konstrukcji, wykrycie wad i anas

lii, w tym réwniez stref skorodowanych.

Opracowanie skutecznej metody diagnostycznej pawal dostatecznie
szyblg reakcg, to jest renowaejpowtok malarskich lub tenaprave uszkodze,
np. uzupetnienie ubytkéw czy wymiamiszkodzonych fragmentow. Istotne jest
uzyskanie na podstawie badaformacji, ktore strefy konstrukcji wymagaj
ingerencji, gdy nie zawsze konieczna jest renowacja catej zabezgpnej po-
wierzchni. W przypadku diych powierzchni (zbiorniki, ruroggi) podefcie
takie przynié¢ moze znaczne oszedndcici.

Innym aspektem, ktory podlegaaze analizie jest stan powierzchni pokry-
tej warstwg ochronn oraz sama warstwa ochronna. Ma to znaczenie wadzy
ku kontroli jakaci powtok zabezpieczagych, a take w przypadku lokalizacji
stref wczéniej naprawianych (uzupetnienia ubytkdéw, wielokietmatazone
warstwy farby).

Celem przeprowadzonych badéyto sprawdzenie przydatém metody
termografii aktywnej w diagnostyce powierzchni piak elementow metalo-

wych.

2. Termografia aktywna

Jedry z metod diagnostyki konstrukcji, ktérej znaczersmtnie wzrosto
w ostatnim czasie jest termografia aktywna. Szcrégdauwa popularnéé tej
metody mana zaobserwowaw przypadku konstrukcji kompozytowych [2, 3],
szczegolnie lotniczych [4], gdzie aspekty bezpiasiga konstrukciji odgrywaj
niezwykle istotna re@l. Znane g réwniez zastosowania tej metody w budownic-
twie [5, 6].

Mozna stwierdz, ze termografia jest to technika zajrpeg sé pomiarem
i analizy rozktadu temperatury na powierzchni badanego ébieRomiary te
polegaj na rejestracji natenia promieniowania podczerwonego, ktore jest emi-
towane przez wszystkie obiekty o temperaturzesagj od zera bezwzglnego.
Wynikiem przeprowadzonego pomiaru jest obraz zwnmogramem, dalacy
map odwzorowujca rozktad nagzenia promieniowania na powierzchni bada-
nego obiektu. Intensywi§é emitowanego promieniowania podczerwonego, jest
proporcjonalna do temperatury ciata, zatem mieilos¢ emitowanego promie-
niowania podczerwonego, mierzymy jego tempetatur
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Wyrézni¢ mozna dwa zasadnicze poéleip wykorzystuyce pomiary pro-
mieniowania podczerwonego [7]:

- termograf¢ pasywn — rejestracja naturalnego promieniowania obiekig
dodatkowego zewgtrznegozrodia ciepta;

- termografé aktywrny — rejestracja promieniowania podczerwonegaabego
odpowiedza analizowanego obiektu na konkretne wymuszenieiteme.

W typowych zestawach pomiarowych stosowaneastpujace zrodta cie-
pta, stanowdce wymuszenie termiczne:
 lampy halogenowe;

« nagrzewnice i dmuchawy cieptego powietrza;
 lampy blyskowe;

- glowice ultradwickowe;

* prady wirowe, i inne.

Algorytm metody pomiarowej przedstawia Rys. 1. Baad obiekt, znaj-
dujacy sk w polu widzenia kamery termowizyjnej, poddawanst jeddziatywa-
niu wymuszenia cieplnego isle okre&lonym charakterze. Odpowigdinali-
zowanego obiektu w postaci promieniowania podczeego rejestrowana jest
przez kameyr termowizyjry i przekazywana do komputera wypgsaego w de-
dykowane oprogramowanie. Rejestracjaévdadczenia, w postaci sekwencji
termogramOw podlega przetwarzaniu, ktérego efeldgmapy rozktadu okre-
slonych parametréw zarejestrowanych sygnatéw. Naietprzetwarzania sto-
sowane g zaawansowane numeryczne metody obrébki sygnatéw mizetwa-
rzania obrazow.

wymuszenie

kamera IR

probka '
7 defektem PC + IRNDT r
-l

Rys. 1. Schemat algorytmu termografii aktywnej

sekwencja
__termogramow

Fig. 1. Algorithm of the active thermography method

Jednake, naley podkréli¢, iz oprocz widciwie skonfigurowanego wza-
jemnego rozmieszczenia poszczegolnych elementévadukipomiarowego,
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tj. probki, zrédta wymuszenia, kamery termowizyjnej z Ydavie dobranym
obiektywem, kluczow role odgrywa trafny dobér parametréw wymuszenia.
Kluczowg rol¢ odgrywa tutaj déwiadczenie osoby przeprowadzagj badanie.
Nalezy uwzgkdni¢ rodzaj analizowanego materiatu, typ, wiedka rozmiesz-
czenie defektéw, ktorych detekcji dotyczy badanie.
Wyr6zni¢ mazna dwie podstawowe techniki pomiarowe wykorzystygvan
w termografii aktywnej [8]:
+ pulsed-phased- wymuszenie stanowiimpulsy fali cieplnej, ktérych czas
trwania oscyluje od kilku milisekund do kilku sekijn
« lockdin — wymuszenie stanowi zmienna, harmoniczna fadplica; w analizie
uwzgkdniane g zamiany amplitudy i fazy odpowiedzi.

3.Badania laboratoryjne

3.1.Stanowisko pomiarowe

Pomiary laboratoryjne przeprowadzono w PracownigbBastyki Maszyn
i Urzadzen Laboratorium ZastosowiaSystemow Informatycznych w Diagnosty-
ce, ktére dziata w ramach Laboratorium Badawczegmpolis.
W skiad stanowiska pomiarowego (Rys. 2) wchodz
« kamera termowizyjna FLIR SC 6540 o rozdziekd40 x 480 pikseli i za-
kresie spektralnym 1.5 — 5pin;
« modut sterujcy wraz ze wzmacniaczem i kontrolerem raja;

Rys. 2. Stanowisko pomiarowe
Fig. 2. Laboratory setup
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» moduty wzbudzenia:

- ultradzwickowego o cgstotliwasci 15-25 kHz o mocy wygiowej 2 kW,
laserowego
generator flash z lambtyskowg o energii btysku 3.0 kJ,
lampa halogenowa o mocy 2.5 kW,
generator pdéw wirowych z gtowig.

W ramach testéw wgpnych przetestowano przydagdowszystkich wy-
mienionychzrodet fali termicznej, jednalke w pracy ograniczonoesto prezen-
tacji wynikéw uzyskanych z wykorzystaniem lampydggnowej oraz generato-
ra padéw wirowych.

3.2.Probki laboratoryjne

W daswiadczeniach wykorzystano dwa kwadratowe fragmdatizhy sta-
lowej o wymiarach 250 x 250 oraz 300 x 300 mm ibgéai 8 mm. W przypad-
ku mniejszej prébki, analizie poddano sttamownie okrélona jako zewmtrz-
na, o powierzchni z widocangotym okiem korozj, uszkodzeniami w postaci
ubytkbw materiatu na powierzchni prébki oraz zatzerdem klejem epoksydo-
wym (Rys. 3a). Naley zaznaczy, ze widoczna korozja miata charakter po-
wierzchniowy Dodatkowo, na wewtmznej powierzchni probki znajdowatygsi
krétkie, okoto 6 milimetrowe fragmenty trzpieni staych (Rys. 3b) oraz pozo-
stataci po kleju epoksydowym gruboi od 1 do 3 mm.

Rys. 3. Widok probki laboratoryjnej I: a) stronanretrzna — poddana analizie; b) strona
wewretrzna z widocznymi pozostaiciami trzpieni stalowych

Fig. 3. A view of a laboratory sample I: a) analyaxternal side; b) internal side with
visible rests of steel bar

Przed przysipieniem do badastrona zewetrzna strona probki pokryta zo-
stata warstw czarnego matowego lakieru akrylowego. Miato tacel ujedno-
lici¢ emisyjnd¢ powierzchni, a tate zakry defekty widoczne ludzkim okiem.
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W przypadku prébki Il, powierzchnia poddawana azelzostata przygo-
towana w zrénicowany sposob, wg schematu przedstawionego na4Rys
W pierwszym etapie powierzchnia prébki podzielowstata na trzy poziome
pasy o jednakowej szeral@. Probka w cgsci dolnej (Rys. 4.a) zostata przy
pomocy elektronarzizia doktadnie wyczyszczona, weéei srodkowej usunito
jedynie zgrubnie lgng warstwe skorodowan, natomiast ogci gorrg probki
pokryto warstw masy szpachlowej o grufmm okoto 1 mm.

Nastpnie w drugim etapie (Rys. 4.b) przygotowania, machné probki
podzielono na trzy pionowe pasy rowhie jednakowej szerokoi. Pas pierw-
szy patrac od strony lewej powleczony zostat jgdmarstwg lakieru akrylowe-
go, passrodkowy dwiema warstwami, natomiast pas po stréemieej pomalo-
wano 3-krotnie.

Uzyskana w ten sposob 9 powierzchnizniGowanych pod wzghem spo-
sobu przygotowania powierzchni prébki oraz liczbgrstw lakieru.

wy

< pas szpachli

s 3
1
8|9
5|6

<= pas rdzy

2
l
/
4
1

2|3

<= pas wyczyszczony
a) b)

Rys. 4. Przygotowanie probki: a) etap | — przyga@nig powierzchni, b) etap Il — na-
ktadanie warstw lakieru
Fig. 4. Sample preparation: a) stage | — surfaepgration, b) stage Il — lacquering

Dodatkowo w prawym dolnym rogu probki wg schematRys. 4, (pole
oznaczonym cyfr 3) wykonano dwa otwory (Rys. 5.a) Srednicy 5 i géboko-
$ci 3 mm oraz arednicy 13 i gtbokasci 6 mm. Nasjpnie otwory zostaty wy-
petnione masszpachlow (Rys. 5.b) i polakierowane (Rys 5.c).



Zastosowanie termografii aktywnej w badaniu staowiprzchni... 71

a) b)

Rys. 5. Etapy wykonania otworéw w prébce laborgtaay a) otwory niewypetnione, b) otwory
wypetnione masszpachlow; c) wyghd po ponownym polakierowaniu
Fig. 5. Preparation of holes: a) unfilled holesfiltgd with putty; c) the view after repainting

3.3.Wyniki pomiaréw

Zaréwno probk | jak i Il poddano dziataniu wymuszenia w postéai
cieplnej generowanej przez lampalogenow. Przeprowadzono szereg pomia-
réw, ktorych celem byto dobranie optymalnych paradwe wymuszenia tzn.
intensywndci, czasu trwania, a ta& utazeniazrodta ciepta wzgidem analizo-
wanej powierzchni. Uwzgtniono ponadto wpltyw czasu rejestracji odpowiedzi
badanego elementu. Przykiadowe rezultaty przedsteomv postaci map okre-
slonych parametréw przetworzonych sygnatow (Rys. 6).

Rys. 6. Prébka | - mapa waftd wspotczynnikdw wielomianu aproksymuoggo dla rénych cza-
séw trwania wymuszenia i rejestracji odpowiedzi @didnio: a) 2 i 3 sekundy; b) 6 i 10 sekund;
c) 15 20 sekund

Fig. 6. Sample | — map of approximation polynongakfficients for excitation and response
measurement time respectively: a) 2 |1 3 second8;i 0 seconds; c) 15 | 20 seconds

Mozna zauway¢, iz niezalenie od czasu trwania wymuszenia oraz czasu
rejestracji odpowiedzi probki widoczne saréwno zaburzenia powierzchniowe,
to jest ubytki materiatu na powierzchni prébki, jakabrudzenie klejem (w dol-
nej czsci probki). Ponadto widoczna jest lokalizacja zato@ranych po prze-
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ciwnej stronie trzpieni stalowych. O ile w przypadkaburzé powierzchnio-
wych wydtwzenie czasu badania nie mialo wymago wplywu na jego wynik,
o tyle w przypadku problemu lokalizacji trzpienijdtazszy czas nagrzewania
i rejestracji pozwolit uzyskazdecydowanie lepszy rezultat.

Pomiary wykonano réwniedla innych rodzajow technik termografii ak-
tywnej, tj. pulsed-phaserazlock-in. Wybrane wyniki przedstawigjmapy na
Rys. 7. Rownie w tym przypadku mdiwe jest wskazanie lokalizacji defektow
powierzchniowych. Mniej widoczne sratomiast strefy odpowiadaje lokaliza-
Cji pozostatéciom trzpieni.

a) b)

Rys. 7. Prébka I: a) mapa waitdo wspotczynnika wielomianu aproksymoggo st. 3, wy-
muszenie meteppulsed-phase; b) mapa wadioamplitudy fali, wymuszenie metgdbck-in

Fig. 7. Sample I: a) map of approximation 3 rd @egpolynomial coefficient, excitation
pulsed-phase method; b) map of wave amplitude yaketation lock-in method

Rezultaty uzyskane w wyniku analizy probki Il prgevia Rys. 8.
W pierwszym etapie celem badhyto uzyskanie informacji dotygeych stanu
powtoki malarskiej — sposobu przygotowania padtgoczyszczone, nieoczysz-
czone, pokryte masszpachlow) oraz liczby warstw (1, 2, 3 warstwy).

Uzyskane wizualizacje pozwadagtwierdzeé, ze na podstawie odpowiedzi
termicznej prébki, madiwa jest ocena stanu jej powierzchni. Bezsprzexzni
wskazanie obszaru pokrytego mazpachlow nie stanowi problemu. Trudniej
jest natomiast zedmicowa® obszary prébki z oczyszczpm nieoczyszczom po-
wierzchng, jest to jednak mdiwe. ROwniez rozr@nienie pomgdzy powierzch-
nig z pojedyncz warstw lakieru (lewy pas prébki) jest jak najbardziejiivwe.
Natomiast bardzo trudnym jest rozdzielenie powientz podwojna i potrépn
warstwg lakieru.
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c) !1 4 d)

Rys. 8. Probka Il: mapa waém wspotczynnika wielomianu aproksymuggo:
a) st. 3; b) st. 4; c) mapa wadtddrugiej pochodnej w wybranej chwili czasu; d)-ma
pa wartdci amplitudy fali, wymuszenie metgdiock-in

Fig. 8. Sample I: a) map of approximation 3 rd degpolynomial coefficient, excita-
tion pulsed-phase method; b) map of wave ampliadiee, excitation lock-in method

W drugim etapie badaprobki Il podgto proky zlokalizowania wczeniej
przygotowanych otworéw (Rys. 5). W tym celu zastesoo wymuszenie ter-
miczne w postaci fali cieplnej generowanej przegamalogenow.

Jak wid& na Rys. 9, wskazanie pafnia otworow niewidocznych gotym
okiem nie stanowi wkszego problemu. Oczywdie majc na uwadze znaczne
réznice w charakterystykach termicznych stali i maggaghlowej, jest wynik,
ktérego mana byto s¢ spodziewé.

Rys. 9. Lokalizacja otworéw: a) mapa wspoétczynnikéwelomianu aproksymuagego
st.3; b) mapa wartgi amplitudy fali, wymuszenie metoda lock-in

Fig. 9. Holes localization: a) map of approximat®md degree polynomial coefficient;
b) map of wave amplitude value, excitation lock¥iathod
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W kolejnym ddwiadczeniu fala cieplna wzbudzona zostata prayciu ge-
neratora pydéw wirowych. Odpowiedzi zarejestrowane namgch etapach do-
swiadczenia probki pokazano na Rys. 10. Podobnigviakoprzednim teie,
wskazanie lokalizacji otworow nie stanowi problerdgodnie za oczekiwania-
mi, w przeciwigéstwie do stalowej blachy, oddziatywanie@dw wirowych na
mag szpachlow nie spowodowato powstania ciepta.

Rys. 10. Lokalizacja otworéw, odpowiedrébki na
wzbudzenie pdami wirowymi (ré&ne etapy badania)

Fig. 10. Holes localization, sample response toyedd
currents excitation (various measurement stages)

4 \Wnioski

Przeprowadzone badania laboratoryjne potwierditexzndé termogra-
fii aktywnej w analizie stanu powierzchni elementétalowych. Maliwe jest,
nie tylko wskazanie obszarow z wgstijaca pod powtoka malargkkorozp,
lecz rownie uzyskanie informacji na temat griisosamej powtoki. Nakey za-
uwazy¢, iz analizowana probka charakteryzowakargewielkim stopniem koro-
zji, mozna zatem wnioskowa iz wykrycie powanie skorodowanych stref kon-
strukcji nie powinno stanowiproblemu.

Trzeba jednak zwré€iuwag na pewne trudrigi, dotyczce wiaciwego
doboru techniki oraz parametréw wymuszenia. Uzygkauarygodnej diagnozy
wymaga déwiadczenia w pomiarach i analizach materiatéw e#d&fw okralo-
nego rodzaju.

Zastosowana metoda pomiarowa stanowi alterratiter technik wykorzy-
stywanych dotychczas w badaniach elementéw stalowyoaze by z sukce-
sem wykorzystywana w rzeczywistych pomiarach praeagich w ramach ba-
dan naukowych oraz ekspertyz i raportéw komercyjnych.
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APPLICATION OF ACTIVE THERMOGRAPHY IN STEEL ELEMENT
SURFACE TESTING

Summary

The commonality of steel as a structural materigith its simultaneous corrosion
susceptibility, require the development and appibcaof diagnostic methods and procedures
to detect and locate corrosion at the earliestestafypart from a number of well known and
effective non-destructive testing (NDT) such asrasibund, penetration method or visual
assessment, active thermography is becoming inoggggopular. The paper presents the results
of laboratory tests aimed at determining the eiffeciess of the active thermography method in
the detection and localization of corrosion andeottiefects in the surface of steel elements.
Measurements were made on laboratory specimeteifotm of sheet steel, both unpainted and
covered with varied coatings. A number of defent$orm of corrosion, holes filled, pitting, dirt
with epoxy adhesive were analyzed. The measurements made using the halogen lamp and the
eddy currents generator. Varies times of excitaiod measurements were analyzed. Recorded
sequences of thermograms were processed by agsigpproximation functions with different
parameters. The obtained results are presentedhen farm of maps of values, certain
approximation coefficients.

Keywords: non destructive testing, active thermography,| stieectures, corrosion
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ANALIZA STANU GOSPODARKI ODPADAMI
W POWIECIE LESKO

W artykule zaprezentowano analigtanu gospodarki odpadami w powiecie Lesko
wojewddztwa podkarpackiego. Przeanalizowano gosgedapadami komunalnymi
na poziomie gminnym, a ta gospodark odpadami przemystowymi i medycznymi
wytwarzanymi na terenie omawianego powiatu. Polk@zanw przecigu ostatnich

5 lat powstato okoto 117-125 min Mg odpadoéw przdowsch, z ktorych okoto 72%
zostato poddane odzyskowi; okoto 26% zostalo ukafizvione; okoto 2% zmaga-
zynowano. Produkcja mniejszych o odpadéw komunalnych przez miesagaw
powiatu mae by spowodowana wksz swiadomacia ekologiczia mieszkacow
poprzez wykorzystywanie materiatow wielokrotneggtku. Prawdopodobnie nie
mie¢ to réwniez zwigzek ze zuyciem odpaddw do ogrzewania poprzez spalanie ich
w gospodarstwach domowych. Zjawisku temu sprzyjaidazn@¢ segregacji odpa-
déw przez mieszkedw. Zmniejszenie ikzi odpaddw mee byt zwigzane ze zmniej-
szajca sk liczbg mieszkacow powiatu. Zauwaalne § zmiany w iléci wyproduko-
wanych odpadéw na terenie gminy, azeakmiany w sktadzie odpadéw. doodpa-
dow stale spada, natomiast zawdrtodpaddéw segregowanych w strumieniu odpa-
dow komunalnych stale wzrasta. W powiecie zawoma wprowadzenie
zorganizowanego systemu zbiodrki odpadéw, obejoagjo wszystkich mieszkedw
poszczegolnych gmin; spadeksio wytwarzanych odpadéw komunalnych; wzrost
ilosci odpaddw zbieranych w sposéb selektywny w stasudk hcznej masy
odpaddéw. Utworzono punkty zbiorki przeterminowanylgkéw oraz odpadow
elektrycznych i elektronicznych. Zauigemo wysoki poziom fwiadomienia
pracownikéw zaktadoéw w Lesku w sprawie segregaipianlow medycznych poprzez
jasmy instrukcg postpowania z odpadami.

Stowa kluczowe:analiza, gospodarka, powiat, odpady, ochrona

1. Wprowadzenie

Gospodarowanie odpadami komunalnymi w Polsce siajednym z priory-
tetowych zad& samorzdow terytorialnych. W parze z tymaidszybki rozwoj
technik i technologii unieszkodliwiania odpadéw nmaowe regulacje prawne.

1 Autor do korespondenciji / corresponding authotim@aKalda, Politechnika Rzeszowska, 35-959
Rzeszéw, al. Powstaéw Warszawy 12, tel. +48 17 8651068, kaldagal@przpl
2 Anna Rajchel, Pratt Whitney AeroPower Rzeszow
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Powstawanie odpaddéw powinno ¢bpgraniczane lub catkowicie eliminowane
przez wytwarzajcego odpady i ich odbiorcow, bez wgdl na ilg¢ i miejsce
powstawania, a tak stopié uciazliwosci.

Aktualnie w Polsce rocznie powstaje okoto 120 mig btdpaddw przemy-
stowych. Problem zagospodarowania tych odpadéwzyataliczye do bardzo
istotnych, ale jednocgeie trudnych, ktorych jak dad w cat@ci nie udato si
rozwigzat w Polsce.

Obecnie racjonalna gospodarka odpadami jest ¢dezton warunkiem zréw-
nowaonego rozwoju kalej spotecznéri. Najnowoczéniejsze rozwjzania ra-
cjonalnej gospodarki odpadami maispetnig fundamentalne wymogi zgodied
z zasadami ochror§rodowiska, a tate zgodnéci z zasadami gospodarki mate-
riatowej [16].

W artykule wykonano analzgospodarki odpadami w powiecie Lesko, gdzie
zostanie przeanalizowana gospodarka odpadami kdnyumiana poziomie gmin-
nym, a take gospodarka odpadami przemystowymi i medycznyntwaszanymi
na terenie omawianego powiatu.

2. Charakterystyka odpadow

2.1. Odpady komunalne

Za odpady komunalne przyjmuje; sidpady powstage w gospodarstwach
domowych, obiektach infrastruktury, np.: ustugzemiosto, handel, targowiska,
obiekty turystyczne i szkolnictwo.

Odpady komunalne charakteryziugie duzym zr&nicowaniem pod wzgt
dem skfadu chemicznego i fizycznego. W ich skladhadzi mieszanina édo-
rodnych rodzajow odpadow. Skiad ich jest zmienngjczsciej jest uzaleniony
od [1-3]:

* terenu powstawania odpadow (tereny miejskie lubjskie) — wize st to
z mazliwoscia zagospodarowania niektorych frakcji odpadow, wzegdéindgci
frakcji organicznej;

» wyposaenia budynkéw w ugglzenia sanitarno-techniczne — sposéb ogrzewa-
nia;

* rodzaju zabudowy iggtas¢ infrastruktury;

» zamanaosci mieszkacow — zwhzane jest to z poziomem konsumpcij;

* wysokaci optat za wywoOz odpadow;

* pory roku;

» Swiadomdaci ekologicznej mieszkmdédw — swiadome wielokrotne xycie
opakowa, a take selektywna zbiérka poszczegolnych frakcji odpgadow

* struktury wiekowej spotecastwa,

* sektora zatrudnienia.

Prawo ochronyrodowiska stawia wzrastgjie wymogi, ktére prowadzdo
ustalenia odpowiednigjciezki postpowania z odpadami. Posiadanie wiedzy na
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temat skladu i wkciwosci odpadow jest konieczne, aby zastosbpweawidtowe

technologie unieszkodliwiania odpadéw. Nigdiych informacji dostarcza anali-

za odpadow [4]. Zakres batdabejmuje cztery grupy wskaikow [2]:

* ilosciowe nagromadzenie odpadéw (wakiét nagromadzenia odpadow: olo-
sciowy, wagowy i nieréwnomierrgi nagromadzenia);

» wiasciwosci fizyczne (cezar obgtosciowy, analiza sitowa, skiad grupowy);

* wiasciwosci nawozowe (zawarfo substancji organicznej, azotuggla, fosforu,
potasu, metali ¢ikich);

» wlasciwosci paliwowe (zawart& wody, czsci palnych, czéci niepalnych,
czesci lotnych, warté¢ opatowa, ciepto spalania, sktadniki agresywne,
skfad elementarny ezci palnych).

2.2. Odpady przemystowe

Pozostaléci po procesach przemystowych nazywamy odpadanginpygto-
wymi. Nalezg do nich médzy innymi [5]: zuzle, popioty, fosfogipsy, pozostdic
destylacyjne, odpady z przemystu energetycznegdphbgwczego, chemicznego,
motoryzacyjnego, hutniczego.

Skiad i il&s¢ odpadow przemystowych miea oceni na podstawie rodzaju
produkcji ladz profilu danej gadzi przemystu. Najwiksza ilg¢ odpadéw powsta-
je podczas wydobycia i uzdatniania kopalin [2].

W 2014 roku zostato wytworzone okoto 121 min Mg adifpv przemysto-
wych, z czego okoto 58% masy powstato w przdenywydobywczym, a w energe-
tycznym okoto 23% z catoi masy wyprodukowanych odpadéw [5]. W 2014 roku
na skladowiskach zalegato 1,7 mld ton odpaddéw pyzwych. W przeaigu
ostatnich 5 lat powstato okoto 117-125 min Mg odpadprzemystowych,
z ktorych okoto 72% zostato poddane odzyskowi; 0k$% zostato unieszkodli-
wione; okoto 2% zmagazynowano [2].

2.3. Odpady niebezpieczne

Odpady niebezpieczne stangwadrbng grupge odpaddw przemystowych.
Wiasciwosci powodugce, ze odpady & odpadami niebezpiecznymi, okie za-
tacznik nr 3 do ustawy [6].

Odpady niebezpieczne mpgochodzt z zakladéw przemystowych, gospo-
darstw domowych, rolnictwa, sty zdrowia, transportu oraz laboratoriow ba-
dawczych, s to take wybrane frakcje odpadéw komunalnych. Bezpieczne
unieszkodliwianie odpadow niebezpiecznych jest fmodsvym krokiem do eli-
minacji zagraen, jakie stwarzaj.

Gtéwnym zadaniem systemu gospodarki odpadami npgbeznymi jest wy-
korzystanie ich w taki sposob, aby zapewsthrore sSrodowiska. Stopig ochrony
srodowiska jest uzakmiony od warunkdéw spoteczno-gospodarczych w danym
regionie i w catym kraju.
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2.4. Odpady medyczne

Odpady medyczne znajdupie w grupie odpaddw niebezpiecznych. MWaj
one specyficzne wlaséti oraz w odmienny sposoéb stwatgapgraenie dlasro-
dowiska [7].

Odpady medycznegsto substancje ciekle, state lub gazowe, ktoreahpst
wytworzone w zwizku z dziatalnécig lecznicz. Do miejsc powstawania odpa-
dow zalicza si obiekty lecznictwa otwartego, zamitago, kliniki, obiekty ba-
dawcze oraz eksperymenjcg na organizmackywych, instytuty, czy teleczni-
ce zwierat i punkty weterynaryjne [6].

Odpady medyczneyproblemem dldrodowiska naturalnego ze wedl na:

1) niebezpieczestwo infekcyjne wszystkich rodzajow odpadow, kt@rehodz
w sklad specyficznych odpadow medycznych;

2) obecndé¢ niebezpiecznych substancji chemicznych, ktére pdzhz przeter-
minowanych lub nieziytych odczynnikéw chemicznych i lekarstw;

3) wystepowanie tkanki i konieczr$é wiasciwego posgpowania przez jej spopie-
lenie kydz grzebanie [8].

Odpady medyczne specjalne stanpadrebrg grupe odpadow. W ich skiad
wchodz: odpadowesrodki lecznicze zawierage metale erkie (kadm, selen,
cynk, otow, re¢); cytostatyki; srodki dezynfekcyjne; opakowania zawies
resztki substancji szkodliwych. Nalezwrocik uwag na odpady szklane i cera-
miczne, ktére zostaly skane substancjami toksycznymi i niebezpiecznymi [7].

3. Odpady komunalne powstate na terenie powiatu L&sego

Na terenie powiatu leskiego w latach 2010-2014 apédat redukcja ildci
zbieranych odpaddéw komunalnych vgguil roku.

W 2010 r. zostalo zebranych 5455,18 Mg odpadow kmaimych, natomiast
w 2014 r. ilé¢ odpadéw wynosita 5002,03 Mg. Spadelkégioodpadow, zanoto-
wany w cigu 5 lat, wynosi 9,04 % w stosunku do catkowitegynadpaddw ko-
munalnych. Jedynie w 2012 r. zanotowano #yawzrost ilgci wytworzonych
odpadéw komunalnych, byto ta 306,68 Mg. W latach 2013 i 2014 ma. za-
obserwowa wyrazny spadek iléci odpadow.

Produkcja mniejszych ikgi odpadéw komunalnych przez miesag&aw po-
wiatu maze by spowodowana wksz swiadomacia ekologiczm mieszkacow
poprzez wykorzystywanie materiatdbw wielokrotnegaytiu. Prawdopodobnie
moze mig to rowniez zwigzek ze zuyciem odpaddéw do ogrzewania, poprzez
spalanie ich w gospodarstwach domowych. Zjawiskoutsprzyja konieczrié
segregacji odpadow przez mieszé@w. Zmniejszenie ikei odpadoéw mee by
zwigzane ze zmniejszgia Sk liczbg mieszkacow powiatu. Zalenos¢ t¢ przed-
stawia rys. 1.
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Rys. 1.1lo$¢ odpadéw komunalnych wytworzonych w latach 2010-
2014 w powiecie leskim na tle zmian liczby ludcipna podst. [9, 10]

Fig. 1. The amount of municipal waste produced betw2010-2014
in Lesko county against the background of changmgber of resi-
dents, based on [9, 10]

Jak wynika z rys. 1, ik& wyprodukowanych odpadow jest zata od liczby
mieszkacOow powiatu. Liczba ludrigi permanentnie spada orazsdavytworzo-
nych odpadéw komunalnych wagu 5 lat spada, jednad& w 2012 r. wysgipita
znaczna anomalia analizowanego zjawiska. Mimo $geejdiczby ludndci, na-
stgpit wzrost ilasci odpadow komunalnych do wastd 5806,35 Mg. llé¢ odpa-
déw w poréwnaniu do 2011 r. wzrosta o 337,67 Mgasatpnie w 2013 r. zmala-
ta o wart@¢ 755,48 Mg, co daje 13% spadelksdbodpaddw.

Odpady komunalne, zebrane z terenu Gminy Leskayysvozone do Stacji
Segregacji Odpadow w Ustrzykach Dolnych, dotyczypdpaddéw zmieszanych,
tworzyw sztucznych, odpadéw wielkogabarytowych otaadegradowalnych.
Natomiast odpady takie, jak sttuczka szklana, nakuh i folia, elektroodpady
oraz opony s sprzedawane przez LPK Sp. z o.0. firmom prywatngebrany
gruz jest wykorzystywany nazytek wiasny przedsbiorstwa, np. do utwardzania
drég i parkingow.

Dodatkowo odpady segregowanezm& oddawé do Gminnego Punktu Se-
lektywnej Zbiorki Odpadéw Komunalnych, ktéry rie sic w Lesku. W PSZOK
odpady przyjmowaneasv kazdej iloéci i ustuga ta jest nieodptatna. Odpady, jakie
mozna oddawé, to zwyte opony, zayty sprzt elektroniczny i elektryczny, zy-
te baterie i akumulatory, odpady biodegradowaltentkalia, a take odpady
niebezpieczne, ktére zostaty wydzielone ze strumi@upadow komunalnych.
Zbiorka przeterminowanych lekéw, ktérgtez odpadami niebezpiecznymi, orga-
nizowana jest we wszystkich aptekach na terenienai.

W latach 2010-2014 zauwane g zmiany w ilgci wyprodukowanych od-
padow na terenie Gminy, a t@kzmiany w sktadzie odpadow. dioodpaddw sta-
le spada, natomiast zawaitoodpadow segregowanych w strumieniu odpadow
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Tabela 1. Odpady komunalne zebrane w Gminie Leskdagh 2010-2014

Table 1. The municipal waste collected In Lesko icame between 2010-2014

t aczna ils¢ zebranych 2010 2011 2012 2013 2014
odpadéw
Mg] 2576,53 2475,38 2390,68 2157,59 20985
Odpady[:/leg%'ego""a”e 34.4 53,71 119,01 232,08 312,86

komunalnych stale wzrasta. Tabela 1 obrazuje zmiadgi odpadéw komunal-
nych, whcznie z odpadami zbieranymi selektywnie.

taczna ila¢ odpadéw komunalnych, zebranych w latach 2010-26tade si
zmniejsza. W 2010 r. zostalo wytworzone 2576,53 ddgadéw komunalnych,
natomiast w 2014 r. byto 2098,56 Mg. Procentowatayéarilosci wytworzonych
odpadéw spadia o 18,6% w poroéwnaniu do 2010 robst td bardzo pozytywna
prognoza na kolejne lata. Zmniejszonadlaebranych odpadow me by spo-
wodowana zmniejszaja sk liczbg mieszkacoéw w Gminie Lesko, a tak wigk-
szy $wiadomdcig ekologiczra mieszkacow. Mniejsza ilé¢ wytwarzanych odpa-
dow, a zarazem wksza ilg¢ odpaddw zbieranych selektywnie jest dowodem na
to, ze mieszkacy wywiazuja si¢ z podpisanych z LPK Sp. z 0.0. uméywiiado-
mie wybieraj opakowania wielokrotnegazytku.

Roéwniez odpady zbierane selektywnie stanpwbraz weksz czs¢ tgcznej
masy odpadéw komunalnych. Od 2010 r. do 2014 ¢ igch odpadoéw wzrosta
prawie 10-krotnie. Doktadnie zostato to zobrazowaaeys. 2.

Dane, przedstawione na rys. 2, pokazug ilos¢ odpadow segregowanych
z roku na rok wzrasta. Przy zmniejsza&j st tacznej liczbie odpadéw stanowi to
podstaw do pozytywnych prognoz na kolejne lata. W roku@b¢to to zaledwie
1,34% heznej ilasci odpaddw komunalnych. Liczba ta stale sviekszata, nato-
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80,00%

60,00%
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zmieszane

40,00%
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Rys. 2. Procentowy udziat odpadéw segregowanychtkewidej ilosci odpadéw komunalnych
Fig. 2. The percentage of segregated waste in giopado total amount of municipal waste
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miast w 2013 r. nagpit wyrazny wzrost i bylo to 10,76%. W 2014 r. selektywnie
zostalo zebranychz8812,86 Mg odpadow.

Od roku 2012 zmienita sitakze frakcja odpadéw zbieranych selektywnie,
obecnie g to odpady zmieszane, szkfo, tworzywa sztuczneptaaka.

4. Odpady przemystowe powstate na terenie powiatueskiego

W 2015 r. zarejestrowanych podmiotéw gospodarkbdewej w sektorze
przemystowym byto 158, 0 70 podmiotow mnieg, wi 2006 r. (rys. 3).

Na rys. 4 przedstawiono procentowy udziat sektoz@mystowego w ogol-
nej ilosci podmiotow gospodarczych w wybranych latach wipoig leskim.

llo$¢ podmiotow gospodarczych w
sektorze przemystowym

llosé

E 228
200 15

180 & ui \
160 —+

2006 2010 2013 2015

Rys. 3. Zmiana iléci podmiotdw gospodarki narodowej w sektorze przemy
stowym na przestrzeni lat 2006-2015 (opracowanasmé, na podstawie [10])

Fig. 3. The change in amount of subjects natiorehagement in industry
sector over the years 2006-2015 (own elaboratisadan [10])
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Rys. 4. Udziat sektora przemystowego w ogéineicilpodmiotéw gospodar-
czych w wybranych latach (opracowanie wiasne, mistpavie [11-13])

Fig. 4. Part of industrial sector in general gqusrdgf economical branches in
chosen year (own elaboration based on [11,12,14,15]
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Odpady przemystowe stanawhajwiekszy strumié@ odpadéw wyproduko-
wanych w wojewodztwie podkarpackim. dt odpaddéw przemystowych wytwo-
rzonych w wojewodztwie podkarpackim i powiecie ieskzostaty przedstawione
w tabeli 2.

Tabela 2. llé¢ odpadéw przemystowych wytworzonych w latach 20002 (opracowanie wiasne,
na podstawie [11,12,14,15])

Table 2. The amount of industrial waste producesivdéen 2010-2013 (own elaboration based on
[11,12,14,15])

llo§¢ odpadow [tys. Mg] 2010 2011 2012 2013
powiat leski 2,0 2,0 1,8 1,6
wojewodztwo podkarpackie 1049,5 2093,7 1439,1 1649,5

W 2013 r. w wojewoddztwie wytworzono 1649,5 tys. Bldpadow. Liczba ta
w poréwnaniu do 2012 r. zgkszyta s¢ 0 12,8%. Najwgkszy zauwaalny skok
ilosci wyprodukowanych odpadéw miat miejsce w 201hdzie liczba odpadow
zwiekszyta s¢ dwukrotnie w poréwnaniu do roku ubiegtego.

Odpady przemystowe, wytwarzane na terenie powiaskiégo, stanowi
niewielki procentdcznej ilgici odpadéw w wojewodztwie. W 2013 r. zostato wy-
tworzone 1,6 tys. Mg odpadow i jest to 0,97% odpaddwojewodztwie. W la-
tach 2010-2013 ik odpadow z sektora przemystowego na terenie povaatu
skiego spadata od wa#to 2,0 tys. Mg do 1,6 tys. Mg. Jest to spadek o0 20%

Do najwaniejszych strumieni odpadéw przemystowych povgsiaih na te-
renie powiatu leskiego neidg zalicz)y¢:

— Odpady z przemystu chemiczneg§pto odpady z produkcji, przygotowania, ob-
rotu i stosowania powtok ochronnych (lakieréw, fagmalii), kitu, farb drukar-
skich. Odpady z tej grupy powstai miejscach takich, jak zaktady lakiernicze,
blacharskie, zaktady produlgag sztalugi podobrazia oraz w zakladach meblar-
skich. Charakteryzsijsie duzg toksycznécia i tatwopalndcia. Biorac pod uwag
roznorodnd¢ brarz wytwarzajcych ten rodzaj odpaddw, trudne jest doktadne
okreslenie ilosci powstagcych odpaddw. Wytwaorcy odpadow tej grupy przekazu-
ja je firmom zajmujcym sk unieszkodliwianiem odpadow i posiagiajm odpo-
wiednie do tego celu instalacje. Do najkgzych wytwdrcdw tej grupy odpadow
na terenie powiatu zaliczany jest , TALENS POLSKAS.& 0.0. w Lesku.

— Odpady z przemystu rolno—gpwczego S to odpady pochodze z zakladow

przetworstwa misnego oraz z ubojni owiec i kdz, znaglyjch s¢ na terenie
powiatu. W grupie tych odpadéw wyridia st odpadovy tkanke zwierzca, od-
chody zwiergce oraz odpady pochodzenia zwigego posiadage wiaciwo-
Sci niebezpieczne. Zostaly one podzielone na odpeskiego ryzyka (LRM),
odpady wysokiego ryzyka (HRM) oraz odpady szczezginryzyka (SRM).
Zrédlem powstawania tej frakcji odpaddws dUbojnia Owiec i Koz
POLONINA” Sp. z 0.0. w Lesku i Masarnia ,MARAK” \/Sredniej Wsi.
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— Odpady z przemystu piekarniczego i cukiernicz&ao surowce i produkty
nieprzydatne do spgcia i przetwérstwa, odpady z konserwantéw orapmie
datne do wykorzystania tluszcze gpocze. Odpady z tej grupy powsiaj
w piekarniach i cukierniach. Dym zaktadem wytwarzagym odpady z tej ga-
tezi przemystu jest Piekarnia-Cukiernia ,SZELCOW” wdku.

— Odpady z przemystu drzewnego i papiernicz&ado odpady z przetwérstwa
drewna oraz z produkcji ptyt i mebli, masy celulaej, papieru i tekturyzro-
diem ich powstawaniagartaki, zaktady stolarskie i meblarskie, azeakaktady
przetworstwa drzewnego. Napkszy udziat w 4cznej masie odpaddéw maj
kawatki drewnascinki, wiory i trociny. Okoto 80% tych odpadéw padgane
jest odzyskowi, $to cele energetyczne na terenach zakladéw wytysasaan
odpady BdZ ;3 oddawane osobom prywatnym na ich potrzeby widsadere-
nie powiatu istnieje kilka wkszych zakladow przetwaraaych drewno, gtow-
nie g to tartaki oraz zaktad produlggy sztalugi i podobrazia. Naig do nich
Przedsjbiorstwo Przemystu Drzewnego Sp. z 0.0. w tukaw#aktad Drzew-
ny ,KORA” Sp. z 0.0. w Olszanicy i ,TALENS POLSKASp. z 0.0. w Lesku.

— Odpady z przemystu remontowo-budowlan&gdo odpady z budowy, remon-
tow i demontau obiektéw budowlanych. Pod wzdem skladu jest to gtéwnie
beton i gruz. Materialy tegzesto przekazywane osobom prywatnym do wyko-
rzystania w ich wiasnym zakresie. Do tego rodzajpanlow zalicza girdwniez
odpady drewna, tworzyw sztucznych czy szkla, adatopy metali i ziom. Na
terenie powiatu najlepiej rozwijaesiynek odzysku stopdéw metali i zlomow me-
talicznych. Dziatgj dwa punkty skupu tego typu surowcéw wtérnych. Dekw
szych zakladéw remontowo-budowlanych na terenie iggtowzalicza s
,PROHANBUD” Sp. z 0.0. w Uhercach; ,DARJAN" Sp. zoo w Hoczwi
i Przedstbiorstwo Budowlane ,ORLEF” w Lesku.

Zmniejszajca st ilos¢ odpadow przemystowych na terenie powiatyzei
sie ze zmianami w gospodarce. Corazksizy udziat tworzeniu gospodarki po-
wiatu maj ustugi oraz handel, a najmniejsskab przemyst.

5. Odpady medyczne powstate na terenie powiatu Legko

Na podstawie Uchwaty Nr LI/247/55 z dnia 01.12.1858rezydium Powia-
towej Rady Narodowej w Lesku zostat utworzony S#pRowiatowy w Lesku.
Wydziat Zdrowia P.P.R.N. w Lesku zostal zobligowathy uruchomienia Izby
Chorych w Lesku.

Na terenie powiatdéw leskiego i bieszczadzkiego dujajsic dwie placdwki
szpitalne. Szpital w Leskéwiadczy ustugi medyczne na terenie catego powiatu
leskiego. Drugi ze szpitali znajdujes siv Ustrzykach Dolnych w powiecie biesz-
czadzkim. W sezonie letnim oraz zimowym w Bieszezi&dpojawia i zwigk-
szona liczba turystéw. W okresach nagjsizego napltywu turystow na tereny
bieszczadzkie, na terenie dzialania SP ZOZ w Lgskebywa dziennie nawet
40 000 os6b. Wize st to z ogromn liczbg wytwarzanych odpadéw medycznych.
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Samodzielny Publiczny Zesp6t Opieki Zdrowotnej vskie podpisat umow
z Firmg Ustugowo-Handlowa ,EKO-TOP” Sp. z 0.0., ktorej aagem jest zbior-
ka, obrobk, usuwanie i unieszkodliwianie odpadéw medycznygpradukowa-
nych przez SP ZOZ w Lesku.

Na kazdym oddziale oraz w kdej komorce organizacyjnej SP ZOZ w Lesku
prowadzi s¢ segregagj odpadéw medycznych. Wszystkie worki i pojemniki-je
norazowego zycia musz by¢ widocznie oznakowane, w celu fatwego rozpozna-
nia rodzaju odpadéw w nich zawartych. Oznaczenigeza: kod odpaddéw; dat
zamknkcia; nazwe zaktadu, ktory wytworzyt odpady [17].

Odpady medyczne zakane

Do odpadéw medycznych zakech wytwarzanych przez SP ZOZ w Lesku
zalicza sie odpady o kodach:

—18 01 02 — oxci ciata i organy oraz pojemniki na krew i konsemntya ktore
stwza do jej przechowywania;

- 18 01 03 — materiat zakay zainfekowany, na przyktad opatrunki, podpaski,
sprzt jednorazowy, pieluchomaijtki itp.

Odpady te umieszczagsiv pojemnikach pedatowych, w ktérych jest wyto-
zony worek nieprzagoczysty, w kolorze czerwonym, ktdrego kegi# jest wywi-
nicta na okoto 20 cm. Natomiast odpady z grupy 18 ®1kfbre maj ostre kra-
wedzie, przyktadowo igty, obligatoryjnie musby¢ umieszczone w odpornych na
przektucie pojemnikach jednorazowegtytku.

Wypeltnienie worka powinno wyndsido 2/3 jego olgtosci i powinien by
szczelnie zamkgty. Transportowany jest on do magazynu odpadow omggh.
Worki powinno s¢ wymienia na nowe nie rzadziej nco 72 godziny, a tele od
razu po wypeieniu.

Odpady medyczne specjalne
Do odpadéw medycznych specjalnych wytwarzanychzp®i ZOZ w Lesku
zalicza sie odpady o kodach:
- 18 01 06 — chemikalia, a w tym chemiczne odczynkiiire zawieraj substan-
cje niebezpieczne;
— 18 01 08 — leki cytostatyczne oraz leki cytotoksyrz
Odpady te umieszczang Hwniez w pojemnikach pedatowych, wytonych
workiem nieprzezroczystym, wottym kolorze, krawdz worka wywinkta jest na
okoto 20 cm. Worki te gstransportowane do magazynu wtedy, gdy napetnienie
wynosi 2/3 jego olgtosci. Musi byt on szczelnie zamkaty.
Odpady medyczne niezak&ne
Do odpaddéw medycznych niezakgch wytwarzanych przez SP ZOZ w Le-
sku zalicza sie odpady o kodach:
- 18 01 01 — nakzizia zabiegowe i chirurgiczne oraz ich pozostajo
— 18 01 04 — material medyczny niezahg, 3 to worki oraz butelki po ptynach
infuzyjnych, opakowania po lekach z wyteniem cytostatykdéwgezniki jed-
norazowe;
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- 18 01 07 — chemikalia;
— 18 01 09 — leki, poza cytostatykami i cytotoksykami

Odpady te s umieszczane w pojemnikach kubtach pedatowych, xeyhgch
niebieskim workiem. Wszystkie te odpadytsansportowane do kontenera, opisa-
nego kodem 18 01 04. Transport gpaje po napetnieniu worka do 2/3 jego®bj
tosci, nasgpnie szczelnym zamkggiu albo zawdzaniu [6].

6. Miejsce i spos6b magazynowania odpadéw

Na terenie SP ZOZ w Lesku jest pomieszczenie, gtomadaniem jest ma-
gazynowanie odpaddw niebezpiecznych, nim zgstaldane do utylizacji, zabez-
pieczone przed dagiem owadow, gryzoni i innych zwietz Dezynfekag $cian
umazliwia zmywalny materiat, jakimi zostaty wytone tesciany. Wefciem do
pomieszczeniagsdwuskrzydtowe drzwi bez progueby umdaliwi ¢ swobodne
poruszanie si wozka transportyprego odpady. W&rodku znajduje si boks
Z umieszczompw nim zamraarky (pojemndé¢ 180 litrw), waga oraz miejsce na
skladowanieswietlowek. W miejscu magazynowania odpadéw mbgé prze-
chowywane wyjcznie odpady medyczne zake i specjalne, ktoregzbierane do
workow w kolorach czerwonymzidttym.

Odpady o kodach: 18 01 02, 18 01 04, 18 01 07,118%0mog by¢ magazy-
nowane maksymalnie 30 dni, natomiast odpady me&yozkodzie 18 01 02 ma-
gazynowane megby¢ maksymalnie 72 godziny, w chtodni, w temperaturiee
przekraczajcej 10C. Dodatkowo pojemniki po krwi oraz odczynnikackiapo-
chodnych musgby¢ przechowywane w chtodziarce, przeznaczonej dodefyo

Odpady o kodach 18 01 03 oraz 18 01 06 wymagajechowywania i ma-
gazynowania w pomieszczeniu specjalnie do tegogpteyvanym wedtug nast
pujacych warunkow:

— w temperaturze do 2G — maksymalnie 30 dni;
— w temperaturze od 20 do 18C - maksymalnie 72 godziny.

Wymagania dotyece workow i pojemnikéw na odpady €acs¢ jasne. Za-
brania st ponownego ich otwierania,§Jezostaly jw zamknéte, a jeeli zostag
uszkodzone, naty w cataci wlozy¢ je w wiekszy worek lub pojemnik.

Dezynfekcja i spratanie pojemnikéw transportowych oraz wézkéw powinny
by¢ prowadzone zawsze po usggiu z nich odpadéw medycznych. Czyiciae
odbywaj sic w pomieszczeniu, ktére przeznaczone jest do dakunacji.

Wszyscy pracownicy, ktorzy zajmusgic transportem odpadéw medycznych,
powinni mie€ zatlaromg odziez ochronm w czasie wykonywania swojej pracy, tj.
fartuch i ekawice gospodarcze [6].
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7. Podsumowanie

Z danych, przedstawionych w artykule, zna stwierda, ze system gospo-
darowania odpadami komunalnymi w powiecie leskirst jgobrze rozwinty,
jednake w systemach gospodarowania odpadami przemystowsawi medycz-
nymi powinny zostéulepszone poprzez wprowadzenie odpowiednich zmian.

W powiecie zauwzono wprowadzenie zorganizowanego systemu zbiorki
odpadéw, obejmygpego wszystkich mieszkedw poszczegodlnych gmin, spadek
ilosci wytwarzanych odpadow komunalnych, wzrostdloodpadéw zbieranych
w sposoOb selektywny w stosunku dmznej masy odpaddw, utworzone punkty
zbiérki przeterminowanych lekéw oraz odpadow elgktnych i elektronicznych.

Zauwaono spadek ilici  wytwarzanych odpaddéw przemystowych
w poréwnaniu do poprzednich lat oraz wysoki poziomwiadomienia
pracownikbw SP ZOZ w Lesku w sprawie segregacjiagdw medycznych
poprzez jaspinstrukcg postpowania z odpadami.
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ANALYSIS ON THE CONDITION OF WASTE MANAGEMENT
IN THE LESKO COUNTY

Summary

The article presents the analysis on the condiiowaste management in the Lesko county,
the Podkarpackie voivoidship. There is presentedmamination of the municipal waste on the
commune level, and also the industrial and medieeatte production in the aforementioned county.
It was shown that during the last 5 years therebbas produced about 117-125 min Mg of industrial
waste, out of which approximately 72%was recycleshrly 26% was incapacitated and about 2%
was warehoused. It was scrutinized, that the lggseluction of municipal waste might be caused by
the increased level of ecological awareness anfengesidents, who use significantly more reusable
materials. The usage of waste in the householdtralgh be the cause, due to the fact that theeefus
is frequently incinerated for sake of heating théding. What also favors mentioned phenomenon,
is the introduced necessity of segregating theishblVhat is more, the depletion of the amount of
refuse might also be connected to decreasing nupfoersidents. There are also various, visible
shifts in the amount of produced waste in the conerarea and changes in the reiisemponents.
The amount of waste is constantly decreasing, whédecontent of the segregated refuse in the flow
of municipal waste is steadily increasing. Theddtrction of organized system of refuse collection,
engaging all residents from the communes was readar&ry quickly; there was visible diminish of
municipal waste and the increment of the refuséed®ld selectively in proportion to combined
quantity of waste. There were established speoliation points for overdue medications, and also
for electrical and electronic waste. Owing to cléestructions for refuse management, there was
noticed a high level of waste segregation awareasssg the employees of SPZOZ (Independent
Public Complex of Health Care Facilities).

Keywords: analysis, management, county, waste, protection
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Arkadiusz KAMPCZYK 1

POMIAR STRZALEK W TORZE ZWROTNYM
ROZJAZDU PRZYKLADNIC A MAGNETYCZNO-
-POMIAROW A

W artykule zawarto wyniki badamozliwosci uzycia autorskiej przyktadnicy ma-
gnetyczno-pomiarowej w pomiarach strzatek na stalgjiwie 14.0 m. Pomiar
wykonano w torze zwrotnym rozjazdu zwyczajnego t@80 — 1:9 — 300, kierun-
ku lewego o promieniiR,=300 m w trybie z link pomiarow oraz z dalmierzem
laserowym. Dokonano konfrontacji z wynikami pomiarazyskanych za pomac
przyrzadu drutowego — strzatkomierza stosowanego przepdg®iagnostyczne
Nawierzchni i Podtorza Kolejowego oraz Geodezji¢{alvej w tego typu pomia-
rach. Badania przeprowadzono w odniesieniu do pdwiatrzatek montaowych

i eksploatacyjnych. Pomiar strzatek na stategigiie umaliwit sprawdzenie stanu
krzywizny toru zwrotnego rozjazdu. Badania wykazatgktycznd¢ i uniwersal-
nos¢ zastosowania przyktadnicy, prowadego do poprawy jakei prac monta-
zowych i eksploatacyjnych oraz aktualizowania dokotaeji technicznej. Wyniki
pomiaréw strzateksgselementem skladowym batléechnicznych rozjazdow, reje-
strowanych w arkuszach uzupeta@jch pomiaru strzatek na statepaiwie. Po-
miary wykazaly,ze dla strzatki teoretycznej krzywizna toru zwrotoeghwna
82 mm wsérodkowej czsci tuku posiada strzatkpraktyczr 96 mm. Przekroczona
jest ona wérodkowej czsci tuku o0 14 mm, co odpowiada promieniowi istpaEg-
mu w eksploatacjR=255 m (teoretyczna waid promienia wynosR;=300 m).
Przyktadnica zapewnia prowadzenie pomiaréw 14 mnizepgoérnej powierzchni
tocznej szyny, jak rowniedo dolnej krawdzi gtéwki szyny dla pomiaréw warto-
sci strzatek. W artykule przedstawiono autorskiessga@zenia i wnioski. Praca ni-
niejsza zostata wykonana w ramach estatutowych AGH nr 11.11.150.005.

Stowa kluczowe:strzatkomierz, krzywizna w rozjazdach, strzatkkdutoru, roz-
jazd zwyczajny, przyktadnica magnetyczno-pomiaroMilS, dalmierz laserowy

1. Wprowadzenie

Sprawdzenie stanu krzywizny w rozjazdach przepra@aat z zastosowa-
niem metody pomiaru strzatek na stalecivie o diugdci zaleznej od typu roz-

1 Arkadiusz Kampczyk, AGH Akademia Gorniczo-Hutnicdydziat Geodezji Gorniczej i fynierii
Srodowiska, Katedra GeodezjiAmieryjnej i Budownictwa, al. A. Mickiewicza 30, 59 Krakow,
e-mail: kampczyk@agh.edu.pl lub arkadiusz.kampczyk@l.com
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jazdu. Pomiar strzatek wykonujessia pomog przyrzdéw pomiarowych zwa-

nych strzatkomierzami lub z wykorzystaniem gfuzgeodezyjnego lub innego

sprztu dopuszczonego do stosowania przez PKP Polskie IKolejowe S.A.

Wyniki pomiarow strzateksselementem skiadowym bad#echnicznych rozjaz-

dow. J. Gocat w pracy Geodezjaynieryjno-przemystowa, €z¢ Il [3] w odnie-

sieniu do toréw kolejowych przedstawit pomiar siekez zastosowaniem:

— przyrzadu drutowego (klocki drewniane oraz z uchwytamiat@trymi);

— przyrzadu optycznego;

— teodolitu.

Prace pomiarowe na czynnych rozjazdach, na ktéogitywa st ciagta
eksploatacja taboru kolejowego (w tym przektadanigazdow w tzw. drugie
potozenie), g utrudnione w zakresie zastosowania przgtzoptycznego oraz
teodolitu. Pomiary strzatek zzyciem teodolitu § podatne na bdy pomiarowe
ze wzgkdu na trudnéci w identyfikacji punktow pomiarowych olgiajacych
wartasci strzatek. W razie naglej konieczuod opuszczenia stanowiska pomia-
rowego z teodolitem z uwagi na przajeajacy tabor kolejowy — wymagane jest
ponowne: centrowanie, celowanie, przgaoie taty (podziatki milimetrowej) —
ktére odbywa si w nieco inny sposob. Powstatedy pomiarowe majcharak-
ter systematyczny. Jednoémg potrzeba wielokrotnego i bardzo doktadnego
centrowania teodolitu bardzo wydhiczas pomiaru.

Z. Kedra w pracy [7] w rozdziale 10.1 pt. Moateozjazdoéw oraz H. Ba-
tuch, J. Czubacaski, S. Pelc w pracy pt. Monta wymiana rozjazdow [2]
wskazug, ze w praktyce mzemy wyr@ni¢ trzy rodzaje montal rozjazdéw
kolejowych:

- terenowy;

- bazowy;

- bazowo-terenowy.

Bez wzgkdu na rodzaj monta kolejng¢ nastpujacych po sobie czynno-
§ci przy montowaniu rozjazdéw tego samego rodzajst jednakowa [7].
Z. Kedra w pracy [7] oraz H. Batuch, J. Czubatski, S. Pelc w pracy [2]
stwierdzag, ze dokladne uksztattowanie krzywizny toru zwrotnégest jednym
z najwaniejszych warunkéw dobrego montarozjazdu, od niego bowiem zale-
zy szybkad¢ bocznego ziycia szyn, zmiana szerod@ toru zwrotnego, ziycie
podrozjazdnic i spokojro jazdy. Podczas mora naley sprawdzé krzywizre
toru zwrotnego, postugag sk dwiema metodami [7, 2]:

- wspétrzdnych prostojtnych (oparta na metodziecdnych i odogtych z, yi);

- strzalek odmierzanych od nieruchomejcoivy (x, fi). Pomiar strzalek opiera
sie na ceciwie wspartej o tok tukowy i jest pomiarem spraageym. Zaleg
tego pomiaru jest uniezatgienie s¢ od toku toru zasadniczego.

Pomiar strzalek w torze zwrotnym w praktyce jestyadzony jako:

— pomiar strzatek montawych w torze zwrotnym rozjazdu wedtug Instrukcji
0 organizacji i wykonywaniu pomiaréw w geodezji éowej D-19 [9], zwany
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pomiarem strzatek montawych, w odniesieniu do wylukowania rozjazdéw
zwyczajnych. Instrukcja D-19 zostata zgbna Standardem technicznym
,O organizacji i wykonywaniu pomiaréw w geodezjilgmwej” GK-1 [10].
Jednak GK-1 nie oké&a zasad pomiaru strzatek w torach zwrotnych rezjaz
doéw — ani strzatek montawych, ani eksploatacyjnych;

— pomiar strzatek eksploatacyjnych w torze zwrotnyrpazdu wedtug zalege
Instrukcji 0 ogédzinach, badaniach technicznych i utrzymaniu raijazd-4
(D-6) [8], zwany pomiarem strzatek eksploatacyjnych

Pomiar strzatek prowadzi do utrzymania $eavego ksztattu tokow szy-
nowych, a tym samym i osi toru. Jednak utrzymatigpatowanych rozjaz-
dow kolejowych jest znacznie trudniejsze eksploatowanych torow. \Bksze
oddziatlywania dynamiczne pojazdéw szynowych i zmiaatywnaci w roz-
nych strefach rozjazdow stanawprzyczyre szybszego pojawianiaesiv nich
widocznych odksztateei form zwycia, co stwierdza J. Batuch w pracy pt. Sys-
tem oceny nieréwnigi poziomych w rozjazdach kolejowych [1].

Pomiar strzatek na statejeciwie w torze zwrotnym rozjazdu zzyciem
przyktadnicy magnetyczno-pomiarow@jzeprowadzono w roztdzie zwyczaj-
nym nr 1 zlokalizowanym w miejscowa Borowiany na terenie wojewodztwa
slaskiego (pomiary z dnia: 2.11.2016 r., opracowaraeygh: 17.01.2017 r.),
w kilometrze 20,821 linii kolejowej 144 Tarnowskigoéry — Opole Gtéwne
w torze nr 1, zakwalifikowanym jako tor gtowny zds&zy czynny i eksploat-
owany. Rozjazd nr 1 jest typu S60 — 1:9 — 300,ukiku lewego. Charakteryzuje
sie zamkngciem suwakowym i krzsownicg z dziobem zgrzewane spawanym.
Rozjazd wyprodukowano i wbudowano w 1980 r., po#isyjpst ttuczé natu-
ralny, zastosowano podrozjazdnice drewniane.

Celem przeprowadzonych badhyto sprawdzenie, czy istnieje glovosé
uzycia autorskiej przyktadnicy magnetyczno-pomiaro{eejtoszenie patentowe:
P.420214 [4]) w pomiarach strzatek w torze zwrotmgajazdu typu S60 — 1:9 — 300
w trybie:

-z linka pomiarov;

— z dalmierzem laserowym.

Dodatkowo wykonano pomiary z zastosowaniem peguzdrutowego —
strzalkomierza, wykorzystywanego w tego typu poathrprzez Zespoty Diagno-
styczne Nawierzchni i Podtorza Kolejowego oraz @epdolejowej. Pomiary te
stanowity odniesienie kontrolne dla pomiaréw z a@sstvaniem przyktadnicy
magnetyczno-pomiarowej. Podczas prac mierzonolistrmantazowe i eksploat-
acyjne. W trakcie prowadzenia prac pomiarowych adbywat s¢ ruch taboru
kolejowego, co zapewnito wiarygod§toi prawidtowa¢ porOéwnania warkei
strzalek uzyskanych za pomodznych przyradéw i w r&@nych trybach pomia-
rowych. Wyniki pomiaréw udzielity rownie odpowiedzi na pytanie, w jakim
stanie znajduje eikrzywizna toru zwrotnego rozjazdu typu S60 — 1:300.
W artykule przedstawiono autorskie spostersa i wnioski. Praca niniejsza zosta-
ta wykonana w ramach batlatatutowych AGH nr 11.11.150.005.
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2. Regulacje prawne pomiaru strzatek na statej eciwie

Zgodnie z zaleceniami instrukcji 1d-4 (D-6) [8] peknie torow zwrotnych
w plaszczynie poziomej ocenia sina podstawie pomiarow strzatek na stalej
cieciwie o diugdci zaleznej od promienia toru zwrotnego. Pomiary teete-
mentem sktadowym badaechnicznych rozjazdéw, ktére nayekazdorazowo
rejestrowé w dzienniku ogidzin i bada technicznych rozjazdéw, tzw. D831,
w arkuszach badatechnicznych rozjazdéw [5, 6] oraz w rgmtjacych arku-
szach uzupetniagych:

— pomiaru parametrow wspétpracy raprozjazd — kadorazowo podczas ba-
dan technicznych rozjazdéw;

— pomiaru drugich rinic (gradientow) wysokai rozjazdow/skrzgowan toru
przy kroku niwelacji 4 m — z ¢stotliwoscig okreslong w § 7 ust. 4 1d-4 (D-6);

— pomiaru strzatek na statejeciwie — z castotliwoscia okreslong w § 7 ust. 4
Id-4 (D-6).

Pomiar strzatek, ktory od gdiwy umazliwia sprawdzenie prawidiovégi
krzywizny toru zwrotnego rozjazdu, najewykonywa z doktadnécia £1 mm.
Przy odbiorze nowo zabudowywanych rozjazdow halstosowa tolerancje
dopuszczalne okéne w warunkach odbioru rozjazdu ODB lub warunkach
technicznych wykonania i odbioru opracowanych prpeaducenta rozjazdu
(tolerancje zaostrzone) [8].

Wedlug przepiséw Instrukcji o aglzinach, badaniach technicznych
i utrzymaniu rozjazdéw Id-4 (D-6) [8] diugoi cicciw 53 uzaleznione od typu
i rodzaju rozjazdu, a ich diugd wynosi odpowiedniol=10.0 m,[=14.0 m,
[=18.0 m,I=21.0 m,I=30.0 m. Natomiast wedtug zalécenstrukcji D-19 [9]
diugcsci cieciw dla rozjazdow wynogz odpowiednio:[=10.0 m,1=14.0 m,
[=18.0 m|=23.0 m,=31.0 m|=15.0 m,[=19.0 m.

3. Pomiar strzatek montazowych w torze zwrotnym rozjazdu
wedtug instrukcji D-19

Pomiar strzalek mordawych w torze zwrotnym wykonano naciwie sta-
tej o dlugaci 14.0 m w tuku o promieniu 300 m. Pomiar przepadmono we-
diug zalecé instrukcji D-19 [9]. Wartéci strzatek odczytywano co 1.0 m, do-
datkowo wyznaczaf i odczytugc jedry strzatie nadliczbowy fs, wystpujaca
W miejscu jczenia zespotu szyndzacych z zespolem krzgwnicy (elementy
zlagcza szynowego izolowanego klejono¢qumego). Pomiar wykonano dwu-
krotnie (r&nica dwukrotnego pomiaru nie wykazata rozbigci wickszych ni
2 mm — tabela 1+3), uzyskig wsrednione wartéci strzatek za pomac
—przyradu drutowego — strzatkomierza (rys. 1);

- przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej lewej i prawgjposaonej w trzpié
(bolec) z prowadnig ptytke krawedziows oraz w linke pomiarovg (rys. 2)
i smyczek pomiarowy;
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- przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej z nasaditalmierza laserowego,
sworzniem mocowania nasadki, uchwytem stabilizatohgka krawedziows,
dalmierzem laserowym (rys. 3) oraz smyczkiem poaovigrm z adapterem
smyczka pomiarowego (rys. 4).

Rys. 1. Przyrad drutowy — strzatko- Rys. 2. Przykladnica magnetyczno-pomiarowa

mierz z linkg pomiarove
Fig. 1. Versine Measuring Device +ig. 2. A magnetic-measuring square with taut —
a wire device measuring line

Rys. 3. Przyktadnica magnetyczno-pomiaro-  Rys. 4. Smyczek pomiarowy z adapterem
wa z dalmierzem laserowym smyczka pomiarowego

Fig. 3. A magnetic-measuring square with Fig. 4. A measuring archet with an em-
the Laser Distance Measuring Device bedded adapter of the measuring archet
(rangefinder laser)
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W tabelach 1+3 kolorem czerwonym oznaczono wartetrzatek projek-
towanych wraz z obliczonym promieniéRp=301 m~ 300 m. W odniesieniu do
pomiaréw wykonanych w poszczegolnych trybach wypitmiarow oznaczono
dla przyradu:

— drutowego — strzatkomierza — kolorem szarym (tafigla

— magnetyczno-pomiarowego z linomiarovg — kolorem czerwonym (tabela
2);

— magnetyczno-pomiarowego z dalmierzem laserowym ler&m niebieskim
(tabela 3).

Tabela 1. Arkusz pomiaru strzatki montavej istniegcej - pomiar przyrgdem drutowym

Table 1. Sheet for the measurement of the existingnting arrow (Versines Assembly) - meas-
urement with a wire device

Miej_sce Wartosé strzatki \évna:r;? scr st:zallgiaismtr;i;ej %cej m n\{\é?gct)rflcejsgzze?m Ipf)rricija-\r
Lp. F()Sg]n']?;? projektowane;j pomiar przyrza utowy przyrzadem drutowym
colm) (Pomiar 1) (Pomiar 2) (Srednia)

[mm] [mm] [mm] [mm]

0 fo 0 0 0 0
1 fi 21.6 21 23 22
2 f 39.9 40 42 41
3 fa 54.9 57 58 58
4 fa 66.5 73 75 74
5 fs 74.8 87 87 87
6 fe 79.8 92 91 92
7 f7 81.5 94 96 95
8 fg 79.8 92 91 92
9 fo 74.8 88 89 89
10 fio 66.5 81 83 82
11 fs 56.3 74 74 74
12 fi1 54.9 72 72 72
13 fio 39.9 55 53 54
14 fis 21.6 30 28 29

15 fia 0 0 0 0
Rp 301 Ri 258
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Tabela 2. Arkusz pomiaru strzatki moiavej istniejcej - pomiar przyktadnicz linka pomiarove

Table 2. Sheet for the measurement of the existingnting arrow (Versines Assembly) - MMS
with taut — measuring line

iei Warto §¢ strzatki RN Szl is_tniej q_cej ) n\gjairgt)rfiijszgj:jﬂ!( ipf)rrin(ija-lr
F')\f,'ri';crﬁ projektowanej pomiar przyk}admca R przyktadnica z linka
Lp. (pomiar pomiarowa pomiarowa
colm) (Pomiar 1) (Pomiar 2) (Srednia)
[mm] [mm] [mm] [mm]

0 fo 0 0 0 0

1 f1 21.6 20 22 21

2 fa 39.9 39 40 40

3 fa 54.9 56 58 57

4 fa 66.5 72 73 73

5 fs 74.8 85 86 86

6 13 79.8 93 91 92

7 fz 81.5 94 96 95

8 fs 79.8 92 93 93

9 fo 74.8 89 90 90

10 fio 66.5 81 83 82

11 fs 56.3 74 74 74

12 fi1 54.9 71 71 71

13 fio 39.9 54 53 54

14 fis 21.6 30 28 29

15 fia 0 0 0 0

Ry 301 R 258
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Tabela 3. Arkusz pomiaru strzatki mardavej istniejicej - pomiar przyktadnicz dalmierzem laserowym

Table 3. Sheet for the measurement of the existingnting arrow (Versines Assembly) - MMS
with Laser Distance Measuring Device (laser ramgi)

strzvvadaldrtgg(c:zy— ULETRLS strzvvadaldrtgg(c:zy— LLEIUD Wartos¢

Wartosé |tana z offseten strz_a’fkl geode-| tana 7 offseten strz_a’fkl geode- s_tr_z_eﬂkl_s_red-_

Miejsce | Strzatki | réwnolegtym Zr)gir;? fgr.zp?- réwnolegtym Zr)gir;? fgr.zp?- nel 'S(t)?rl]?é ?cej

Lp, | Pomiaru projekto- | for- pomiar klad[r)licz foq pomiar klad[r)licz prz;?ldadnica

P | (pomiar |WaneJ | przykadnica | o\ e Do | Praykdadnica | o oo e |5 dalmierzem

colm) Zg:m;xﬁqm laserowym Zg:m;xﬁqm laserowym | laserowym

(Pomiar 1) (Pomiar 1) (Pomiar 2) (Pomiar 2) (Srednia)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0 fo 0 -32 0 -32 0 0

1 f1 21.6 -5 27 -7 25 26
2 fa 39.9 15 47 14 46 47
3 f3 54.9 32 64 30 62 63
4 fa 66.5 47 79 46 78 79
5 fs 74.8 57 89 55 87 88
6 fe 79.8 63 95 61 93 94
7 f7 81.5 65 97 64 96 97
8 fs 79.8 63 95 61 93 94
9 fo 74.8 58 90 58 90 90
10| fio 66.5 51 83 51 83 83
11 fs 56.3 42 74 41 73 74
12| fun 54.9 40 72 40 72 72
13| fi2 39.9 21 53 23 55 54
14| fa 21.6 -4 28 -5 27 28
15| fia 0 -32 0 -32 0 0
Rp 301 R 254

Rysunek 5 zawiera interpretaagraficzry strzatek montaowych w torze
zwrotnym rozjazdu nr 1 w postaci wykresu strzakedrétycznych, uzyskanych
na podstawie warfgi strzatek projektowanych oznaczonych kolorem wper
nym. Zawiera réwnig wykres strzatek montawych istniejcych (uérednio-
nych) z pomiaru poszczegolnymi przydami.

Wartas¢ promienia tuku projektowanego toru zwrotnego radjaobliczono na
podstawie wzoru (1):

xZ
R, = 5h 1)
gdzie: x— dtugac¢ cieciwy [m];
R, — projektowana wartgé promienia tuku toru zwrotnego [m];
fo — projektowana warto strzatki tuku toru zwrotnego rozjazdu [m];
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" ,A R, =255m
i g R =260 m
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Wartosé strzalki fi [mm)]

fo fy f, f3 fa fs fs f; fg fo fio f, fis fo fia fu
Strzatka pomiarowa fi / Dtugosé cigciwy | [m]
Oznaczenia:

e\ arto$¢ strzatki projektowanej
Wartosc strzaltki $redniej istniejacej - pomiar przyrzadem drutowym
e \Warto$¢ strzatki sredniej istniejgcej - pomiar przyktadnicq z linkg pomiarowa

e \Warto$¢ strzatki sredniej istniejgcej - pomiar przyktadnica z dalmierzem laserowym

Rys. 5. Wykresy strzatki montawej istniejcej w torze zwrotnym rozjazdu

Fig. 5. Charts Versines Assembly in diverging reuté&racks

otrzymupc R,=301 m~ 300 m. Warté&¢ promienia tuku istniecego toru zwrot-
nego rozjazdu obliczono na podstawie wzoru (2):

R; = (2

gdzie:
x — dtuga¢ cieciwy [m];
R — istniepca wart@¢ promienia tuku toru zwrotnego [m];
fi — istniepca wartd¢ strzatki tuku toru zwrotnego rozjazdu [m];

otrzymupc:

— z pomiaréw wykonanych przygdem drutowynR=258 m= 260 m;

- z pomiarow wykonanych przyktadmianagnetyczno-pomiaraywz linka po-
miarowg R=258 m= 260 m;

- z pomiaréw wykonanych przyktadmicnmagnetyczno-pomiarayvz dalmie-
rzemR=254 m= 255 m.
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Poréwnanie wartei strzalek (tabela 1+2, b, rys. 5) otrzymanyclpamoa:
— przyrzzdu drutowego — strzatkomierza (kolor szary);
- przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej z lingomiarovy (kolor bzowy);
wykazalo,ze maksymalna edica wyniosta 1 mm, co potwierdza prawidtciéo
zastosowanego przydu w postaci przykladnicy magnetyczno-pomiarowej
wyposaonej w akcesoria unibwiajgce zabudow linki pomiarowej w pomia-
rach strzalek. Analiza wynikéw pomiaréw strzatekyskanych (tabela 1 i 3,
rys. 5) przy ayciu:
— przyrzdu drutowego — strzatkomierza (kolor szary);
— przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej z dalmierzesefawym (kolor nie-

bieski);

wykazata zgodn&g pomiarow (przy maksymalnej mdicy nieprzekraczagej
wartasci 2 mm) maksymalnie do punkfy tj. w odlegt@é do 9 m. Przykladnica
magnetyczno-pomiarowa z dalmierzem laserowym (8)sbyta zabudowana
(zlokalizowana na stanowisku bazowym) w punkcieadkr f1+. Pomiary wykona-
ne w punktachiz=fs charakteryzuyj sic maksymalg roznicg wynosaca 1+2 mm,
co potwierdza prawidiowi zastosowanego przyau w postaci przyktadnicy
magnetyczno-pomiarowej wyposmej w akcesoria unibwiajace zabudow
dalmierza laserowego. Przyeciwie pomiarowej o diugei 14.0 m wartéci
strzalek odczytane w odlegln >10 m (tabela 3- kolor zotty, rys. 5 — wykres
kolorem niebieskim w punktadh:f;) posiadaj sredng réznice wynosaca 5 mm.
Zalecane jest zastosowanie dalmierza o padugnej doktadngei i z dodatko-
wym wyposaeniem, w tym w celownik z powkszeniem, i co najwaiejsze:
0 matej wartéci srednicy plamki lasera. Plamka lasera powoduje zamia
odczytu na smyczku pomiarowym. Bardziej efektywmpzwigzaniem jest zasto-
sowanie specjalistycznego wgkéka laserowego érednicy plamki lasera 1 mm.

Strzalce teoretycznej krzywizny toru zwrotnego rép@1.5 mm= 82 mm
w srodkowej czsci tuku odpowiada strzatka praktyczna 96 mm. Skadeore-
tyczna krzywizny toru zwrotnego réwna 82 mm jesteiroczona wrodkowej
czesci tuku o 14 mm, co odpowiada promieniowi ista@mu w eksploataciji
R=255 m.

4. Pomiar strzalek eksploatacyjnych w torze zwrotnym ozjaz-
du wedtug instrukciji 1d-4 (D-6)

Wartcaici dopuszczalne strzatek krzywizny i krok pomiaawarto w tabe-
lach 4 i 5. W instrukcji 1d-4 (D-6) [8] zostaty pdstawione dopuszczalne war-
tosci strzatek, ktore rinig sic pod wzgédem wartdci strzatlek w rozjedzie
R-300 na gjciwie pomiarowej=14.0 m, posiadag rozbienasci w wartagciach
maksymalnych i minimalnych (tabela 4 i 5).
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Tabela 4. Dopuszczalne wastdstrzatek w rozjedzie R-300 (tablica 20-6 1d-4 (D-6)) [8]
Table 4. Acceptable values versines in single tatrf300 (Table 20-6 1d-4 (D-6)) [8]

Dopuszczalne strzatkifi [mm] w punkcie o odcktej xi [m]
x=3.5 x=7.0 x=10.5
fa=67 frmin=55 fra=90 | fmi=73 fra=67 |  fmin=55

Tabela 5. Dopuszczalne waitd strzatek w rozjedzie R-300 (zalcznik E ,Arkusz uzupetniapy
badania technicznego” Id-4 (D-6)) [8]

Table 5. Acceptable values versines in single tori®-300 (Annex E "Sheet complementary
technical examination of" 1d-4 (D-6)) [8]

Dopuszczalne strzatkifi [ mm] w punkcie o odcktej xi [m]
x=3.5 x=7.0 x=10.5
fra=67.0 | fmi=55.3 fra=89.4 | fmi=73.7 fra=67.0 | fmi=55.3

Pomiar strzatek eksploatacyjnych w razeie nr 1 typu S60 — 1:9 — 300
w torze zwrotnym przeprowadzono w trzech punktathjdupcych s¢ w sta-
tych odlegtdciachx, mieszczcych se cyklicznie co 3.5 m, czyli 3.5 m, 7.0 m
i 10.5 m. Pomiar wykonano w zaznaczonych punktdentyfikowalnych. Iden-
tycznie jak w przypadku pomiaru strzalek maotaych pomiar przeprowadzo-
no dwukrotnie (rénica dwukrotnego pomiaru nie wykazata rozbigci wiek-
szych nk 2 mm), uzyskuyjc usrednione wartéci strzatek z:
— przyradu drutowego — strzatkomierza (rys. 1);
— przykladnicy magnetyczno-pomiarowej z linkpomiarovy (rys. 2) oraz
smyczkiem pomiarowym;
- przykfadnicy magnetyczno-pomiarowej z nagad&lmierza laserowego (rys. 3)
oraz smyczkiem pomiarowym z adapterem smyczka pomego (rys. 4).
Tabela 6 zawiera arkusz uzupeta@j badania technicznego — pomiaréw
strzalek eksploatacyjnych na stategoiwie o diugdci wynosacej 14.0 m,
z wartgciami strzatlek odczytywanych w odlegbiach cyklicznych 3.5 m. Wy-
niki pomiarow wykonanych w poszczegoélnych trybaamarzono dla przysz
du:
— drutowego — strzatkomierza — kolorem szarym;
— magnetyczno-pomiarowego z linpomiarovyg — kolorem bgzowym;
— magnetyczno-pomiarowego z dalmierzem laserowymler&m niebieskim.
Dla uzyskanych wartai strzalek pomiarowych eksploatacyjnych opraco-
wano wykres sprawdzenia poprawaiokrzywizny (rys. 6). Linie przerywane
czerwone na wykresie olflaja dopuszczalm gérmy i dolng granie wartgsci
strzatek toru zwrotnego.
Przykfadnica magnetyczno-pomiarowa z dalmierzenertasym (rys. 3)
byta zabudowana (zlokalizowana na stanowisku bamgwy punkcie kéco-
wym 14.0 m. Pomiary strzalek prowadzono z punk W. kierunku punktu
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Tabela 6. Arkusz uzupetnigly badania technicznegopomiar strzatek eksploatacyjnych
Table 6. Sheet complementary technical examinatioreasurement Versines in exploitation

Odcieta x; [m]: 3.5 7.0 105
Dopuszczalna wartéé maksymalna strzalki eksploatacyjnej 67.0 89.4 67.0
Dopuszczalna wartéé¢ minimalna strzatki eksploatacyjnej 55.3 73.7 55.3
Wartosé strzaki istniejacej - pomiar przyrzadem (Pomiar1) 67 95 77
drutowym (Pomiar 2)) 66 94 78
Warto§¢ strzatki sredniej istniejacej - pomiar : .

przyrzadem drutowym (Srednia) 67 95 78
Warto$¢ strzalki istniejacej - pomiar przyktadnic a z linka|(Pomiar 1) 65 94 79
pomiarowa (Pomiar 2)f 67 95 77
Warto ¢ strzatki sredniej istniejacej - pomiar przyktad- : .

nica z linka pomiarowa Bsehlz)) B =2 s
Warto§¢ strzatki odczytana z offsetem réwnolegtymg - .

pomiar przyktadnic a z dalmierzem laserowym s e e
Warto§¢ strzatki geodezyjna f,- pomiar przyktadnic a (Pomiar1)| 72 96 77

z dalmierzem laserowym

Warto§¢ strzatki odczytana z offsetem réwnolegtymg - .

pomiar przyktadnic a z dalmierzem laserowym orErg) e e e
Warto§¢ strzatki geodezyjna f,- pomiar przyktadnica (Pomiar2)| 70 26 78

z dalmierzem laserowym

Warto ¢ strzatki geodezyjnej f; sredniej istniejacej - ‘ .

pomiar przyktadnic a z dalmierzem laserowym (Srednia) I 2e e

120.0

100.0

Wartosé strzatki f, [mm]

0.0 35 7.0 105 14.0

Strzatka pomiarowa f; / Dlugosé cigciwy | [m]
Oznaczenia:
— — Dopuszczalna wartoé¢ maksymalna strzalki eksploatacyjnej

== Dopuszczalna warto$¢ minimalna strzatki eksploatacyjnej

Wartoéc strzalki éredniej istniejacej - pomiar przyrzadem drutowym ($rednia)

= \Warto$¢ strzalki éredniej istniejgcej - pomiar przyktadnic z linkg pomiarowa ($rednia)

Wartoé¢ strzatki geodezyjnej fg $redniej istniejacej - pomiar przykladnicg z dalmierzem laserowym ($rednia)

Rys. 6. Wykresy strzatki eksploatacyjnej w torzeawym rozjazdu
Fig. 6. Charts Versines in exploitation in diveigimutes - tracks
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koncowego 14.0 (w obu punktach wastostrzatki wynosita 0 mm). Analiza

wartasci strzateksrednich (tabela 6, rys. 6) otrzymanych za pagnoc

— przyrzdu drutowego — strzatkomierza (kolor szary);

- przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej z lingomiarovy (kolor bzowy);

wykazata maksymainjednopunktow réznice 1 mm, co potwierdza prawidio-

wos¢ zastosowanego przydu w postaci przyktadnicy magnetyczno-pomiaro-

wej wyposaonej w akcesoria unitiwiajagce zabudow linki pomiarowej

w pomiarach strzalek eksploatacyjnych. Z kolei emaalwynikéw pomiaréw

strzatek uzyskanych (tabela 6, rys. 6) przyaiu:

— przyrzzdu drutowego — strzatkomierza (kolor szary);

— przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej z dalmierzesefawym (kolor nie-
bieski);

wykazata zgodn&@ w przypadku odczytéw w punktach nafisizych lokalizacji

przyktadnicy z dalmierzem, w ktérychardica wynosi 1 mm. W punkcie najbar-

dziej odleglym od przyktadnicy z dalmierzemzmica wyniosta 5 mm. Stan

krzywizny toru zwrotnego rozjazdu w punktach poroigych (odcgte x) jest

poza wartéciami dopuszczalnymi.

5. WhnioskKi

Wyniki pomiaréw przedstawione w artykuseviadcz o tym, ze wykorzy-
stana do pomiaréw strzatek przyktadnica magnetyqmroiarowa jest przyegz
dem posiadagym praktyczne zastosowanie. Zakres jego zastosavt@arm.in.
sprawdzenie krzywizny w rozjazdach z #tivoscig doboru statej i nieruchomej
cieciwy zaleznej od rodzaju i typu rozjazdu zwyczajnegaytle przyktadnicy
do pomiaru strzatek w rozjazdach poprawia gakgrac montaowych i eksploa-
tacyjnych. Zalet przykladnicy jest jej uniwersaldé Przyrad pozwala na po-
miar strzatlek w nagpujagcych wariantach:

- przykfadnica magnetyczno-pomiarowa lewa/prawa gig¢raiem z prowadnig
ptytkg krawedziowg oraz z linly pomiarowy i smyczkiem pomiarowym, une
liwiajaca pomiar strzatek dla zdych dtugdci cigciw. Przy czym dla pomia-
row wykonanych na eciwie o diugadci 1=10 m umaliwia odczytanie dla
sredniej wartéci strzatki fi wyrazonej w milimetrach odpowiedniej wasi
promienia istnigjcegoR; tuku wyrazonego w metrach bezfednio w terenie;

- przykladnica magnetyczno-pomiarowa z nagadkalmierza laserowego,
sworzniem mocowania nasadki, uchwytem stabilizatphgka krawedziows,
dalmierzem laserowym lub specjalistycznym wskkiem laserowym oraz
smyczkiem pomiarowym z adapterem smyczka pomiarowsgaliwia po-
miar strzatelf; dla r&nych dtugdci cieciw.

Uniwersalng¢ przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej pozwala rovmea
identyfikacg punktéw pomiarowych poprzez podzielenie badanego na od-
cinki x; za pomog dalmierza laserowego,stay lub metra zwijanego (poprzez
zaczepienie ich w specjalnym rowku poprzecznym kdednicy). Przyktadnica
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moze by¢ stosowana zaréwno w pomiarach strzatek wykonywangcznie
z wyciem linki pomiarowej, z zabudowaniem minipryzmatépryzmatow,
dalmierzem laserowym lub innym wskakiem laserowym.

Wdrozenie przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej prowadai pbprawy
jakasci pozyskiwania danych o pdeniu toréw zwrotnych w ptaszcayie po-
ziomej oraz utatwia prowadzenie i aktualizowani&uwuoentacji technicznej.

Do pomiarow geometrii toru (szera¥otoru, gradient szerokoi toru, nie-
réwnaici poziome i podhtane, przechytka, wichrowadé) [5, 6] wedilug zaleade
Instrukcji o dokonywaniu pomiaroéw, bada oceny stanu toréw Id-14 (D-75)
[11] lub Warunkéw technicznych Id-1 (D-1) [12] dsifije sk punkt polaony
14 mm poniej gérnej powierzchni tocznej szyny. Natomiast wypadku po-
miaru strzatek pomiar przeprowadza db dolnej krawdzi gtowki szyny (naj-
bardziej wystajcy punkt gtowki szyny). Istnieje #hica pom¢dzy wynikiem
pomiaru parametréw na wysakd 14 mm poniej gérnej powierzchni tocznej
szyny a wartéciami strzatek mierzonymi do dolnej kragzi gtowki szyny.
Rdéznica ta jest znagea, zwtaszcza gdy wygiuja zwzycia boczne i pionowe
szyn lub tzw. splaszczenia — ,wargi” szyny nierGwrerne na mierzonym od-
cinku toru poddawanego badaniom. Przykfadnica Alimi@ prowadzenie po-
miaréw zdefiniowanych 14 mm pom®ij gornej powierzchni tocznej szyny, jak
réwniez do dolnej krawdzi gtéwki szyny dla pomiaréw wadoi strzatek. Po-
miary naley wykonywa z dokladnécia £1 mm. Doktadné& pomiaréw decy-
duje o bezpieczsstwie w transporciegtlowym oraz umdiwia poprawne pro-
wadzenie analiz i ocen przez komisje wypadkowe.

Przedstawione wyniki prac dotygzch pomiaru strzatek w torze zwrot-
nym rozjazdu z zastosowaniem przyktadnicy magneitygqromiarowej wpisuaj
sic w tematyk wspoitczesnych badaw dyscyplinie geodezji irynieryjno-
przemystowej i diagnostyce budownictwa komunikaega.
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MEASUREMENT OF VERSINES IN A DIVERGING ROUTE
WITH A MAGNETIC-MEASURING SQUARE

Summary

The article describes the results of studies omptssibility of applying the author's Magnetic
- Measuring Square to measure the versines at stacdrchord of 14.0 m. The measurement was
carried out on a diverging route of a single tuthéygpe S60 - 1: 9 - 300, of the left direction hwit
a radius of about Rp = 300 m with a scale and er ldistance meter. Those were confronted with
the results obtained from the measurement condueitid a wire device, namely a Versine
Measuring Device adopted in these types of measmeby Diagnostic Teams for Railway
Surface and Subgrade and Railway Surveying. The teste focused on the measurement of
assembly and exploitation versines. The measureafemtrsines on a fixed chord allowed to check
the curvature in the diverging route of the turndthe performed studies have proved that the
Magnetic - Measuring Square is both practical aedsatile, leading to improved quality of
assembly and exploitation works and updating ofhr@al documentation. The results of
measurements of the versines pose a componenttofit¢al examinations on turnouts, recorded in
the complementary sheets for measurement of vaersima constant chord. The measurements have
shown that the curvature of a diverging route ftlieoretical versine reaching 82 mm in the central
part of the arc has a practical versine of 96 ntis.éxceeded by 14 mm in the central part of the a
what corresponds to exploitation radius of Ri = 25%the theoretical radius value is Rp = 300 m).
The Magnetic - Measuring Square allows to perforeasurements at a level of 14 mm below the
upper running surface of the rail as well as tolével of the lower edge of the rail for measuring
the versines values. In the article, there areathibor’'s observations and conclusions presented.
The article was prepared as part of the AGH statutsearch no. 11.11.150.005.

Keywords: Versine Measuring Device (Versine Measuring Imsat), Curvature in the Single
turnout, Versines of arch railway track, Singlentauit, Magnetic - Measuring Square, MMS, Laser
Distance Measuring Device (laser rangefinder)
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WPLYW WEA SCIWO SCI ZWI AZKOW )
ORGANICZNYCH NA EFEKTYWNO SC PROCESOW
UZDATNIANIA WODY - PODSTAWY TEORETYCZNE

Naturalry materg organicza (NOM) mazna okrgli¢ jako mieszanig ztozonych
zwigzkéw organicznych, ktére powszechnie wpsija w wodach powierzchnio-
wych i podziemnych. Wysoka zawas¢dNOM w ujmowanych wodach przyczynia
sie m.in. do pogorszenia widaiwosci organoleptycznych wody, zmniejsza efek-
tywnaosé jednostkowych procesOw uzdatniania, azéajest przyczy:s powstawania
ubocznych produktéw utleniania i dezynfekcji (UPY/Brykazujcych wigciwo-

sci kancerogenne i mutagenne. Skuteczna elimina€jNtanowi obecnie jeden
z gtownych problemoéw wyspujacych na stacjach uzdatniania wody. W niniej-
szym artykule dokonano szczego6towej charakteryssylistancji organicznych,
z uwzgkdnieniem rozdziatu sktadnikbw NOM na frakcje hydrobwe (gtownie
wysokoczsteczkowe substancje humusowe) oraz frakcje hydvedi (zwizki
niehumusowe). Rozdziat substancji organicznychigstnym zagadnieniem, kto-
remu obecnie povicca st coraz wecej uwagi. Jednz powszechnie stosowanych
metod pozwalajcy okresli¢ zawartd¢ frakcji hydrofobowych i hydrofilowych jest
metoda frakcjonowania z zastosowanieywic jonowymiennych. Rozdzielanie
sktadnikdw NOM stosuje sigtdwnie w badaniach dotygeych okrdlenia mali-
wosci powstawania UPU/D, gdykazda z wymienianych frakcji wykazuje od-
mienny stopié reaktywndci ze srodkami chemicznymi. W artykule oceniono
wplyw wihasciwosci zwigzkdéw organicznych na efektywéio proceséw technolo-
gicznych stosowanych w uzdatnianiu wody przeznaggzdo spaycia przez ludzi.
Stosowane technologie wykagugréznicowary skuteczné¢ w usuwaniu NOM,
dlatego te przy wyborze odpowiedniej metody corazeksz uwag powinno
zwracd Sig m.in. na wkdciwosci substanciji organicznych zawartych w ujmowa-
nych wodach.

Stowa kluczowe: naturalna materia organiczna, frakcja hydrofilodvakcja hy-
drofobowa, uzdatnianie wody
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1.Wprowadzenie

Naturalna materia organiczna (NOM) definiowana jed#to mieszanina
zlozonych zwjzkOw organicznych, ktére powszechnie wgpstia w wodach
powierzchniowych i podziemnych [1, 2]. W skiadzi®©OM wyrdzni¢c mazna
dwie podstawowe grupy: (a) substancje niehumusddeslapce st ze zwiz-
kow takich jak aminokwasy, polisacharydyeglowodory, weglowodany, ttusz-
cze, woski,zywice i kwasy organiczne matagsteczkowe oraz (b) skompliko-
wane heterogeniczne substancje humusowe [3, 4]adaed zwigzkdw orga-
nicznych w wodach naturalnych by determinowana wieloma czynnikami
m.in.: topografi terenu, pay roku, wystpowaniem ekstremalnych zjawisk po-
godowych (tj. powodzie, susze) oraz dziatabmp antropogeniczn[5, 6]. St-
zenie oraz wiéciwosci NOM zalezne g rowniez od zrodta pochodzenia oraz od
proceséw biogeochemicznych zachgmxh w wodach naturalnych [3].

Analiza naturalnej materii organicznej wymtijagcej w wodach ujmowanych
do celéw spaywczych podzielona jest na dwa podstawowe kieruvddla.
Pierwszy koncentruje sina wigciwosciach fizykochemicznych zwikéw orga-
nicznych, ich frakcjonowaniu oraz reaktyvwgnbze srodkami chemicznymi taki-
mi jak chlor, ditlenek chloru czy ozon [7, 8]. Diudotyczy skuteczrii usuwa-
nia NOM z zastosowaniemadych procesow jednostkowych oraz ich kombina-
cji [9, 10]. Technologiczny uktad uzdatniania wqatywinien zapewri mozliwie
jak najwiksz eliminacg zwigzkéw organicznych, a tym samym ograniczy
mozliwos¢é powstawania ubocznych produktow utleniania/deZajfd UPU/D).
Technologie uzdatniania wody wykazuiréznicowary skutecznéé usuwania
NOM, dlatego przy wyborze odpowiedniej metody pavarzwraca sic wicksz
uwag m.in. na widciwosci substancji organicznych zawartych w ujmowanych
wodach [11]. Naley jednak podkrdi¢, ze przedsibiorstwa wodocigowe hie
dysponuj odpowiedm aparatug umazliwiajaca okreslenie wigciwosci NOM,
natomiast podczas projektowania nowych technologidko wykonywane as
szczegbtowe badania dotyce oceny wplywu wisciwosci NOM na efektyw-
nos¢ jednostkowych proceséw uzdatniania.

2. Frakcje substancji organicznych i ich wi&ciwosci

Naturalna materia organiczna meozawieréa w swoim sktadzie tygce ré&-
nych sktadnikbw chemicznych, w zygku z czym wykonanie doktadnej jako-
sciowej analizy NOM jest zadaniem trudnym do zreakiania. Charakterystyka
zwigzkdéw organicznych polega przede wszystkim na paguamiu NOM na
frakcje wykazujce podobne wkziwosci fizykochemiczne [12].

Podstawowym parametrem zdgym do okrélenia zawartéci NOM jest
ogolny wegiel organiczny (OWO), ktory sktadaest rozpuszczonegoggla or-
ganicznego (RWO) oraz zawieszonegggla organicznego (ZWO). RWQ $o0
zwiazki, ktére przechodgprzez filtr o wielkdci poréw 0,45 um, ktére mag
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dzieli¢ sie na dwie zasadnicze grupy: substancje o charakter@deofobowym
oraz hydrofilowym. Szacuje gize w wodach ujmowanych do celéw spwo-
czych zawart& frakcji hydrofobowej moe wah& sie w zakresie od 56% do
79% RWO, z kolei udziat frakcji hydrofilowej ksztaje st na nizszym pozio-
mie wynosacym 21% - 44% [1, 4, 10, 13-15]. Zyzki chemiczne wchodze
w sktad frakcji hydrofobowej i hydrofilowej zaprazewane zostaty w Tabeli 1.

Tabela 1. Sktad chemiczny frakcji hydrofobowej dhgfilowej NOM, na podstawie [16, 17]
Table 1. Chemical composition of hydrophobic andrbphilic fraction of NOM, based on [16, 17]

NOM Zwiazki chemiczne
kwasy humusowe (kwasy huminowe i fulwowe),
Silne kwasy karboksylowe (kwasy monokarboksylowe i dikar-
< boksylowe, kwasy aromatyczne (ozéy masie czsteczko-
< % Kwasy wej))
3] 8 Stabe fenole, taniny, kwasy monokarboksylowe i dikarboksydo
5 o) (o $redniej masie csteczkowe))
o X biatka, aminy aromatyczne, aminy alifatyczne (aejuna-
> Zasady . -
T sie casteczkowe))
L . weglowodory, aldehydy, ketony metylowe (o z#j masie
AT AN e czgsteczkowej), etery, furany, pirole
< Kwas hydroksykwasy, cukry, sulfoniany, kwasy monokarbeksy
< % Y lowe i dikarboksylowe (0 matej masieagsteczkowej)
9 E 7asad aminokwasy, puryny, pirydyny, aminy alifatyczne (@tgj
< 8 y masie czsteczkowej)
LL 1 1 1 i -
9 Lotk sl pollsa_lcharydy, aldehydy i ketony (0 matej masigstzcz
T kowej)

Znacacg czescig frakcji hydrofobowej s kwasy, ktére stanowiw wodzie
ponad 50% RWO [18]. Kwasy hydrofobowe nagtzej opisywane gjako sub-
stancje humusowe, w sktadzie ktorych wygdmhi¢c mazna trzy grupy zwjzkow:
(1) kwasy huminowe — zwiki o0 zabarwieniu ciemnofizowym/czarnym; roz-
puszczalne tylko w roztworach zasadowych,

(2) kwasy fulwowe — zwizki 0 zabarwieniuz6ttym/zottobrazowym; rozpusz-
czalne w catym zakresie pH,

(3) huminy — zwazki o czarnym zabarwieniu; nierozpuszczalne w catakre-
sie pH.

Wymienione frakcje substancji humusowych stamogvup; zwigzkdw or-
ganicznych rénigcych sé miedzy soly nie tylko intensywnfciag zabarwienia
i rozpuszczalngia ale rownie mag molows, zawartdcig wegla i tlenu, stop-
niem polimeryzacji czy liczbgrup funkcyjnych (Tab. 2) [19].

W budowie frakcji NOM obserwujeesizasadnicze tdice. Zwizki hydro-
fobowe (gtdwnie zwgzki allochtoniczne) charakteryzugic struktug fenolowy
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z uktadem sprzonych wigzan podwojnych, natomiast zedki hydrofilowe

(zwiazki autochtoniczne pochodzeniglionego) w swojej strukturze zawiegaj
gtownie weglowodory alifatyczne oraz zwaki azotu [17]. Stwierdzonae bu-

dowa strukturalna frakcji hydrofilowych i hydrofolvgch w dwej mierze de-
terminowana jestrédiem pochodzenia materii organicznej [4].

Tabela 2. Charakterystyka substancji humusowyclpoadatawie [19]
Table 2. Characteristics of humus substances, lmasfD]

/ Zwiazki humusowe
v
Kwasy fulwowe Kwasy huminowe Huminy
jasnoszary ---wzrost intensyw§w zabarwienia---> czarny
———————— wzrost stopnia polimeryzacji---=>
500 @ e wzrost masy gsteczkowej-----=-> 300 000
45% e wzrost zawartgi wegla------- > 62 %
S wzrost rozpuszczalgoi----------
48 % LS wzrost zawartéci tlenu----------- 30 %
1400 mval/100 g  €----wzrost pojemngci jonowymiennej-- 500 mval/100 ¢

Rozdziat substancji organicznych na poszczegoétakcje jest istotnym
zagadnieniem, ktéremu obecniespieca s¢ coraz wecej uwagi. V8rod wyko-
rzystywanych do tego celu technik zaliéapazna zaréwno metody chemiczne
(stracanie, ekstrakcja, chromatografia adsorpcyjna) jagczne (elektroforeza,
chromatografia wykluczenia (SEC) i ultrafiltrac[d].

Metodh pozwalajca okresli¢ zawartdé frakcji hydrofobowych i hydrofi-
lowych NOM jest metoda frakcjonowania z zastosowaniywic polimero-
wych (adsorpcyjnych i jonowymiennych) typu AmbexlKAD. Procedura za-
proponowana przez [20], pozwala rozdZeNOM na cztery odibne grupy
zwigzkow tj.: (1) kwasy silnie hydrofobowe (VHA), (2Wasysrednio hydrofo-
bowe (SHA), (3) substancje hydrofilowe obdarzorgutkiem (CHA) oraz (4)
substancje hydrofilowe obgipe (NEU).

Do wykonania oznaczenia wykorzystywang tszy zywice polimerowe
o zr@nicowanych wiéciwosciach: DAX-8, XAD-4 oraz |IRA-958 (DAX-8
i XAD-4 to adsorbenty polimerowe, gdRA-958 jest silnie zasadawzywica
anionowymienn). Zywica DAX-8 posiada zdolr$é adsorbowania na swej po-
wierzchni frakcji VHA, zywica XAD-4 adsorbuje frakejSHA, natomiastywica
IRA-959 eliminuje z wody frakej CHA. Materia organiczna, ktéra nie jest sor-
bowana przezadry z wymienionychzywic reprezentuje frakejNEU [7, 10, 19].

Kolejna techniky pozwalagca okresli¢ wiasciwosci fizykochemiczne zanie-
czyszczé organicznych jest chromatografia wykluczenia (SB@gtoda SEC
stosowana jest gtébwnie do okl@nia masy cgsteczkowej oraz jej rozkladu
w analizowanych roztworach wodnych. W chromatografykluczenia jako
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wypetnienia kolumn magzost& zastosowane ziarna krzemionki lub polimerow
o granulacji 5-10 um. Zasada dziatania techniki §e{&ga na ,zatrzymaniu”
wystepujacych casteczek w porach wypetnienia, ktére rpsie § usuwane
poprzez przeptywagy przez koluma eluent. Czas przebywania molekut w po-
rach jest wgc zaleny od ich wielkdci efektywnych (im wgksze czsteczki,
tym krétszy czas retencji). Uzyskane wyniki techn&EC w gldbwnej mierze
zalezg od zastosowanego eluentu, ktérego odczyn i sitavi@ mae w znacz-
nym stopniu wptywa na struktug i fadunek czsteczki NOM [7]. Chromatogra-
fia wykluczenia SEC jest przydatrnechnilky pozwalajca okresli¢ wiasciwosci
NOM na r&nych etapach uzdatniania wody [1, 21].

Waznym parametrem pozwadgym w szybki sposob ok§k¢ charakter
NOM jest specyficzna absorbancja UV (SUVA). Paranten okrélany jest
jako stosunek absorbancji B do RWO. W sytuacji gdy wskaik SUVA > 4,
wowczas zawarte w wodzie zygki organiczne charakteryzugie silnymi wia-
sciwosci hydrofobowymi (gtéwnie zwizki humusowe o wysokiej masie gz
steczkowej), natomiast gdy SUVA < 2 w roztworze duorpy substancje hydro-
filowe (zwigzki niehumusowe o0 niskiej masieasteczkowej). Wartei SUVA
uzyskiwane w zakresie 2-4wiadcz o wysepowaniu substanciji organicznych
zaréwno o charakterze hydrofobowym jak i hydrofijow[4, 12, 16].

3. Metody usuwania NOM z wody przeznaczonej do sfgcia

Substancje organiczne wplywajie tylko na jaké¢ wody ale rownie s3
przyczyry wielu utrudnié podczas jej uzdatniania. Skutki decygg o ko-
nieczndgci usuwania NOM z wody to m.in.:

* pogorszenie walorow estetycznych wody Aftte/brazowe zabarwienie wody,
nieprzyjemny smak i zapach),

» koniecznd¢ stosowania wikszych dawek koagulantowsiodkow dezynfeku-
jacych,

* niebezpieczistwo powstawania ubocznych produktéw utlenianiazythfek-
cji (UPU/D) o wiaciwosciach kancerogennych i mutagennych (tj. trihalome-
tany, kwasy halooctowe, chloroform i dichlorobroaret

» tworzenie kompleks6w z zanieczyszczeniami antropiegaymi m.in. z me-
talami ckzkimi, ftalanami, pestycydami, wielopigieniowymi weglowodo-
rami aromatycznymi (WWA),

» blokowanie powierzchnizywic jonowymiennych, wgli aktywnych oraz
membran - obrenie skuteczriwi procesow jednostkowych zaprojektowa-
nych do usuwania innych zanieczyszca@& NOM,

* brak stabilnéci biologicznej wody - wtorny rozwoéj mikroorganizmon sys-
temie dystrybucji oraz powstawanie biofilmu na wetkmmych powierzch-
niach przewodow wodagiowych,

* intensyfikacja korozji mikrobiologicznej [17, 19].
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Skuteczna eliminacja NOM z wody przeznaczonej dangia jest nie-
zbedna i mae stanowé powany problem technologiczny. ¥6d konwencjo-
nalnych proceséw stosowanych do usuwania NOMmaaalicz¢ m.in.: koa-
gulacg, utlenianie chemiczne, wymiaonowg oraz adsorpe¢j Aby zapewni
odpowiedni jakos¢ wody, bezpieczn dla zdrowia konsumentéw, €0 nie-
zbedne jest stosowanie niekonwencjonalnych i wysoKdgfenych procesow.
Do tej grupy metod naky zakwalifikowa m.in.: filtrack membranow, zaa-
wansowane procesy utleniania oraz biofiltgacp granulowanych gglach ak-
tywnych. Kada z wymienionych metod charakteryzuje skeregiem zalet ale
réwniez nie jest pozbawiona pewnych wad i ogranicze

Proces koagulaciji

Do usuwania NOM z wody przeznaczonej dozgp@ najczsciej stoso-
wany jest uklad technologiczny sklagaj si z proceséw koagulacji, sedymen-
tacji oraz filtracji. Zastosowanie procesu koagjilamozliwia eliminacg duzej
czgéci wyskpujacych zwihzkOw organicznych, natg jednak zwrddi uwag na
fakt, iz frakcja hydrofilowa usuwana jest w tym procesimiziejsz skuteczno-
$cia niz frakcja hydrofobowa [2, 7, 13, 17]. Frakcje azdumasie cgsteczkowej
(od 4000 do ponad 5000 g/mol) usuwagevs90 - 100%, Gredniej masie ¢z
steczkowej (3000-4000 g/mol) w 40%, natomiast nmjsteczkowe zvezki
zaledwie w 20% [21]Zaleznos¢ pomiedzy wartgcia SUVA, a skuteczrizia
usuwania RWO w procesie koagulacji przedstawgianastpujaco: gdy SUVA > 4
skuteczné¢ wynosi ponad 50%, gdy SUVA< 2 wéwczasagsi wartdci nizsze
od 25% [17].

Na efektywné¢ procesu koagulacji wptyw mgjréwniez dawka i rodzaj
zastosowanego koagulantu oraz pH uzdatnianej watiki bada [22] po-
twierdzap, ze skuteczn& usuwania zanieczyszazerganicznych zveksza s¢
wraz z dawl koagulantu glinowego. Jednak zbytzdwdawka koagulantu me
przyczynt sig¢ do zwkkszenia iléci generowanych osadow oraz otsmia pH
roztworu, natomiast zastosowanie zbyt matej dawkiarodpowiadé za niewy-
starczajcy stopig usunécia zanieczyszcae[16]. Waznym parametrem techno-
logicznym procesu koagulacji jest rowniwartcs¢ pH uzdatnianej wody. Ste-
nia jonéw wodorowych decydujzarowno o formie wygpowania zwizkow
organicznych, jak réwnieo znaku i wartéci tadunkéw produktéw hydrolizy
koagulantow [22].

Proces koagulacji odgrywa istgtmole w technologii oczyszczania wody,
jednak zdolné& do usuwania NOM jest r6za nk w przypadku adsorpcji czy
wymiany jonowej. Wyniki bada [11] informujg, ze skuteczn& usuwania
RWO w samodzielnych procesach koagulacji, wymiamoyvej i adsorpcji wy-
nosity kolejno 17%, 82% oraz 90%. Userie substanciji organicznych na etapie
koagulacji zwgkszenia skuteczrié kolejnych proceséw jednostkowych uktadu
technologicznego uzdatniania wody [21].
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Proces biofiltracji na granulowanym weglu aktywnym

Biofiltracja na zl@gach granulowanegoegla aktywnego charakteryzujec si
duzag skutecznécia usuwania substancji organicznych z wody. W pieyaisz
miesigcach pracy filtru domingcym procesem jest adsorpcja, w ktérej elimina-
cja NOM mae wynosé od 90% do nawet 100% [23, 24]. W kolejnych myesi
cach nasfpuje biologiczna aktywacja zta, wskutek czego wysgtujace w wo-
dzie zanieczyszczenia usuwanensprocesach biodegradacji przy wspotudziale
mikroorganizmow. Utworzenie btony biologicznej nawperzchni materiatu
filtracyjnego wydtza czas efektywnej pracy filtru w wynikuaglego odnawia-
nia pojemnéci adsorpcyjnej ztza.

Efektywnai¢ tego procesu mie by uzaleniona od wielu czynnikow
wsrad ktérych nalgy wymienic m.in.: (a) widciwosci zwigzkdéw organicznych
(np. wielkag¢ masy czsteczkowej, stopie hydrofobowdci, zdolng¢ do two-
rzenia wizan wodorowych z powierzchaiwegla aktywnego), (b) wiaiwosci
fizykochemiczne adsorbenta (np. powierzchniasewaa, wielka¢/ksztalt po-
réw, tadunek, rodzaj i liczba grup powierzchniowychawart@¢ popiotu),
(c) whasciwosci cieczy (np. pH i tward@ roztworu) oraz (d) parametry techno-
logiczne (np. czas kontaktu,golkos¢ filtracji, czas eksploatacji zka) [25].

Stwierdzono,ze w procesie adsorpcji frakcja hydrofobowa aeajumasie
czgsteczkowej usuwana jest z niewystargezajskutecznécia ze wzgédu na
ograniczog wielkos¢ porow wegla aktywnego.Natomiast frakcje asredniej
i matej masie cxsteczkowej usuwaney ¢ wieksz efektywndcia [21]. Stwier-
dzono réwnie, ze biologicznie aktywne filtry wglowe przyczyniaj sie do
wickszej eliminacji kwaséw halooctowych z wody: fiitry pracujgce wyhcznie
w trybie sorpcji [26].

W procesie biofiltracji wanymi czynnikami wplywajcymi zarbwno na
szybka¢ tworzenia btony biologicznej jak i aktywfiodrobnoustrojow gm.in.
rodzaj i ilgs¢ zanieczyszcze skzenie tlenu oraz temperatura wody. Niezwykle
wazny jest stosunek substancjizysvczych C : N : P, ktéry optymalnie powi-
nien wynost 100 : 10 : 1 [27]. Ograniczona zawa@d i P jest uznawana za
jedms z podstawowych przyczyn olioinej aktywnéci mikrobiologicznej ztga
biosorpcyjnego. Suplementacja skladnikéwzyadczych w wodzie zasilagej
biofiltr wptywa na szybszy rozwdj biofilmu, wksz aktywnaé biomasy i tym
samym na popragjakaosci uzdatnianej wody w wyniku zwkszonej eliminaciji
zwigzkdw organicznych [28, 29].

Procesy zaawansowanego utleniania

Zaawansowane metody utleniania (z ang. advancédhtmn processes-
AOP) g alternatyvyg dla metod konwencjonalnych lecz ich skutegzrndwniez
uwarunkowana jest @teniem oraz wigciwosciami NOM. Wsréd technologii
AOP mog by¢ stosowane tine ukitady, a szczegolnie interegymi s uktady
wykorzystupce dwa czynniki utleniggce: UV/O3, O3/H202, UV/H202 lub trzy:
03/H202/UV, H202/Fe2+/UV. Procesy AOP polegap generowaniu wysoce
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reaktywnych rodnikéw prz&giowych, a w szczegolgoi rodnika hydroksylowe-
go OH° o bardzo wysokim potencjale redoks (2,8Rdniki hydroksylowe cha-
rakteryzuy sie szybkim oraz nieselektywnym utlenianiem wielu sabsji orga-
nicznych, wskutek czego ograniczona zostajelimos¢ tworzenia UPU [2, 16].
Badania wykazatyze frakcja hydrofobowa o dej masie cgsteczkowej jest
bardziej podatna na utlenianie za pomometod AOP (fotokataliza czy
UV/H20;). Natomiast reakcja foto-Fentona wykazuje znacahkutecznét
W usuwaniu substancji organicznych o matej masistezzkowej, ktére stano-
wig najbardziej ktopotliw czs¢ NOM podczas konwencjonalnego uzdatniania
wody [30]. Skuteczn@ technik AOP w eliminacji zawarfoi RWO mana
przedstawd w nastpujacej kolejnaci: UV/H,0; < Fenton < foto-Fenton [31].

Proces filtracji membranowe;j

Cisnieniowe procesy membranowe mikrofiltracja, ulltedicja, nanofiltracja
i odwrocona osmoza odgrywgajvazna role w produkcji wody wysokiej jakii.
Wymienione procesy wykorzystywane do usuwania z wody zanieczyszéze
organicznych i nieorganicznych oraz mikroorganizméawvybo6r odpowiednie-
go procesu membranowego zgl®d zakresu rozmiaréw usuwanych gzkow.
Techniki membranowe magby¢ stosowane jako procesy samodzielne lub
w polgczeniu z uzupetniatymi procesami jednostkowymi, twaz systemy
hybrydowe. Efektywn& tych proceséw uzateiona jest od wiasrsoi NOM,
warunkow operacyjnych procesu (w szczegén@d pH) oraz od wiasioi
samych membran (rodzaj, wielicoporow, hydrofobowge, przepuszczalrio
czy tadunek) [19]. Poréwngg skuteczn&t proceséw membranowych wykaza-
no, ze zastosowanie mikrofiltracji unilbwia eliminacg NOM w mniej nz 10%,
ultrafiltracji w zakresie od 0 - 30%, a nanofiltigmowyzej 80%. Wysokoanie-
niowe procesy membranowe, odznagzsig wicksz skutecznécig usuwania
rozpuszczalnych zwikéw organicznych [32].

W procesach filtracji membranowej powszechnie gygacym zjawiskiem
jest fouling, powodujcy spadek wydajri@i membrany, a tale pogarszanie
jakosci oczyszczanej wody. Domimgym czynnikiem odpowiedzialnym za
blokowanie membran, a w konsekwencji afemie wydajnéci hydraulicznej
instalacji g zwiazki organiczne. Nie ma jednoznacznych wynikéw Baga-
zwalapcych okréli¢ ktdra z omawianych frakcji NOM odpowiada za nieoaiw
calne blokowanie membran. € bada donosi,ze zjawisko to wystpuje
gtownie w obecngi frakcji hydrofilowej, pozostata ¢&¢ obarcza win frakcje
hydrofobowg [19, 34, 35]. Zastosowanie systemow hybrydowyzaicych fil-
tracje membranow z innymi procesami, np. koagulacpdsorpg na weglu ak-
tywnym, biofiltracg czy wymiam jonowg, pozwala ograniczywysktpowanie
zjawiska blokowania membran [36].
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Wymiana jonowa

Alternatywy dla klasycznych procesow o by réwniez proces wymiany
jonowej z wyciem syntetycznyclkiywic jonowymiennych. Makroporowatay-
wica MIEX® okazuje si by¢ jednym z najbardziej skutecznych materiatow.
Efektywna¢ usuwania zanieczyszarerganicznych z wody w procesie wy-
miany jonowej waha siw szerokim zakresie od 30% do nawet 90%. O efek-
tywnaosci procesu decydajprzede wszystkim takie parametry jak: jfkozdat-
nianej wody, wtaciwosci zywicy jonowymiennej oraz sposob realizacji procesu
[19, 37]. W procesie wymiany jonowej skutecghi@liminacji NOM wzrasta
wraz ze zmniejszaniemesinasy czsteczkowej zwjzkéw organicznych. Wyni-
ki bada przeprowadzonych przez [33] wskaguie proces ten efektywnie usu-
wa NOM o masie eteczkowej w zakresie od 500 do 2000 g/mol, alkepsge
rezultaty uzyskiwaneaddla frakcji o masie ponej 500 g/mol.

Usuwanie zwizkéw NOM w ukitadzie technologicznym

Wymienione powyej procesy uzdatniania wody charakteryzsig zrézni-
cowary skutecznéciag usuwania zanieczyszag®rganicznych z wody. Na ry-
sunku 1 przedstawiono efektywstoprzyktadowego uktadu technologicznego
skltadajcego st z nasgpujacych procesow jednostkowych: koagulacji, sedy-
mentaciji, filtracji, ozonowania, biofiltracji na¢glu aktywnym i dezynfekcji.
Zastosowanie takiego rozygiania umaliwito obnizenie materii organicznej
w 60 %, w zwizku z czym w wodzie kierowanej do sieci waét&RWO wyno-
sita 2,88 g C/rh Zaprezentowany schemat uwgditia réwniez zmiany zawarto-
sci poszczegolnych frakcji NOM dla kdego etapu uzdatniania. Badania wyka-
zaly, ze w ujmowanej wodzie powierzchniowej domiguy frakcjg byty kwasy
silnie hydrofobowe (VHA), ktére stanowity 41% RW®rakcja VHA ulegta
82% zmniejszeniu, a najgksze obnienie zaobserwowano w procesie koagula-
cji (66%) [10]. Wyniki frakcjonowania wéd podziemety [38] wykazug, ze
VHA jest frakcp najbardziej podath na usuwanie (w koagulacji usgto
60% VHA).

Rozdzielanie sktadnikbw NOM naywicach polimerowych stosuje esi
gtéwnie w celu okrélenia wptywu rodzaju zwazkdéw organicznych na mb-
wos¢ powstawania ubocznych produktow utleniania/deejfeFrakcja hydro-
fobowa wykazuje wiksz reaktywnd¢ w stosunku do zwikow chloru, nato-
miast frakcja hydrofilowa wzgtlem bromu i jodu [39]. Wyspujace w wodzie
Zzanieczyszczenia organicznezmi sie miedzy soly stopniem reaktywrigi,
akada z frakcji wykazuje odmienny potencjat tworzertighalometanéw
(THM) i kwaséw halogenooctowych (HAA). Znajostoprzebiegu reakcji za
chodzcych pomédzy frakcjami NOM, asrodkami utleniajcymi ma istotne
znaczenie podczas uzdatniania wody przeznaczongpdgcia przez ludzi.
Stwierdzono,ze najwyszy potencjat tworzenia UPD wynasy 30,3% wyka-
zuja kwasy hydrofobowe, ktére stanawiajliczniejsz grups RWO [15, 18, 39].
Prekursorami UPDasrowniez kwasy hydrofilowe (26%), zasady hydrofilowe
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(19,8%) i obojtne zwhzki hydrofobowe (18%). Frakcje najmniej odpowie-
dzialne za powstawanie UPD to zasady hydrofobow6%p oraz obajne
zwiazki hydrofilowe (3,3%) [39]. O potencjale tworzenibocznych produktow
dezynfekcji mae decydowérowniez wartas¢ pH, wzrost pH z 6 do 9 powoduje
zwiekszenia sizenia THM o 34% dla frakcji hydrofobowej i 29% dleakciji
hydrofilowej [15].

60% obnizenie RWO
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Rys. 1. Efektywné usuwania NOM w jednostkowych procesach uzdatniaoidy, na podstawie [10]
Fig. 1. Efficiency of NOM removal in unit water &gnent processes, based on [10]

4. Podsumowanie

Naturalna materia organiczna (NOM) jest powszexhwistpujaca w wo-
dach powierzchniowych i podziemnych zbmg mieszanig zwiagzkéw orga-
nicznych. Wzrastagpa zawarté¢ substancji organicznych w wodach ujmowa-
nych do celow spoywczych wzbudza coraz wksze obawy. Die stzenia
NOM mog by¢ przyczym m.in. pogorszenia wdaiwosci organoleptycznych
wody, zmniejszenia efektywAad jednostkowych proceséw uzdatniania przezn-
czonych do usuwania innych zanieczys#ceey tez braku stabilnéci biolo-
gicznej wody wodogigowej. Materia organiczna jest réwhniedpowiedzialna
za tworzenie niebezpiecznych ubocznych produktdenignia i dezynfekcji
takich jak trihalometany i kwasy halogenooctowarkth obecn&t w wodzie
przeznaczonej do spycia stwarza powane zagraenie dla zdrowia. Szczego-
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towa analiza materii organicznej dokonana w wynkdziatu na frakej hydro-
fobowe i hydrofilowe pozwala lepiej pozhiazrozumie€ whasciwosci wystepu-
jacych zwhzkdéw organicznych. Z badawvynika m.in.,ze najsilniejszymi pre-
kursorami UPU s kwasy hydrofobowe, ktére w wodzie stangwiajliczniejsa
grupe RWO (>50%). Efektywn& proceséw jednostkowych réwuigest uza-
lezniona od zawartei i wlasciwosci zwigzkOw organicznych wyspujacych
w ujmowanych wodach. Kaa z dosipnych metod charakteryzuje¢siozna
skutecznécia usuwania frakcji NOM, np. proces koagulacji wykigzu
90 - 100% usuwalrigi frakcji o duzej masie czsteczkowej, ale zwiki mato-
czasteczkowe usuwane galedwie w 20%. Catkowita eliminacja z&kow or-
ganicznych jest bardzo trudna doagsiiecia w zwizku z tym naley prowadzé
badania nad udoskonaleniem istgigich metod oraz poszukiwaalternatyw-
nych technologii umdiwiajacych popraw jakasci uzdatnianych waod.
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EFFECT OF ORGANIC COMPOUNDS ON THE EFFICIENCY
OF WATER TREATMENT PROCESSES - THEORETICAL BASICS

Summary

Natural organic matter (NOM) can be defined asixture of complex organic compounds
that are commonly found in surface water and grawater. The high content of NOM in captured
water contributes to reduce the organoleptic prgxeof water, reduce the efficiency of individual
treatment processes, and to cause the formatioxiaéition and disinfection byproducts (O/DBPS)
with carcinogenic and mutagenic properties. Effici&NOM elimination is one of the major
problems of water treatment plants.

In this article, a detailed description of orgasigbstances has been made, taking into
account the separation of NOM components into hyliobic fractions (mainly high molecular
weight humic substances) and hydrophilic fractigmsn-humic compounds). The separation of
organic substances is an important issue thatasrbieg more and more attention nowadays. One
of the commonly used methods to determine the Ipjtbbic and hydrophilic fraction is the
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fractionation method using ion exchange resinsa&eon of NOM components is mainly used in
the determination of the potential O/DBPs formatisimce each of the fractions listed exhibits
a different degree of reactivity with chemical agen

In this article the influence of the properties afjanic compounds on the efficiency of
technological processes used in the treatment térnvitended for human consumption has been
evaluated. Applied technologies have differentiadficacy in removal NOM. Therefore, when
choosing the right method, attention should be faidnter alia, on the properties of organic
substances contained in the captured water.

Keywords: natural organic matter, hydrophilic fraction, hgghobic fraction, water treatment
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WYBRANE ASPEKTY PROBLEMATYKI
OCHRONY SRODOWISKA W OCENIE
RESPONDENTOW

1. Wstep

W pracy przedstawiono wypowiedzi 685 oséb dojgezich codziennych dziata
na rzecz ochrony oraz oceny st@nadowiska w Polsce i warunkygych go czyn-
nikdw. Zdecydowana wksza¢ respondentéw pochodzita z woj. podkarpackiego,
a ich wiek, pté, poziom wyksztatcenia oraz deklarowany stapiainteresowania
problematyly ochronysrodowiska petnity raj determinant ich opinii w powy
szym zakresie. W celu sprawdzenia statystycznejniaici zréznicowania opinii

i praktyk badanych os6b posano sié nieparametrycznym testem chi-kwadrat
z uwagi na charakter zebranych informac;ji.

Stwierdzonoze gtéwnymzrédiem informacji o problematyce ochrogripdowiska
byt Internet. Stan zanieczyszczetiadowiska w Polsce zostat okleny, w prze-
wazajgcej liczbie przypadkow, jakéredni, przy czym jako gtéwny powdd nie-
przestrzegania zasad ochrofrpdowiska podano bezkartosprawcy. Najpow-
szechniejszymi dziataniami na rzecz zachowaniatoggissrodowiska okazaty gi
segregacja odpadow, oszdme zuycie energii elektrycznej oraz wody, a gtow-
nym ograniczeniem zachowgroekologicznych byt brak czasu oraz sytuacja fi-
nansowa respondentow.

Stowa kluczowe: ochronasrodowiska,badania ankietowe, rzeczywiste dziatania
respondentéw

Wspétczesna cywilizacja wkroczyta w nowy etap rogwdktdrego cech
charakterystyczn jest ksztattowanigwiadomdaci ekologicznej spotecastwa,
polegajce na zdobyciu wiedzy i zrozumieniu zaggd antropogennych, wza-
jemnych relacji midzy cztowiekiem, a przyrag a przede wszystkim podejmo-

1 Autor do korespondencii / corresponding authom: Reupa, Wy:sza Szkota Informatyki i Zagz
dzania w Rzeszowie, adres pocztowy, e-malil: jkrupa@vweszow.pl

2 Andrzej Mantaj, Wysza Szkota Informatyki i Zagdzania w Rzeszowie

3 Piotr Koszelnik, Politechnika Rzeszowska im. |kasiewicza, Wydziat Budownictwa Apnierii
Srodowiska i Architektury
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waniu dziala i wspotuczestniczeniu w ochronéeodowiska naturalnego [10].
Edukacja ekologiczna, zwlaszcza w obecnych czagashpardzo wana, bo-
wiem pozwala gwiadomg spoteczéstwu wag zagraen wynikajacych z nad-
miernej dewastacjsrodowiska spowodowanej dziatakuiy cztowieka.Srodo-
wisko, w ktérymzyje czlowiek, a zwtaszcza otaczeq nas przyrodagsnieod-
tacznymi elementami naszeggcia, wptywapcymi na rozwdj gospodarczy #0
nych dziedzin ludzkiej aktywrdoi [4]. Z kolei swiadoma¢ ekologiczna wyrza
stosunek cztowieka dérodowiska przyrodniczego, jest zespotem informaciji
i przekona na jego temat, a tak& systemem warfci, jakim osoba kieruje si
wobec niego w swoim praktycznym pgsbwaniu [7].

Swiadoma¢ ekologiczna Polakéw wegt pozostawia wiele dayczenia.
Swiadcz o tym, m.in. rosace sterty odpadéw na zapetnionych gkladowi-
skach, czy caigle dostrzegane nowe, tzw. dzikie wysypiska w lasakach czy
rowach przydrenych. Zmiana tych ztych przyzwyczajspoteczéstwa wyma-
ga prowadzenia edukacji ekologicznej od najmtodszgt oraz ksztattowania
wrazliwosci | swiadomdaci ekologicznej. Wiedza i przyzwyczajenia nabyte we
wczesnej mtodeci wywierag daleko idcy wptyw na dorosteycie cztowieka.

Oceniajc wspotczesny stadwiadomdaci ekologicznej polskiego spote-
czeastwa mana wyr&ni¢ jej dwie formy, a mianowicieswiadoma¢ ekolo-
giczmg deklarowan i realizowan (rzeczywisg). Uzupetnieniem wiedzy ekolo-
gicznej i sposobem na podniesiediwiadomdaci ekologicznej powinna gy
zrownowaona gospodarka.

Prowadzone badani@wiadomaci ekologicznej spotecAstwa powinny
mie¢ na tyle szeroki zakres, aby pozwalaly uchwyam najmniej deklaratywn
Zgock na ograniczenia ujemnego wplywu éradowisko w ré@nych rodzajach
dziatalngci, wprowadzania optat za korzystanie Zedowiska, zwlaszcza na
obszarach przyrodniczo cennych, w celu wspieramiaych form ochrony przy-
rody oraz ograniczenia rodzajowe i $ibiowe infrastruktury przemystowo-
komunalnej wsrodowisku przyrodniczym [8]. Warunkami gghiecia rowno-
wagi w gospodarce, niezalge od jej charakterugprzede wszystkim: wkgi-
we planowanie, nadzor, systematyczna weryfikacjgoch&ontroli oraz zakz
dzania. Rozwdj zrownowanej gospodarki nie nagti szybko, jéli osoby za-
rzadzapce obiektami produkcyjnymi i ustugowymi, a zwilaszcebszarami
o dwzych wartdciach przyrodniczych, a ta& spoteczestwo, nie kda postpo-
wat odpowiedzialnie, mag na uwadze ochrersrodowiska i etyk oraz jakécé
zycia [5].

Celem niniejszego artykutu byto przedstawienie Wgm bada ankieto-
wych dotycacych, m.in. postrzegania problematyki z zakresuaahsrodowi-
ska, codziennych dziateo charakterze proekologicznym, oceny st&mmgowi-
ska w Polsce i warunkagych go czynnikow przez respondentow pochayeh
w wigkszaici z woj. podkarpackiego, z uwzglhieniem czynnikéw socjo-
demograficznych.
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2. Materiat i metody

Dane stanowice podstaw analizy badanych zjawisk zebrano w oparciu
0 wypetnione w 2016 r. przez 685 0sob kwestionaguankiet. Z wojewoddztwa
podkarpackiego pochodzito 611 respondentow, 3(belskiego, 18 zéwicto-
krzyskiego, 15 z matopolskiego i po kilka 0s6b zevaddztwlgskiego, opol-
skiego i mazowieckiego. W zdecydowanegkgizaici do zawartych w kwestio-
nariuszu pyta przypisano kilka alternatywnych odpowiedzi. Odped#iom
tym nalezalo przypisa, wg poziomu ich akceptaciji, mierzone na trojstoprdj
skali, rangi. Respondentéw podzielono na dwie grupywagi ha pté oraz na
trzy grupy ze wzgidu na wiek, poziom wyksztatcenia oraz deklarowaopisn
zainteresowania problematylochronysrodowiska. Sfd tez analizie poddano
dwuwymiarowe tablice liczebsoi z trzema kategoriami rang dla odpowiedzi
i dwiema lub trzema kategoriami opiscymi poziom cech w wydzielonych
grupach respondentow.

Z uwagi na charakter danych, wyoamych w tablicach liczebrsoi, do sta-
tystycznej oceny zuhmicowania odpowiedzi wykorzystano nieparametryczny
test istotnéci y? (chi-kwadrat). Oceq powigzaa miedzy zmiennymi stanowi
cymi kryteria tworzenia tablic poprzedzalo zakladahipotezy zerowej o ich
niezalenosci. Przyjmujc, ze p; jest prawdopodobistwem przynalenosci lo-
sowo wybranego elementu do klasgrazj ze wzgédu na dwie uwzgldnione
w tablicy zmienne, @. i pj 3 prawdopodobigstwami brzegowymi w wierszach
i kolumnach, hipotezzerows mazna zapiséa[1]:

Ho: pj = pi.p; dla par wskanikow i, | (1)
a hipotez alternatywn opisuje:
Hi: pj # pi.p; dla niektérych par wskaikow i, | 2)

Prawdopodobigstwa brzegowe wyznaczono jako:

fjij = ﬂ./n 3)
oraz
b.j=n.j/n. (4)

Wartcaici oczekiwane, zaktadg niezaleénos¢ zmiennych, obliczymy:

y =np b =n(n /n)(n;/n)=(nn;)/n (5)



124 J. Krupa, A. Mantaj, P. Koszelnik

Statystyk testu chi-kwadraistalono na podstawie wzoru:

k
x2=>

(I =y |- 0,5)°
=1 =1

n; (6)

z uwzgkdnieniem w liczniku poprawki Yates'a dla tablic 2x2 celu przyblie-
nia dyskretnego rozktadu statystyki testu przegtgirozktady?[6].

Liczbe stopni swobody okéa iloczyn k-1)(-1), a hipotez zerows odrzu-
cano przy poziomie istotdoi a = 0,05, gdy x* = xZ (k-1)(1-1)

3. Analiza wynikéw badan

W celu przyblkenia charakterystyk opisigiych badane osoby, w tabeli 1
przedstawiono ich procentowe udziaty w calej bappnébie, z uwagi na wiek,
pte¢, wyksztatcenie oraz deklarowany poziom zainteresoav problematyk
ochronysrodowiska. Cechy te pratp za determinanty analizowanych w pracy
zjawisk i wykorzystano w drugiej egci analizy.

Tabela 1. Charakterystyka respondentow
Table 1. Characteristics of respondents

Cechy respondentow
. . Zainteresowanie ochron
Wiek Pte¢ Wyksztatcenie 2 q
5 y srodowiska
Wyszczegol- :
nienie >| § g o o o
o] 2 ) o % N = 0 Q = o
WiglX|8|§|8|3|2| &£ | 38| 3
(] N = =
N X | B A = N7))
= o
i [{e] o N~ o ™ N~ Lo < O o
Liczba | - ~ R N Ire] o o N © © %)
respondenté ™ N < N — N ™ — N N
Procentyre-| 1| S| | @ | ~ | @ | N | 0 o @ N
z (o] (o2} < AN N~ N o N~ ™ i <
spondentéw [%] < ™ - © ™ N ® < I\ < ™

Zrodio: opracowanie wlasne

Pod wzgkdem wieku najmniej oséb przekroczyto 45 lat, a nejej byto
respondentow mtodych — do 25 lat. Liczba kobiebrdtwzety udziat w ankie-
tyzacji byta prawie dwukrotnie wgza od liczby rzczyzn. Osoby z wyksztal-
ceniem wyszym stanowity prawie potapiczby badanych osdéb, a te ktére wy-
kazywaly przegjtne zainteresowanie problemagykichronysrodowiska stano-
wity ok. 42% wszystkich respondentow.

W pierwszej cgsci analizy oméwiono badane zjawiska ze wedgl na po-
wszechné¢ ich wystpowania, natomiast statysty@zistotnGé powigzan tych
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zjawisk z ich determinantami poddano ocenie w aijucgesci tego punktu pra-
cy. W kazdej gtdwce tabeli podawano rzeczywidiczbe osob, ktére udzielity
odpowiedzi na podanw niej grug pytan.

Prezentacja gatasci pojawiania si badanych zjawisk rozpogia zostata
od opisu stopnia korzystania przez respondentdéziych zrédet informacii
w celu zapoznania @iz interesyjcymi ich aspektami ochrongrodowiska,
a dane dotycce tego zagadnienia przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Procentowy udziat liczby respondentéwvagi na czstas¢ korzystania z rinych ro-
dzajowzrodet informacji w zakresie problematyki ochraimgdowiska

Table 2. The percentage share of the respondertsodthe frequency of using various types of
information sources in the field of environmentedtection

Rangazrodia Zrédia informacii (683)
informacji Internet | Telewizia | Radio | Ksiaika | Prasa | Znajomi
Duza 64,7 58,6 24,3 18,6 18,4 15,4
Srednia 21,4 31,9 47,0 25,2 46,6 28,0
Mata 13,9 9,5 28,7 56,2 35,0 56,6

Zrodio: opracowanie wiasne

Zdecydowanie naje#ciej wiadomdci w powyzszym zakresie uzyskiwano
poprzez Internet i w nieco mniejszym stopniu poprisdewizg. Z pewndcia
wigze sk to ze stosunkowo niskim wiekiem respondentow kaeta powszech-
noscig korzystania z Internetu i tatwego odnajdywania v poszukiwanych
informacji. Znamienne jest ta& to,ze rozmowy ze znajomymi w tym przypad-
ku mialy najmniejsze znaczenie.

Poziom wiedzy w kazdej dziedzinie zwgzany jest przede wszystkim z cza-
sem pdéwiecanym na jej zgbianie. W tabeli 3 przedstawiono procentowy
udziat respondentéw z uwagi na czaswgecany poszerzaniu wiedzy w dzie-
dzinie ochronyrodowiska.

Tabela 3. Procentowy udziat liczby respondentéwoag@su przeznaczanego na poszerzanie wie-
dzy z zakresu ochroriyodowiska

Table 3. The percentage share of the responderiteeliyme spent on extending knowledge in the
field of environmental protection

Czas przeznaczany na poszerzanie wiedzy [godz./ral§85)

<2 2-10 > 10
Procenty respondentow 43,4 41,9 14,7
Zrodio: opracowanie wiasne

Wyszczegdblnienie

Przy przygciu bardzo tagodnej skali przedziatow czasowyclealase, ze
ponad 43% ogdlnej liczby ankietowanych os6b nienzgg st wcale lub prze-
znacza, co najwyej do dwoch godzin rocznie rfaiadome i celowe zapozna-
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wanie s¢ z problematyk ochronysrodowiska. Taki wynik mgna uzné za bar-
dzo niski, aczkolwiek wysoce prawdopodobny. Mglgednak wza¢ pod uwag,
ze zdobywanie tej wiedzy w wielu przypadkachze@dbywa si¢ niejako mi-
mochodem, przy okazji korzystania z poprzednio gstvionychzrodet infor-
macji w zupetnie innych celach. Jest to jednak bangyrazny sygnat wskazu-
jacy na potrzeb szerszego dotarcia do spotetsteva z informagj dotyczca tak
waznego aspektaycia spoteczno-gospodarczego i to poprzenedziatania.
Kolejnym przedmiotem badabyto zebranie opinii respondentéw dotycz
cych stopnia zanieczyszczedimdowiska w Polsce, ktére przedstawiono w ta-
beli 4. Wikszas¢ ankietowanych oséb (ok. 42%) uznate,stopié zanieczysz-
czeniasrodowiska w kraju jestredni, lecz niewiele mniejszy ich odsetek wska-
zat, ze zjawisko to przyjto juz duze rozmiary.Swiadczy to z jednej strony
o wrazliwosci badanych natproblematyk, a jednoczéie na potrzepedukacii
w tym zakresie.

Tabela 4. Procentowy udziat liczby respondentéwvagi na oceg stopnia
zanieczyszczenigodowiska w Polsce

Table 4. Percentage of respondents due to thesassatof the environmen-
tal pollution level in Poland

Stopien zanieczyszczenidrodowiska (685)

Duzy Sredni Maty
Procenty respondentow 41,8 44,8 13,4
Zrodio: opracowanie wiasne

WyszczegOlnienie

Do degradacjisrodowiska naturalnego przyczyniae siviele czynnikow,
a znaczenie ich w ocenie respondentow podano Vi tabe

Tabela 5. Procentowy udziat liczby respondentéwvzgledu na opinie o znaczeniu przy-
czyn nieprzestrzegania w Polsce i UE zasad w zigkoetironysrodowiska

Table 5. Percentage of respondents due to opirdonthe significance of the reasons for
non-compliance with environmental protection ruifeBoland and the EU

Przyczyny nieprzestrzegania zasad ochron§rodowiska (681)
Ranga .. | Ograniczone Interes
przyczyny EEP TS i r?ieskutecz— SHED S ekono- Korupcja
sprawcy ne kontrole prawny miczny
Duza 61,2 49,8 33,6 28,8 26,6
Srednia 20,7 22,4 21,5 17,2 18,2
Mata 18,1 27,8 44,9 54,0 55,2

Zrodio: opracowanie wiasne

Za zdecydowanie najwgiejsz przyczyr nieprzestrzegania zasad ochrony
srodowiska uznano bezkarftosprawcy, a hagpnie ograniczone i nieskuteczne
kontrole. Nieuchronni kary stanowi wgc, jak i w innych dziataniach niezgod-
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nych z prawem, najwksz gwaranct skutecznéci przestrzegania pratych
unormowa i zasad dziatania. Uwagez zwraca najmniejsze znaczenie przypi-
sywane w tym przypadku korupcji, co poswiadczy o korzystnych w tym
zakresie zmianach.

Mimo uznania potrzeby podejmowania cflomych dziata, ich realizacja
moze napotyka na r@&nego rodzaju przeszkody. Kolejnymewicelem bada
byto okrelenie ograniczé zachowa przyjaznychsrodowisku, ktore przedsta-
wiono w tabeli 6.

Tabela 6. Procentowy udziat liczby respondentéwzgledu na znaczenie przyczyn ogranigzaj
cych szersze zachowania przyjazredowisku we wtasnym styliycia

Table 6. Percentage of respondents due to the tempm of causes limiting broader environmen-
tally friendly behavior in their own lifestyle

Ranga Ograniczenia zachowa proekologicznych (682)

ograni- Sytuacja finan- | Uciazliwosé . Zachowa-

czenia SN Gl sowa dziatan HERTIBE nia innych
Duza 57,9 44,0 35,6 35,5 26,1

Srednia 18,6 22,7 23,8 14,6 19,8
Mata 23,5 33,3 40,6 499 54,1

Zrodio: opracowanie wiasne

Przewaajaca liczba badanych oséb utrudnienie swoich daiata rzecz
ochronysrodowiska wijzata gtownie z brakiem czasu, co znalaztaz¢éakwdj
wyraz we wskazaniach na wyptijaca niekiedy ucazliwos¢ wiasciwych w tym
zakresie dziakla Oznacza toze nalegatoby zainteresowanym tym problemem
osobom dowi& nieracjonalnéci takich usprawiedliwig, szczegdélnie z uwagi
na ich ujiemne konsekwencje magg s¢ pojawic w dtuzszej perspektywie czasu.
Ponadto powinno siposzukiw& rozwigzan techniczno-organizacyjnych, ktore
utatwityby zachowania proekologiczne spoletsteva, na potrzeb ktorych
wskazuj takze trudndci wynikajgce z sytuacji finansowej respondentow. Pozy-
tywna oznalg jest wykazana samodziektopostpowania badanych osob, ktére
ich zdaniem, nie zawsze szukajsprawiedliwienia swoich dziatav zachowa-
niach obserwowanych w otoczeniu.

Badane osoby w piym stopniu wykazywaly dziatania, ktorych celemabyt
ochrona zasobéérodowiska naturalnego, a ich ilustrastanows dane zebrane
w tabeli 7.

Sparéd zachowa respondentéw ha rzecz ochrafrpdowiska przyrodni-
Cczego, z uwagi na przypisywane im znaczenie, traickh wystpowaly najce-
sciej i polegaly one na segregacji odpadow (69,1%bpsa nasipnie na 0szez
dzaniu energii elektrycznej (67,5%) oraz wody (€8)8Praktyki te $ z jednej
strony wynikiem nowych uregulouigorawnych w organizacji usuwania odpa-
dow, a z drugiej strony fatwoig ich stosowania i gizacymi sie z nimi korzy-
sciami ekonomicznymi.
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Tabela 7. Procentowy udziat liczby respondentéwagi na rodzaje wtasnych praktyk
w zakresie ochrongrodowiska

Table 7. Percentage of respondents due to the bffibsir own practices in the field of
environmental protection

Wiasne praktyki w zakresie ochronysrodowiska (683)
é\ > Xx S ‘g 2 S
; <= 9 D = TS| 89
s | 8|8 | & 28| 23|55 | £2 |9
o o O = o O C (2] © Qo E‘ O o © S
Q §S] c c = = SN| w3y TE S wm
g o s © g8 = SS9 88| 22
IS @ @ S, N NN | NS | F8E NZ| >52
o) 5 N o 0 =< X E| No=S
N > g i~ oy 8o SE| NS 85| 0yd
9 @ &0 o »n 9 0 = S o3 vX c OB
© = o N D > o Q >Sc| =g
c o N © % N'D N Q Q= N [N
N 2 8 O Sc| o¥|xg SS| N5
¥ O Xxo |0 x2| 8¢
Duze 69,1 67,5 63,8 315 28,5 17,4 12,8 9,8
Srednie | 18,2 20,1 17,9 33,2 37,5 33,1 22,0 18|2
Mate 12,7 12,4 18,3 35,3 34,0 49.% 65,7 72|0

Zrodio: opracowanie wiasne

Jednym ze sposobdéw ograniczania giaiasrodowiska jest minimalizo-
wanie i/lub stosowanie odpowiednich opakawktérymi postugujemy sipod-
czas prawie codziennie dokonywanych zakupdéw. Stasevw tym wzgldzie
praktyki badanych oséb zaprezentowano w tabeli 8.

Latwo zauway¢, ze z opakowa nie korzysta tylko niewielki odsetek bada-
nych i to zapewne w sytuacjach sporadycznych pabywaniu niewielu artyku-
tow. Najwicksze znaczenie jako opakowaniu zbiorczemu na zakegprodukty
przypisuje s torbom z tkanin, a wt opakowaniom wielokrotnegazytku, be-
dacym zwykle wtasnécia klienta. Nasipnym rodzajem opakowania, z uwagi na
czgstas¢ jego stosowania,asbiodegradowalne reklamowki foliowe, a cieszy
moze fakt zdolnéci ich rozpoznawania przez kupaych. Najrzadziej, aczkol-
wiek jeszcze zbyt esto, stosuje siw powyzszym celu reklaméwki foliowe.

Tabela 8. Procentowy udziat liczby respondentéwzgledu na korzystanie z #ych rodzajéw
opakowa zbiorczych podczas zakupéw

Table 8. Percentage of respondents due to thefuliesent types of collective packaging during
shopping

. Rodzaj opakowania (681)
Znaczenie i = _
opakowania| Torba Biodegradowalna Torba Reklamowka | Nie korzy-
z tkaniny | reklamoéwka foliowa | papierowa foliowa sta
Duze 51,8 48,6 47,7 411 10,7
Srednie 23,2 25,7 25,3 18,8 7,1
Mate 25,0 25,7 27,0 40,1 82,2

Zrodio: opracowanie wiasne
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Majac na uwadze podejmowane przez respondentéw prakiykizecz
ochronysrodowiska, poddano ocenie ich pagdy w zakresie podmiotéw odpo-
wiedzialnych za dziatania w tym zakresie, ktéreepistawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Procentowy udziat liczby respondentéwvzgledu na ocea stopnia odpowiedzialroi
podmiotéw za stadrodowiska

Table 9. The percentage share of respondents dhe ssessment of the degree of responsibility
of entities for the state of the environment

Odpowiedzialni za stansrodowiska (684)
Ranga odpowie- Kierownictwo Instytucje
dzialnosci Wwszysey |, gospodar- ez Samorzd | do tego
mieszkaicy ; . | panstwa
czych / instytuciji powotane
Duza 59,2 37,9 35,5 33,8 33,6
Srednia 12,4 22,5 20,2 23,8 21,1
Mata 28,4 39,6 44,3 42,4 45,3

Zrodio: opracowanie wiasne

Najwickszy stopié@ odpowiedzialnéci za stansrodowiska przypisali re-
spondenci wszystkim miesakeom kraju, lBdac swiadomymi znaczenia ich
wielkiemu hcznemu oddziatywaniu na otoczenie, przy czym o#tseséb prze-
konanych o indywidualnej odpowiedziaked nie przekraczat 60% ogolnej licz-
by respondentéw. Kolejnych podmiotow, odpowiedziamw powyszym za-
kresie, upatrywano w kierownictwach firm, co wyniezede wszystkim z tego,
ze mogty one swymi dziataniami bezpednio oddziatywé na degradagjsro-
dowiska, w tym zwlaszcza przyrodniczego.

Ostatnim przedmiotem analizy byly opinie badanysbodotycace ma-
liwosci ich osobistego finansowego wsparcia dfiata rzecz ochron§rodowi-
ska, ktore zaprezentowano w tabeli 10. Nelsz akceptag respondentow
uzyskata forma dobrowolnego finansowego wspardiary srodowiska. Na dru-

Tabela 10. Procentowy udziat liczby respondentéywagi na akceptagjsposobdw finansowego
wsparcia ochronyrodowiska

Table 10. The percentage share of the respondeetsodthe acceptance of financial support for
environmental protection

Ranga sposobu — Slposoby wsparcia ochronygrodowiska (682)
wsparcia obrowoiné : . .
p wsparcie finansowe Wyzsze ceny Wyzsze podatki
Duza 40,2 37,2 22,6
Srednia 29,6 34,5 35,9
Mata 30,2 28,3 415

Zrodio: opracowanie wiasne
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gim miejscu znalazta simazliwos¢ podwyzki cen produktéw, ktére jednak o
na ewentualnie omifa kupupc tansze substytuty okénych wyrobdw. Najmniej
akceptowalnym sposobem tego wsparcia bylysag podatki, ktdregsjednak
najtrudniejsze do uniketia przez spotecastwo. Swiadczy to zapewne z jednej
strony o przywizaniu duej wagi do wolnéci podejmowania decyzji, a z drugiej
strony o braku nadwgk finansowych na ten cekwmdd badanych oséb.

Druga czs$¢ analizy, w ktérej omowiono tylko te zjawiska, kedwykazaty
statystycznie istotne powdania z ich determinantami, rozpetz zostata od
analizy zalenosci miedzy charakterystykami ankietowanych osob a wykorzy-
stywanymi przez niérddtami informacji z zakresu ochrosyodowiska. Odpo-
wiednie dane opisage te zwazki przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Procentowy udziat liczby respondentéuwagi na zrénicowanie znaczeniardédet
informaciji

Table 11. Percentage of respondents due to thesdtivef the importance of information sources

Charakterystyki respondentow (683)

Zrédio | Znaczenie ) . Zainteresowanie ochrom
. srodia Wiek Wyksztatcenie -
cji informaciji Podst

<25 | 26-45| >45 Srednie| Wyzszg Male | Srednig Duze

/zaw.
Duze 12,1** 21,1 31,3 - - - - - -
Prasa Srednie 47,8 47,8| 39,4 - - - - - -

Male 40,1 31,1 | 29,3
Duze 16,5 | 23,3 | 12,1 - - - 27,27 12,3 17,1
Ksigzka | Srednie 21,7 26,7| 32,3 - - - 24,7 254 256
Male 61,8 50,0 | 55,6 - - - 48,1 62, 57,3
Duze 19,7 | 26,3 | 33,3 - - - - - -
Radio Srednie 52,9 43,3| 384 - - - - - -
Male 27,4 30,4 | 28,3 - - - - - -
Duze - - - 60,8*| 64,1| 54,0 5111 620 63,4
Telewizja| Srednie - - - 33,3| 286 33,3 35,7 296  30|5
Male - - - 5,9 7.3 12,7 13,2 8,4 6,1

Duze 73,2** | 60,4 | 49,5 58,2* 64,6 67,9 17,0f 26,1 31)7
Internet Srednie 16,9 24,8 26,8 19,6 23,8 21)0 47

]
N

i
N
N
ot
~

Mate 9,9 148 | 242 222 121 11,1 35,8 26,7 22,6
Duze 14,7¢ | 13,0 | 24,3 - - - - - -
Znajomi |  Srednie 32,4 24,4 232 - - - - -
Mate 52,9 62,6 | 52,5 - - - - - -

* - istotn@¢ przy prawdopodobiestwie p=0,05 /significance at p=0.05 probability
™ - istotna¢ przy prawdopodobiestwie p=0,01 /significance at p=0,01 probability
Zrodio: opracowanie wiasne
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Osoby wiekowo najstarsze geiej jako zrédta informacji w zakresie
ochrony srodowiska wykorzystywaly pras radio oraz wymiag poghdéw ze
znajomymi. Respondenci najmtodsi zdecydowanie r#jszie znaczenie przypi-
sywali Internetowi, natomiast osoby $pedniej grupy wiekowej najbardziej ce-
nity sobie w tym wzgjdzie ksazki, co $wiadczytoby o ich ckci bardziej grun-
townego poznania problematyki ochroftpdowiska. Z kolei osoby o wyksztat-
ceniu $rednim czsciej] w tym zakresie korzystaty z telewizji, a osobywy-
ksztatceniem wiszym — z Internetu. Obydwa §eodki przekazu najpowszech-
niej wykorzystywane byly teprzez osoby deklarafe wigksze zainteresowanie
tym zagadnieniem.

Czas przeznaczany przez badane osoby na zdobywadey, dotyczcej
zagadnié@ ochrony srodowiska zaprezentowano w tabeli 12. Zebrane dane
wskazuy bardzo wyranie, ze wraz z wiekiem, a szczegolnie ze wzrostem stop-
nia zainteresowania ochrpdrodowiska, czas pwi¢cany na zapoznawanie;si
Z zagadnieniami ekologii fnie. Ponadto zauwg¢ mazna,ze czas ten byt diu
szy wréd osob z wyszym wyksztatceniem.

Tabela 12. Procentowy udziat liczby respondentéwmagi na czas przeznaczany poszerzaniu
wiedzy z zakresu ochrorfyodowiska [godz./rok]

Table 12. Percentage of respondents due to thesji@et on extending knowledge in the field of
environmental protection [hour/y]

Charakterystyki respondentéw (685)

Czas na Zainteresowanie
; Wiek Wyksztatcenie , -
poszerzenie y ochrong srodowiska

wiedz
Y | <25 | 26:45 | >a5 F/’Z";Vf‘lt'

>10 11,1* 15,6 242 11,1* 6,3 21,9 3,1** 8,7 30,2
2-10 41,6 44,8 35,4 39,9 43,0 42,2 299 476 434
<2 47,5 39,6 40,4 49,0 50,7 36,0 67,1 43,7 26,4

* - istotnd¢ przy prawdopodobiestwie p=0,05 /significance at p=0.05 probability
™ - istotn@¢ przy prawdopodobisstwie p=0,01 /significance at p=0,01 probability
Zrodio: opracowanie wiasne

Srednie| Wyzsze| Mate |Srednie| Duze

Wyniki oceny stopnia zanieczyszczetiadowiska w Polsce przez respon-
dentéw zebrano w tabeli 13. W tym przypadku stgtstie istotne rénice
w poghdach na to zjawisko #iicowato tylko osoby o tym stopniu zaintere-
sowania problematykekologii i im byt on wyszy, tym wiksza byta surowsd
ocen skali aktualnego olgeniasrodowiska.Swiadczy to wyranie o powaza-
niu tego zainteresowania z viliavoscia respondentow na zagadnienia ochrony
przyrody.
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Tabela 13. Procenty liczby respondentéw mmydn stopniu zainteresowania problematyk
ochronysrodowiska z uwagi na ocestopnia zanieczyszczerfiadowiska w Polsce

Table 13. Percentages of respondents with varyégge#s of interest in the issues of envi-
ronmental protection due to the assessment oftvieoemental pollution level in Poland

Stopien zanie- Zainteresowanie ochrom srodowiska (685)
czyszczeniaro- -
dowiska mate srednie duze
Wysoki 34,1*% 42,7 46,0
Sredni 37,2 46,9 47,7
Niski 28,7 10,5 6,4

™ - istotn@¢ przy prawdopodobisstwie p=0,01 /significance at p=0,01 probability
Zrodio: opracowanie wiasne

Znaczenie, podanych w pierwszejé&d analizy, kilku przyczyn nieprze-
strzegania w Polsce i Europie zasad ochrkwoygowiska, ranito badane osoby
w sposob statystycznie istotny tylko z uwagi nanedateresow ekonomicznych
podmiotéw, mogcych mi& niekorzystny wptyw na jaké srodowiska, co ilu-
strujg dane w tabeli 14. Na domae korzyci, o charakterze gtéwnie ekonomicz-
nym, a zwjzane z zagraeniem dla otoczenia przyrodniczegogdtzej wskazy-
waly kobiety oraz osoby z wyksztatceniemasgym.

Tabela 14. Procentowy udziat liczby respondentévkagspcych na interes ekono-
miczny Organizacji, jako przyczgnnieprzestrzegania w Polsce i UE zasad ochrony
srodowiska

Table 14. The percentage share of respondentsatittticthe economic interest of the
Organization, as the reason for non-compliance with principles of environmental
protection in Poland and the EU

Charakterystyki respondentow (681)

Znaczenie inte-

resu ekonomicz- Ple¢ Wyksztatcenie
nego Kobiety | M ezczyzni P;;v?/tl/ Srednie| Wyzsze
Duze 30,6* 25,8 25,2 19,8 36,2
Srednie 19,3 13,7 15,9 19,3 16,4
Mate 50,1 60,5 58,9 60,9 47,4

* - istotnd¢ przy prawdopodobiestwie p=0,05 /significance at p=0.05 probability
™ - istotnag¢ przy prawdopodobiestwie p=0,01 /significance at p=0,01 probability
Zrodio: opracowanie wiasne

Spasréd podanych w pierwszej €i analizy przyczyn ograniczgiych
zachowania proekologiczne za naiweejsze respondenci wskazywali brak cza-
su oraz swa@j sytuacg finansowy. Ze wszystkich wymienionych powodéw, czte-
ry z nich r@nicowaty w sposéb statystycznie istotny badane psob zaprezen-
towano w tabeli 15.
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Tabela 15. Procentowy udziat liczby respondentéwwagi na ograniczenia zachawarzyja-
znychsrodowisku we wiasnym styliycia

Table 15. Percentage of respondents due to th&ationis of environmentally friendly behaviors
in their own lifestyle

e _g g Charakterystyki respondentow (682)
i o : .
gg g é o Pleé Zmnter;zc()jv(\)/\?\l?;iaochrora
°© N g <25 26-45 | >45 | Kobiety |Mezczyzni| Mate | Srednie | Duze
] Duze 34,2% 37,5 41,7% 35,9 30,6
Br"’:j';""'e' Srednie 12,0 19,1 17,8 15,5 115
y Mate 53,8 434 40,5 48,6 57,9
Brakérod-| Duze 36,8 | 41,9 51,5
kéw finan-| Srednie 33,1 16,6 23,0
sowych | Mate 30,1 41,5 25,5
Ucigzli- | Duze | 30,2* | 372 | 485
wos¢ dzia-| Srednie| 23,9 23,8 23,2
tan Mate | 459 39,0 | 283
Zachowa-|_Due | 322% 20,8 | 21,2| 27,9* 23,1 20,94 31,3 23,4
nia innych| Srednie| 17,2 223 | 21,01 216 16,8 15,9 19,0 23l4
0s6b | Mate | 50,6 | 56,9| 57,4 50,5 60,2 63,2 497 53[2

* - istotndi¢ przy prawdopodobiestwie p=0,05 /significance at p=0.05 probability
™ - istotn@¢ przy prawdopodobisstwie p=0,01 /significance at p=0,01 probability
Zrodio: opracowanie wiasne

Brakowi wiedzy, jako ograniczeniu dziataa rzecz ochronyrodowiska,
wigksze znaczenie przypisywaligéitzyzni oraz osoby o mniejszym zaintereso-
waniu ekologi, ktore jednoczaie mniejsz wag; przywiszywaty do proble-
moéw finansowych zwgizanych z takimi zachowaniami. Z kolei u oséb stgrkz
wigksz przeszkod w przyjmowaniu postaw proekologicznych stanowikaaz
zana z nimi ueizliwos¢ dziatay, natomiast zachowania innych os6b oddziatywa-
ty pod tym wzgédem bardziej demotywafo na respondentow miodszych
i mniej zainteresowanych problematyk oraz na kobiety. W pewnych grupach
badanych os6b dajegsiviec zauway¢ tancuch powazan polegagcy na tym,ze
przyktad jednych os6b me oddziatywd na zachowania innych, a sposobem na
przerwanie tego faucha jest midzy innymi zwekszenie wiedzy na rzecz
ochronysrodowiska. Wana spraw staje s takze utatwienie dziakd proekolo-
gicznych, ktére na pewna bardziej ucizliwe dla oséb starszych.

Kazda z badanych os6b w jaképosdb realizowata zasady ochrénydo-
wiska poprzez wtasne praktyki, a znicowanie wybieranych przez nie dziata
podano w tabeli 16.
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Tabela 16. Procenty liczby respondentéw z uwagtosowane praktyki w zakresie ochrénydowiska
Table 16. Percentages of respondents due to tliedapgactices in the field of environmental prai@T

% fé Charakterystyki respondentow (683)
_c;vs- ?“5\5_ Wiek Pte¢ Wyksztatcenie oﬁﬁiﬁiﬁﬁ?ﬁa
(0] () _ 5
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3 N Y . S | 2| Nl = 5| €| ® =] S
2 @ il & |~ 8| 8|82 s|=|g|58
7 N s & he
§=§§. Dwe [ 62,07 735| 687
S @9 | Srednie | 21,8| 19,0 17,2
8§°® | mae | 162| 75| 141
%é; Duze |62,3] 74,6 | 758 62,8% 63,8 | 755| 56,7*F 69,4 | 77,5
5C%5 | Srednie| 209| 149 182 235 179 188 2B2 17,2,715
0o Male | 16,8| 105| 6,0 137 183 s8f 2d1 134 638
® ?é « |_Duze 7,8+ 13,2
% £ -§ % | Srednie 16,0 21,8
SIR Mate 76,3| 65,0
283 Duze 28,64 28,4 | 34,61 32,4 | 23,2
8% S [ Srednie 41,1 315 34f 391 378
=871 Male 30,3 40, 30,7 28p 390
202 Duze | 22,1*| 14,2] 11,1
§ § f; = | Srednie | 30,7| 33,60 39,4
0~ R Male | 47,2| 52,2| 495
g gé Duze 26,11 31,9 | 33,7| 42,7°t 29,2 | 26,4
3 g | Srednie 26,4 36,1 34l 256 373 336
N O & Male 471| 314 322 31 335 4do
_é § | _Duze 11,74 13,2
S5 & ® | Srednie 16,7 30,7
Je Mate 71,6] 56,0

* - istotndi¢ przy prawdopodobiestwie p=0,05 /significance at p=0.05 probability
™ - istotn@¢ przy prawdopodobisstwie p=0,01 /significance at p=0,01 probability
Zrodio: opracowanie wiasne

Osoby starsze wykazywaly, wegdem os6b miodszych, ghisze przywazy-
wanie uwagi do oszedzania energii elektrycznej oraz segregacji odpadow
mniejsa wag; przyktadajc do skladania zytych baterii w wyznaczonych do
tego celu punktach. Kobiety gkisze znaczenie, himezczyzni nadawaty wyko-
rzystywaniu whasnych opakowaorzy zakupach, natomiast mniejsze do uczestnic-
twa w akcjach zwizanych z ochransrodowiska i stosowania tadowalnych aku-
mulatorkéw w miejsce tradycyjnych baterii. Z kobdsolwenci szkot wiszych
czesciej segregowali odpady powsteg w ich gospodarstwach domowych i sto-
sowalizarowki energooszezne, natomiast rzadziej widzieli potrzektosowania
wiasnych opakow@zbiorczych przy robieniu zakupow. Osoby wykaze] wick-
sze zainteresowanie ekolegiv wyrazny sposéb agciej segregowaly odpady,
mniejsz rang przypisujc stosowanidaréwek energooszednych.
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Zdecydowana wksza¢ respondentdw korzystata podczas zakupow z opa-
kowah zbiorczych. Ich zachowania adity sie jednak pod wzgdem rodzaju
tych opakowa, co obrazuj dane zawarte w tabeli 17.

Tabela 17. Procentowy udziat liczby respondentéwwagi na praktyki dotyege korzystania
z réznych rodzajéw opakowazbiorczych podczas zakupéw

Table 17. Percentage of respondents due to théqead using different types of collective pack-
aging during shopping

5 Charakterystyki respondentéw (681)
< : -
§ -g g g Wiek Ple¢ Wyksztalcenie Oéﬁg];zr;z%\g\?v?slia
2 o 'g 2 ‘= =
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Male 31,3 18,2 23,2 29,6 315 18,6 3714 22,5 19,2
é% | Dwe | 473 | 513 455 4219 47,1 52,6
gé é Srednie 211 29,4 30,3 21,1 25,2 2709
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g © Duze 36,6*| 486 | 48,0% 422 371 5091 46,1 28,p
£ 2 | Srednie 204 | 161| 112) 189 228 172 189 222
é < Male 43,0 353 40,8 38,8 40,4 31, 370 49,6
i Dwe | 14,7* 7.4 7.1 158 14,1 6,2
_S%‘ Srednie 7,7 6,3 7,1 15,1 53 43
2 Mate 77,6 86,3 85,9 69,1 80, 89,5

* - istotn@¢ przy prawdopodobiestwie p=0,05 /significance at p=0.05 probability
™ - istotna¢ przy prawdopodobiestwie p=0,01 /significance at p=0,01 probability
Zrodio: opracowanie wiasne

Przedstawione dane wskaguie osoby starsze przy zakupackscej wy-
korzystywaly siatki z tkaniny, osoby Zeedniej grupy wiekowej — biodegrado-
walne torebki foliowe, a osobom najmtodszym stoswvik najczsciej opako-
wania takie byly zbyteczne. Z koleigtatzyzni, powszechniej aneli kobiety,
korzystali z torebek foliowych. Absolwenci uczelmiekszy wag przypisywali
opakowaniom z tkanin, stosowaniu plastikowych tdsaddegradowalnych oraz
rzadziej postugiwali gi zwyklymi torebkami foliowymi. Statystycznie ist@n
zréznicowanie w zakresie rodzaju stosowanych opakoriaorczych wysipito
réwniez wyraznie w zalenosci od stopnia zainteresowania respondentow pro-
blematyk ochronysrodowiska i im byto ono wksze, tym powszechniej stoso-
wano torby z tkanin i rezygnowano z torebek foliawy

Kolejne pytanie stawiane badanym osobom dotyczydngpotéw odpo-
wiedzialnych za statrodowiska w Polsce, a zndicowanie opinii w tym zakre-
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sie przedstawiono w tabeli 18. Z pierwszejsck analizy wynikaze najweksz
odpowiedzialné za stansrodowiska przypisywano pagtowaniu wszystkich
mieszkacow. Zr@nicowanie opinii badanych os6b w tym przypadku gale
na tym,ze respondenci najmtodsi gziej w tym zakresie wskazywali na ¢ol
kierownictwa firm i instytucji, natomiast osoby zeedniej grupy wiekowej na
powinna¢ samoradow. Z kolei kobiety w wikszym stopniu, m mezczyzni
uwazaly, ze odpowiedzialn& ta chzy na wszystkich mieszkaach kraju. Po-
dobry opinie wyrazali absolwenci szkét waszych, ktérzy jednoczaie mniejsz
rang w tym wzgkdzie nadawali wisciwym instytucjom. Z kolei respondenci
najmniej zainteresowani problematylochrony srodowiska potrzep dbania
0 otoczenie najeZciej upatrywali jako zadanie sameddw, natomiast wia-
dzom pastwowym odpowiedzialnd taky przypisywaly osoby o przegnym
zainteresowaniu ekologi

Tabela 18. Procentowy udziat liczby respondentéwwagi na oceny podmiotow odpowiedzial-
nych za stasrodowiska w Polsce

Table 18. Percentage share of the number of regptmdue to the assessment of entities respon-
sible for the state of the environment in Poland

5 Charakterystyki respondentéw (684)
IS 8 - :
& = Wiek Ple¢ Wyksztatcenie Zamter,esowarue
= o ochrong §rodowiska
2 S8 = 2
== (]
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Duzy | 28,8*| 40,0 32,6 4457* 29,0 32,1
Samorad | Sredni 23,4 | 23,0 274 16,5 259 26,5
Maty 47,8 | 37,0 398 39,00 45/1 414
Kierownic-| Duzy | 38,3*| 29,2| 30,6
two firm 5 -
i/lub Sredni 22,8 204 174
instytucji Maly 38,9 | 50,4 52,0
Duzy 33,5%| 37,8 34,7
Wiadze [ -
paistwa Sredni 28,1 | 19,6 154
Maty 38,4 | 42,7 504
Duzy 31,6%| 42,0 29,2
Wiasciwe [ - d
instytucje Sredni 19,7 18,9 23,1
Maty 48,7 | 39,1 47,9

* - istotn@¢ przy prawdopodobiestwie p=0,05 /significance at p=0.05 probability
™ - istotna¢ przy prawdopodobiestwie p=0,01 /significance at p=0,01 probability
Zrodio: opracowanie wiasne
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Ostanie pytanie w ankiecie dotyczyto stopnia akagjptrdznych form fi-
nansowego wsparcia dziataa rzecz ochronyrodowiska, a dane ilustrige
opinie dotyczce tego problemu przedstawiono w tabeli 19.

Na wyzsze podatki, jakdrédio finansowego wsparcia ochroférpdowiska,
najczsciej wskazywali respondenci zgedniej grupy wiekowej, a tak ze
srednim wyksztatceniem. Pagl o dobrowolnych w tym wzgtizie wydatkach
znalazt z kolei najpowszechniejsze wsparcigdd oséb najmtodszych, z wy-
ksztatceniemsrednim oraz wykazygpych przegjtne zainteresowanie problema-
tyka ekologii.

Tabela 19. Procentowy udziat liczby respondentéwvagi na akceptagjréznych sposobow fi-
nansowego wsparcia ochrofrpdowiska

Table 19. Percentage of respondents due to thetaome of various financial support for envi-
ronmental protection
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v s T eS| g g 2 28
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Duze 20,1* 26,3 | 20,2 37,57 49,0 35,8
Wyzsze  [Tgednie | 345 | 39.6| 303 208 295 29
podatki

Mate 45,4 34,1 49,5 32,9 21,4 34,6
* - istotn@¢ przy prawdopodobiestwie p=0,05 /significance at p=0.05 probability

™ - istotna¢ przy prawdopodobiestwie p=0,01 /significance at p=0,01 probability
Zrodio: opracowanie wiasne
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4. Dyskusja

Badaniaswiadomdaci ekologicznej Polakow”, przeprowadzone na przeto-
mie wrzénia i p&dziernika 2005 r. w formie wywiadu bezpedniego na re-
prezentatywnej probie 1000 Polakow wykazaty, &z 87% respondentdéw nie
segreguje surowcow wtornych (plastik, szkto, alimim papier) i nie wykorzy-
stuje w tym celu specjalnych pojemnikéw. Ponadt#4éspondentow uwato,
ze zachowanie cziowieka w sposob zdecydowany wplyavgkac srodowiska
naturalnego (na jego ochrgnbadz dewastagj), natomiast 40% oséb wyrazito
opinie, ze powgzanie takie raczej wysgbuje. Z kolei 54% respondentéw zdecy-
dowanie twierdzitoze ich zachowanie w codziennyiyciu mazna okrali¢ jako
proekologiczne [2].
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Przeprowadzone w 2005 r., na grupie 800 mieszaka z terenu calej Pol-
ski, badania dotygre swiadomdci ekologicznej, a ukierunkowane na proble-
matylke wptywu stanwsrodowiska na zdrowie wykazatye zaledwie 1/5 respon-
dentdw nie dostrzega zatesci pomidzy zdrowiem, a stanerfrodowiska.
Prawie potowa badanych uznai®, posiada dogp do informacji o staniéro-
dowiska oraz wptywie zanieczyszdzea zdrowie cztowieka, jednak ponad 1/3
z nich uwaala,ze ma do nich ograniczony degt Ponadto zdecydowanacki
szai¢ respondentdw byta przekonana o tym,swoim indywidualnym pogpo-
waniem przyczynia gido poprawy stangrodowiska, a w ten sposéb i wlkasnego
zdrowia [9].

Ocere postpujacych przemiarswiadomdaci ekologicznej Polakow, unie
liwiaja rowniez badania przeprowadzone w listopadzie 2010 r. Pd@
uczestnicgcych w nich respondentéw uwao, ze podejmujc indywidualne
dziatania, mee st przyczyné do poprawy stangrodowiska w swoim miejscu
zamieszkania, przy czym podobnego zdania w 200840 10% mniej osob.
Dwie trzecie respondentow wskazywata, wptyw ten przejawia si gtdbwnie
w segregowaniu odpaddéw. Ponadto trzy czwarte battengnato, 2 niestandar-
dowe kampanie pkoodowiskowe przyczynigj sic do podniesienia poziomu
wiedzy o ochronigsrodowiska i ma wplyw na ksztattowanie nawykoéw oraz
postaw proekologicznych. Stwierdzono jedndore, ze na podstawie uzyska-
nych wynikéw bada nie mana wnioskowd, iz whasciwe postawy responden-
téw w postépowaniu z odpadami magtaty charakter [3].

Przeprowadzona analiza dgstych bada swiadomdci ekologicznej Po-
lakbw wyranie pokazujeze spoteczéstwo polskie pod koniec lat 80. i 90.
ubiegtego stulecia znajdowalcgsiv okresie ksztattowanigwiadomaci ekolo-
gicznej. Z jednej strony mieszkey naszego psstwa zdawali sobie spraw
z tego, jakie znaczenie ma ochraémadowiska dla ichzycia i zdrowia, a z dru-
giej strony nie wyegjgano z posiadanej na ten temat wiedzy praktyczmyub-
skow. Ogromg role w ksztattowaniswiadomdaci ekologicznej Polakéw ode-
graly powstate wowczas organizacje i stowarzyszproakologiczne.

5. Podsumowanie

Wyzwaniasrodowiskowe wymagajwdrazenia nowych wzorcéw pagio-
wania przez wspétczesne spotattevo, przez zaerglzapcych obiektami prze-
mystowymi, instytucje zajmgge sé problematyl ochrony srodowiska oraz
wiadze radowe i organizacje pozajdowe. Podstaw powinny by dziatania
zwigzane z edukagjwszystkich aytkownikdéw srodowiska oraz ksztattowanie
wiasciwych postaw w zakresie produkcji débgwiadczenia ustug oraz racjo-
nalne korzystanie z nich. Opracowanie proceduglimgch do praktycznego
zastosowania i przestrzeganie ichzgav znacznej mierze przyczynsic do
wymiernych rezultatow w zakresie ochradmpdowiska.
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Lokalne samoraly i jednostki komunalne corazgsziej postrzegaj zarz-
dzaniesrodowiskowe jako mdiwo$¢ zmniejszenia obgzeniasrodowiska przy-
rodniczego, obrenia kosztéw funkcjonowania, wzrostu efektyweip a take
poprawienia swojego wizerunku [4].

Przeprowadzone badania, na podstawie analizgt@zi wystpowania
rozpatrywanych w pracy zjawisk, bez uwadtiania ich determinant, pozwajaj
stwierdzt, ze gtdwnymzrédiem informacji o problematyce ochrofripdowiska
byt Internet. Czas przeznaczany na zapoznawagie $ymi zagadnieniami,
w wiekszasci przypadkow nie przekraczat dwoch godzin wgei roku, co wska-
zuje na zbyt mate zainteresowarjgtoblematyl wsrod respondentow.

Stan zanieczyszczenteodowiska w Polsce zostat okleny, w przewaa-
jacej liczbie przypadkow, jakéredni przy czym jako gtdwny powdd nieprze-
strzegania zasad ochrorfyodowiska podano bezkarsto sprawcy. Najpow-
szechniejszymi dziataniami na rzecz zachowaniatogyissrodowiska okazaty
sie: segregacja odpadow, osgdzanie zuycia energii elektrycznej oraz wody,
a gtbwnym ograniczeniem zachofvproekologicznych byt brak czasu oraz sy-
tuacja finansowa respondentow.

Przy okazji dokonywania zakupdw najéziej umieszczano je w torbach
z tkaniny, a rzadziej w biodegradowalnych torbaaiofvych i papierowych, co
dowodzi znaczcej wraliwosci badanych 0os6b na obgeniesrodowiska trudno
rozkltadajcymi s odpadami. Obowizek dbania grodowisko przypisywano,
W przewaajgcej mierze wszystkim mieszkeom, a za najbardziej akceptowaln
forme finansowego wsparcia dziagtana rzecz ochronyrodowiska uznano do-
browolne w tym zakresie dziatania.

W drugiej czsci analizy poddano statystycznej ocenie uwarunkdavan
ksztaltowania si postaw oraz zachowania proekologiczne responderti@jy
czstsz przyczym zréznicowania popularn@i réznych zrédet informacii
o ochroniesrodowiska wgrod respondentow stanowit ich wiek. Z najbardziej
popularnego w tym wzgtlizie Internetu korzystaly egciej osoby najmtodsze,
mocniej zainteresowane ekolggiraz absolwenci szkét vigzych. Z kolei naj-
wigcej czasu na poszerzanie swojej wiedzy o problereabgzhronysrodowiska
przeznaczaly osoby w gkszym stopniu interesafje sé tym zagadnieniem,
a take osoby z wyksztatlceniem wgzym oraz z najstarszej grupy wiekowej.

Odmiennd¢ opinii w zakresie poziomu zanieczyszczersi@dowiska
w Polsce wysipita tylko migdzy osobami o rnym stopniu zainteresowania
ochrony srodowiska, przy czym najbardziej krytyczne opinietymn wzgkdzie
pochodzity od oséb, ktére najintensywniej zajmowsigyta tematylg.

Statystycznie istotne ztdicowanie ocen dotygeych pkciu analizowa-
nych przyczyn nieprzestrzegania zasad ochéoogowiska w Polsce i UE wy-
stapito tylko w przypadku interesu ekonomicznego fima, co z wgkszym naci-
skiem wskazywaly kobiety i absolwenci #gzych uczelni.

Opinie dotycace czynnikdéw ograniczggych dziatania proekologiczne naj-
czgséciej raznity respondentéw ze wzglu na fakt uwzgidniania przez nie za-
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chowania innych oséb. Zjawisko to wggbwato silniej u os6b mtodszych, wy-
kazupcych przegjtne zainteresowanie problemadykchronysrodowiska oraz
u kobiet.

Spasréd wiasnych praktyk dotygeych ochronysrodowiska najcgciej
podawano segregacjodpadow oraz dzialania mag na celu oszedzanie
energii elektrycznej i wody. Pod wzglem dwoch pierwszych z wymienionych
praktyk statystycznie istotne mdice medzy badanymi osobami polegaly na
tym, ze do segregacji odpadow nagksz wag przykladaly osoby najstarsze,
a do oszogdzania energii elektrycznej — osoby rigte dosredniej grupy wie-
kowej.

Z kolei powszechni stosowania rinego rodzaju opakouiapodczas za-
kupow najmocniej rénicowata osoby o hym poziomie wyksztalcenia, przy
czym korzystanie z biodegradowalnych reklaméwelof@ych oraz toreb z tka-
nin najbardziej powszechne bylosMdd absolwentow uczelni, a ze zwyklych
reklamowek foliowych — ¥réd osob z wyksztatceniem podstawowym i zawo-
dowym.

Na odpowiedzialn& za starsrodowiska wszystkich obywateli ¢xiej niz
mezczyzni wskazywatly kobiety, a spmd osdb o renym stopniu zainteresowa-
nia ochron srodowiska — osoby najbardziej zajrpcg st ta problematyk.

Spasréd réznych form akceptacii finansowego wsparcia ochrémgdowi-
ska w przewzajacej mierze wskazywano na dobrowolne w tym zakrdgiala-
nia. Pod tym wzgidem najwiéksz odmiennd¢ opinii stwierdzono \rdd re-
spondentow w rinym wieku, a dobrowolnei finansowego wsparcia gksze
znaczenie przypisywaly osoby najmiodsze, natomimgtsze podatki cgciej
byly sktonne zaakceptowasoby z&redniej grupy wiekowej.

Przedstawione wyniki przeprowadzonych hagainoznacznie wskazupa
potrzelg, z jednej strony zintensyfikowania dziatedukacyjnych w zakresie
ochronysrodowiska, a z drugiej poszukiwania i wglaia rozwjzan technicz-
no-organizacyjnych, magych na celu utatwienie zachofivaroekologicznych.

Literatura

[1] Aczel A. D., Statystyka w zagdzaniu. Peiny wyklad, PWN, Warszawa 2000, s. 761.

[2] Badaniaswiadomdci ekologicznej Polakéw, Raport dla Bayer Sp. z,qazdziernik
2005, s. 5-12, http://www.eduskrypt.pl/ebookswiadem ekologiczna_polakow_
_wyniki _badan przeprowadzonych przez_gfk_polon@ wspolpracy _z_firma_
_bayer-487.html (dogp: 25.04.2017).

[3] Coraz lepiej z ekologi http://www.pbs.pl/x.php/1,973/Coraz-lepiej-z-ebgia.html
(dostp: 28.03.2017).

[4] Deluga W., Wybrane aspekty wykorzystania marketiaologicznego dla poprawy
srodowiska naturalnego w Koszalinie, ,EUROPA REGIOMUt.. XXIII, Wydaw-
nictwo Naukowe Uniwersytetu Szczaskiego, Szczecin 2015, s. 97-108.

[5] Deng J., King B., Bauer T., Evaluating natural ations for tourism, “Annals of
Tourism Research”, 29(2), 2000.



Wybrane aspekty problematyki ochrofitpdowiska... 141

[6] J&zwiak J., Podgérski J., Statystyka od podstaw, PWErszawal998, s. 358-362.

[7] Kietczewski D., Ekologia spoteczna, Wydawnictwo gibgia i Srodowisko”, 1999,
Bialystok, s. 20.

[8] Kozikowska M., Zrownowzony rozwoj a turystyka w Polsce, Zeszyty Naukowe
Turystyka i Rekreacja pt. Zrownowe@ny rozwoj turystyki w regionach Polski,
Z.11(1), Wyzsza Szkota Turystyki ieZykow Obcych, Warszawa 2013.

[9] Srodowisko a zdrowie — badania sondae, red. W. Jarosz, J. Brol, B. Jdgka,
Z. Nowinska, Instytut Ekologii Terenow Uprzemystowionych,atéwice 2011,
s. 10-11.

[10]Zareba D., Ekoturystyka, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa&00

SELECTED ASPECTS OF ENVIRONMENT PROTECTION
IN THE ASSESSMENT OF RESPONDENTS

Summary

The work presents statements of 685 people regarttiair everyday activities for the
protection and assessment of the condition of theirenment in Poland and the factors
determining it. The vast majority of respondentmedrom the province Podkarpackie, and their
age, gender, level of education and the declaresl I&f interest in the issues of environmental
protection played the role of determinants of ttogimion in the above-mentioned field. In order
to check the statistical significance of the diitgref opinions and practices of the respondents,
a non-parametric Chi-square test was used due toahee of the collected information. It was
found that the main source of information on enwinental issues was the Internet. The state of
environmental pollution in Poland has been detesahiin the majority of cases, as medium, with
the perpetrator being impunity for the main reason non-compliance with environmental
protection rules. The most-advanced activities govironmental cleanliness have been proven
waste segregation, economical use of electricitg amter, and the main limitation of pro-
ecological behavior was the lack of time and finahsituation of the respondents.

Keywords: environmental protection, surveys, real actionsespondents
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Dominika GRATKOWSKA- ZMUDA*

ANALIZA STABILNO SCI CHEMICZNEJ
BUTELKOWANEJ WODY ZRODLANEJ]
JWONICZANKA”

Rola jaky petni woda wzyciu czlowieka jest nieoceniona. Poza tym jest glownym
sktadnikiem ildciowym pazywienia jest take czynnikiem niezitinym do prawidto-
wego funkcjonowania. W celu zapewnienia prawidtdwpcocesow fizjologicznych
wazne jest systematyczne dostarczanie ptynéw do angenna poziomie co najmniej
1,5 - 2 | dziennie. Wane jest take, aby spgywana woda charakteryzowata gier-
wotrg czystacia mikrobiologiczr i stabilngcia sktadu chemicznego, a ponadto byta
cennymzrodtem sktadnikéw mineralnych, ktore wartagiciowym uzupetnieniem co-
dziennej diety. W artykule przedstawiono charakigtg butelkowanej wody
zrodlanej Iwoniczanka. Celem charakterystyki bytaedlienie jakdci i stabilndgci
chemicznej badanej wody, a takklasyfikacja jej iyteczndci pod kytem zawartéci
mineratldw z uwzgidnieniem ich dziennego zapotrzebowania dla osolrpsti.
Analizie poddano 41 wskaikéw jakdciowych wody. Badania zostaty wykonane
wg metodyki zawartej w normach PN-EN ISO 17294:208%-79/C-04588.02,
PN-EN ISO 9297:1994, PN-C-04576.04/X11 1994, PNBRA576.08, PN-EN 26777.
Wyniki przeprowadzonych analiz wykazahe butelkowana woda Iwoniczanka jest
sredniozmineralizowanwod zrédlary o charakterze wodoraglanowo-wapniowo-
magnezowym, wyriniajaca Sie pierwotry czystdcig mikrobiologiczn i stabilngcia
sktadu chemicznego, a takjest w pelni syteczna pod &em dziennego zapotrzebo-
wania na mineraly.

Stowa kluczowe:chemizm wdd podziemnych, skfadniki mineralne, t@¢s pro-
cesy fizjologiczne, organizm cztowieka

1.Wstep

Woda jest matrygzycia. Stanowi gtdwny element ludzkiego ciata. I&jd
w organizmie zaley zaréwno od pici, wieku jak i budowy. W ciele dskego
czlowieka stanowi okoto 60% jego masy i wypetnia@ry czgs¢ organow,
tkanek, komorek oraz ptyndw ustrojowych. Dodatkostanowi srodowisko,
w ktorym przebiegaj wszystkie procesyyciowe, transportuje substancje od-
zywcze i pomaga w usuwaniuginych produktéw przemiany materii, stabilizu-
je temperatuy ciata, a take petni funkcg ochronm, ostaniagca i nawilzajaca.

1 Dominika Gratkowsk&muda, Iwoniczanka Sp. z 0.0., ul. Bohateréw Il Wogwiatowej 13,
36-200 Brzozow; tel. 723906520; dgratkowskazmuda@igrom
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Wedlug najnowszych zaleteEuropejskiego Urgdu ds. BezpiecZmstwa
Zywnosci zapotrzebowanie na wed dorostego cztowieka wagu doby wyno-
si 1 ml wody na 1 kcal spgwanego pokarmu lub 30 ml wody na 1 kg masy
ciata i mae wzrastd w zaleznosci od wieku, potrzeb fizjologicznych czy tem-
peratury otoczenia [1]. Gltéwnyrrédiem wody dla organizmug shapoje, po-
karmy ptynne i state. Szczegdlwartccia zywieniowa charakteryzyj si¢ natu-
ralne wody mineralne #rédlane ze wzgldu na zawart@ rozpuszczonych
w nich cennych skladnikbw mineralnych. Substangemana podziek na
sktadniki gtéwne, makroelementy (HGQ SQ?, CI, Na', K*, C&*, Mg*),
sktadniki podrzdne (np. nieorganiczne zy¥ki azotu,zelazo, krzemiany) oraz
mikrosktadniki (pierwiastki rzadkie §ladowe). Skfadniki gtbwne stanogvpo-
nad 90% substancji rozpuszczonych w typowych wodhathralnych. Do osza-
cowania typu hydrogeochemicznego wody wymaganeciestajmniej oznacze-
nie sktadnikow gtébwnych. Natomiast do zamjaia bilansu analizy wymagane
jest oznaczenie sktadnikow gtéwnych, paghzych oraz mikrosktadnikow [2].

Poszczegllne skfadniki mineralne zawarte w wodgigieodzownym ele-
mentem diety kadego z nas. Wplyw spgwania wody na nasze zdrowie nie jest
uzaleniony tylko od zawartéi gtdwnych skladnikow, ale réwnieod stzenia
mikroelementéw. Zbyt dia lub zbyt mata zawarké okreslonych pierwiastkow
moze oddzialywd na nasz organizm [3]. WaApC&* jest kluczowym sktadni-
kiem dla ustroju. Badania potwierdzitse warunkuje on prawidtogvprae serca
i naczyh krwionasnych. Wplywa na funkcjonowanie gshi i transmisg¢ sygna-
tow nerwowych, a tate sygnalizag wewntrzkomoérkovg i wydzielanie hor-
monalne [4]. Ponadto ol poziom cholesterolu we krwi [5]. Magnez filg
jest drugim po wapniu, kluczowym sktadnikiem dlayamizmu. Ma on istotny
wplyw na budow kosci i komorek mgsniowych [6]. Pomaga zachowadwno-
wag systemu nerwowego [7], dziata antystresowo orae@walergicznie, za-
pobiega chorobom nowotworowym, zawalom serca oréadiycy naczy
krwionasnych, pomaga tale usuwé metale gzkie z organizmu [5]. S6d Na
natomiast reguluje gospodarivodrg organizmu i umgiwia prawidtowe skur-
cze mgsni [8]. Jest rownig wazny w prawidtowym utrzymywaniu réwnowagi
kwasowo-zasadowej [5]. Potas Keguluje cdnienie osmotyczne, jest odpowie-
dzialny za przesytanie impulséw nerwowych oraz karcze mgsni. Jest on
niezledny do prawidiowej pracy serca, a zakzmniejsza ryzyko wyspienia
kamicy nerkowej i osteoporozy [9]. Wodoregbany HCQ' i siarczany SG*
korzystnie wplywai na procesy przemiany materii oraz pomagatrzyma
rownowag kwasowg w zotadku i jelitach [10]. Ponadto HCOobnizaja poziom
cukru we krwi regulujc jej kwasoweéé, a SQ* wpltywajg stymulupco na funk-
cje wydzielnicze wtroby [11]. Chlorki Ci utrzymup prawidiowe dnienie
osmotyczne w komoérkach, a jako sktadnik kwaséw igawych wzotadku od-
grywaj istotrg rolg w procesach trawiennych [10].
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2.Metodyka badan

Analize stabilngci sktadu chemicznego przeprowadzono dla reprezenta
tywnej prébki wody podziemnej pochagtej z ugcia ,Zdr6j Anna” (S4)
w miejscowdci Brzozoéw (wodazrédlana Iwoniczanka). Analizie poddano
41 wskanikéw jakasciowych wody. Kationy i aniony oznaczano za pomoc
ICP-MS wg PN-EN ISO 17294:2006. Fluorki oznaczareiathy spektrofotome-
tryczrg wg PN-79/C-04588.02. Chlorki oznaczano metodareczkowy Mohra
wg PN-EN ISO 9297:1994. Azot amonowy, azotanowygdtgnowy oznaczano
metody spektrofotometryczn odpowiednio wg PN-C-04576.04 / X1l 1994,
PN-82/C-04576.08 i PN-EN 26777. Cyjanki oznaczamboth kolorymetryczi
pirydynowo-pirazolonow. W tabeli 1 i 2 zestawiono charakterystyczne vaelk
sci wskanikoéw jakasciowych wody zanotowanych podczas przeprowadzonej
analizy.

3.Wyniki badan

Wyniki analizy chemicznej przeprowadzonej dla repregatywnej probki
wody zrodlanej lwoniczanka wskazpjpa jej czysté& i stabilngé skltadu che-
micznego. Woda ta zawiera 798,9 mgtdozpuszczonych sktadnikéw mineral-
nych. Aniony stanovei 75% zawartéci jej sktadu, natomiast kationy to pozosta-
te 25%.

Wsréd aniondéw dominuagca role odgrywa jon wodoroeglanowy HCQ' -
517 mg/dm, siarczanowy S& - 42 mg/dm i chlorkowy Ci - 30,20 mg/drf
ktore stanowd odpowiednio 87%, 7% i 5% ogolnej ich zawacio Pozostate
aniony stanowi 1% ogolnej ich zawartoi [Rys. 1, Tab. 1]

Bl wodoroweglany
siarczany

B chlorki

B pozostate

87%
Rys. 1. Procentowa zawagtoaniondw w badanej reprezentatywnej probce wody

Fig. 1. Percentage of anions concentration in @mrapresentative sample
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Tabela 1. Zawartg anion6w w badanej reprezentatywnej probce wody
Table 1. Concentration of anions in a water reprtasee sample

Parametr mg/dm?3 mval/dm3 % mval
Azotany NG 1,510 0,024 0,237
Azotyny NGO < 0,003 0,000 0,000
Bromki Br 0,44 0,006 0,054
Chlorki Cr 30,20 0,850 8,282
Cyjanki CN < 0,001 0,000 0,000
Fluorki F 0,214 0,011 0,110
Fosforany P& 0,070 0,002 0,022
Jodki J 0,010 0,000 0,000
Siarczany S& 42 0,875 8,528
Weglany cQo?* <0,5 0,017 0,162
Wodoroweglany | HCQ- 517 8,475 82,604

Wsréd kationdw przewsn obecnéé jonu wapniowego Ca - 143,2 mg/dr)
magnezowego Mg- 26,64 mg/drfy sodowego Na 27,55 mg/drhi potasowego
K*- 1,77 mg/dr ktére stanows odpowiednio 71,5%, 13,3%, 13,7% i 1% ogdInej
ich zawartéci. Pozostate kationy to 0,5% ogélnej ich zawanitfRys. 2, Tab. 2].

1370  1.0% 0,5%

Bwapn
133% ’////////Mﬂ Bmagnez
Bsod
Bpotas
71,5% Opozostale

Rys. 2. Procentowa zawastokationéw w badanej reprezentatywnej prébce wody
Fig. 2. Percentage of cations concentration in@mr@presentative sample

Ponadto w badanej reprezentatywnej probce wwddlanej Iwoniczanka
nie stwierdzono obeckoi organicznych sktadnikow antropogenicznych (sub-
stancji powierzchniowo czynnych, fenoli, chlorofénavielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych, pestycydow, azotandwtyamov) ani zwiz-
kow promieniotworczych, w ateniach uznanych za szkodliwe dla zdrowia
ludzkiego lub wskazgpych na kontakt z zanieczyszczeniami zewamymi.
Opierapc sk na przeprowadzonej analizie woda Iwoniczanka fmSteategory-
zowana jakasredniozmineralizowana wodaoddlana o charakterze wodorew
glanowo-wapniowo-magnezowym [HG@a-Mg] na podstawie klasyfikacji
fizykochemicznej wbd podziemnych podanej w Rozpdzeniu Ministra Zdro-
wia — Dz. U. z 2004 r., Nr 120, poz. 1256 [12] ofaz. U. z 2008 r., Nr 80,
poz. 565 [13].
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Tabela 2. Zawartg kationdw w badanej reprezentatywnej probce wody
Table 2. Concentration of cations in a water repregive sample

Parametr mg/dm?3 mval/dm3 % mval
Amon NH* 0,027 0,015 0,141
Antymon SB* 0,00008 0,000 0,000
Arsen As* 0,002 0,000 0,000
Bar Ba* 0,079 0,001 0,011
Beryl Be < 0,00002 0,000 0,000
Chrom ce* 0,0038 0,000 0,000
Cynk Zrt* 0,0044 0,000 0,000
Cyrkon Z 0,0001 0,000 0,000
Glin Al3* 0,0036 0,000 0,000
Kadm Cd* 0,00003 0,000 0,000
Kobalt Co* 0,00013 0,000 0,000
Lit Li* 0,012 0,002 0,016
Magnez Mg* 26,64 2,193 20,659
Mangan MgA* 0,033 0,001 0,011
Miedz Cuw* 0,00048 0,000 0,000
Molibden Md* 0,0015 0,000 0,000
Nikiel Ni2* 0,0011 0,000 0,000
Otow PB* 0,00044 0,000 0,000
Potas K 1,77 0,045 0,427
Ritgé Hg?* 0,00047 0,000 0,000
Selen S¢ 0,0098 0,000 0,000
Sod N4 27,55 1,198 11,286
Srebro Ag < 0,000001 0,000 0,000
Stront St 0,309 0,007 0,066
Tal T < 0,00002 0,000 0,000
Tytan T < 0,005 0,000 0,000
Wanad P 0,00021 0,000 0,000
Wam ca* 143,20 7,146 67,329
Wolfram We* < 0,025 0,001 0,008
Zelazo Fé 0,085 0,003 0,029

Dodatkowo wod&rodlana Iwoniczanka zostata poddana klasyfikagepr
prowadzanej przez NutriRank dotycej wyteczndgci wod butelkowanych pod
katem zapotrzebowania na mineraly [14]. Ranking teewala na ocennajpo-
pularniejszych wod mineralnyclirodlanych i leczniczych pod wzglem za-

wartasci mineratldw z uwzgldnieniem ich dziennego zapotrzebowania dla osoby

dorostej. Na jego podstawie oszacowar®spaycie 11 wodyzrédlanej lwoni-
czanka pokrywa 8% dziennego zapotrzebowania na ezadi¥% dziennego

zapotrzebowania na wap2% dziennego zapotrzebowania na s6d,1% dziennego

zapotrzebowania na potas i 7% dziennego zapotrzatiawa fluor, co w kon-
sekwencji daje jej 3 pozygjw rankingu wrod 33 wodzrodlanych poddanych
analizie, dosfpnych obecnie na polskim rynku [Tab. 3].
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Tabela 3. Wytecznd¢ wod zrodlanych pod &em zapotrzebowania na mineraly, na podstawie [14]
Table 3. Spring water usability in terms of minerdémand, based on [14]

Lp | Nazwa handlowa|Ranking|Mineraly | Mg?* | Ca?* | Na* | K* | F Cl | SO# | HCOs | Suma+ Typ

1 |Jantar 0219k 4811 | 158| 521 167p 5D 00 2127 167 329 goarodiana
2 |Dobrovit 03561 1620 49 1120 38 44 10 48427 3300| 501 zodiana
3 [Iwoniczanka 01561 2896 26/6 1432 215 [1.8 [0202 | 420| 517.0] 807| zrodiana
kranéwka***
4 (Z%?;fjwngwwggw 01147 3021 | 303 973 23p 30 42 421 1060 0293.554 | zodiana
gebinowe)
5 |Bialowieski zdrej | 04130 154.9| 14p 1042 142 5 p.02| 25| 00| 4161 571 zodana
6 |Krystalia 01062 2621| 22B 12100 3590 41 D2 774 43 | 4510 700| zédiana
7 |Dar Natury 00983 1305| 20l8 641 288 13 p2 5270 3088 439 zédiana
8 |Bieszczady Zdr6j|  0.0857 1644 295 711 80 |[L41]067 | 391| 3075 472| wodana
9 |Nestle Aquarel 00700 1940 247 1112 140 [210]000 | 00| 4725 667| zodiana
10 |Krynka 00535 1503| 18p 68 3B 48 0.1 89 8d1250.7| 401 | zrédiana
11 |Staropolanka Zdr$j0.0486| 127.0 | 104 597 34 18 d2 48 260 192019 3 zodana
12 [Zrédla PiastPoL | 00444  933| 140 620 100 RO [02.6 P 25 | 2805 370| zrédlana
13 |Oaza 00290 816| 49 421 3p 10 p2 £8 [.05715 237 | zodiana
14 |Jaworowy Zdrdj | 00281 2085 219 621 200 P71 |0475]| 1442 99.3] 386| zodlana
15 |Mamaija 0025] 1060| 58 444 89 17 D2 4300 | 1650| =271 | zodlana
16 | Aleksandria (ARd) 0.0163| 948 | 6.4 504 50 18 o2 32 136 17472 Z7z6dana
17 |Laguna Biata (Old) 0.0127| 1770 | 148 828 69 00 do 139 3p8 293@70 | zodana
18 |Stowianka 1 (Rea)) 0.0116| 294.4 | 15 858 17 15 01 45 159 856  dsardlana
19 Er‘;rncichka 00324| 1649 | 141 571 93| 14 op 4709 208 1769  3hzrédiana
20 '(‘Ir(?;g;"’kg:ogon) 00109 1800 | 85 902 100 12 d1 279 46 QO 0 18zodiana
21 |Aqua 00077 1043| 61 521 3% 13 01 67 16069.1| 273 | wodiana
22 | Baby zdr6j 00060 1056] 49 441 1B 04 D2 92260 | 1106| 216| zédana
23 | Primavera 00045 867 | 67| 501| 24| 1.0 oL 50 105 171.8 2%%rodiana
24 | Chodelanka 00018 1424 | 49| 00| 26| 16 o0b 85 120 1816 3poaodiana
25 | Aria 00054 1460 | 11| 840 140 08 OfL 00 130 2600 4iSredana
26 |Kropla Beskidu | -0.016] 1355 | 17.0] 441] 111 10 o0l 3p 436 1867 3pzrédiana
27 | KrysztaZywiecki | 0.0631] 689 | 67| 231| 53| 14 o0p 38 187 859  1%5xédiana
28 SK;L";f(‘IUSZ Be- | oo608| 2107 | 122 421 1000 1b ol 8p 45 37B5  SBwGdiana
29 %‘;‘gjo* Zywec | 00234 1100 | 60| 621| 40| 00 op o 0p 2015  3]2rédiana
30 |ZrodoZywiec | 00510 112.8 | 88| 37.4| 147 28 op 8k 0p 1484 2barédiana
31 |MineralpoZywiec| -0.0443| 1030 | 6.7| 341 72| 1.9 op 12)8 286 940 1dwrédiana
32 | Zakopiaska 0041 1533 | 180| 401] 223 18 o0l 372 191 1881 3B6Grodiana
33|GorskaNatura | -0.0387 490 | 60| 320] 11| 24 of 2% o0b 990  148zédiana
34 | Zywiec zdrdj 00254 989 | 56| 417 97| 04 oL o 0p 1311 230zdedlana
35 | Horynianka 0032y 1239 | 109] 451 94| 391 oo 7% 249 1782 3pzrodana
kranéwka***

(Chrzandw, gtown|

magistrala, gicie

powierzchniowe)

* suma wszystkich sktadnikéw mineralnych w wodzieyjatkiem jonéw HCQ

** suma skladnikow podana na etykiecie przez predis

**w rankingu uwzgkdniono dodatkowo analzwody wodocigowej (krandéwka) z trzech
roznych ug¢ (dwa w Chrzanowie i jedno z Kielc) jako punkt odiémia

-0.0291| 88.0 45| 356 107 2 ofL 158 190 116.0 1fSrodlana
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4. \Wnioski

W oparciu o analig stabilnégci chemicznej, analiz mikrobiologiczr

a take na podstawie dokumentacji hydrogeologicznej pmepdzonej dla wo-

dy podziemnej pochodeej z ugcia ,Zdréj Anna” (S4) w miejscowei Brzo-

zOw, ma@na sprecyzowanastpujace wnioski:

1. Wodazrodlana Iwoniczanka to woda charakteryeaj s¢ pierwotry czysto-
$cig mikrobiologiczry oraz czystécia i stabilndgcia skladu chemicznego.

2. Woda lwoniczanka jestredniozmineralizowanwody zrédlarg o charakterze
wodoroweglanowo-waphiowo-magnezowym [HG@a-Mg].

3. llos¢ sktadnikbw mineralnych zawartych w wodzieddlanej Iwoniczanka,
a talke proporcje, w jakich wyspuja, pozwalag na zaliczenie jej do czotowych,
najcenniejszych wégrddlanych dospnych obecnie na polskim rynku [14].

4. Wodazrodlana Iwoniczanka spetnia wszystkie wymaganiaazeeww Rozpo-
rzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29.04.2004 r. (Dz.Nt 120, poz. 1256)
ze zmianami w dokumencie z dnia 17.12.2004 r. (DzNr 276, poz. 2738)
dla wéd naturalnych przydatnych do rozlewania wkopania jednostkowe
jako naturalna woddrédlana, a take restrykcyjne obostrzenia wynikag
z Rozporzdzenie Ministra Zdrowia z dnia 31 marca 2011 r.prawie natu-
ralnych woéd mineralnych, woégrodlanych i wod stotowych oraz Rozpeyz
dzenia Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015w sprawie jakéci wody
przeznaczonej do spycia przez ludzi (Dz. U. poz. 1989).

W zwigzku z tym,ze wodazrédlana lwoniczanka jest bezpieczna pad k
tem mikrobiologicznym i fizykochemicznym oraz ceghgie zrownowaonym
sktadem mineralnym — bez zdecydowanej przewageliérz mineratow, mae
by¢ spaywana przez kalego bez ogranic#e Dzieki obecndci sktadnikdw
mineralnych wysipujacych w zjonizowanej, tatwo przyswajalnej dla organu
formie, jest ona wartgiowym uzupetnieniem codziennej diety, a ze wdglna
SWojg pierwotry czyst@¢ mikrobiologiczry moze by wykorzystywana w go-
spodarstwach domowych i w przefteyspaywczym.
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ANALYSIS OF IWONICZANKA BOTTLED SPRING WATER
CHEMICAL STABILITY

Summary

Water is one of very few vital needs for human gsinlt is a transparent and nearly
colorless chemical substance that is the main itoast of food. Moreover it is essential for
organism to function properly. A healthy sedentault should drink at least 1.5 - 2 liters of water
per day. This level of water intake balances wdtes and helps keeping the body properly
hydrated. Natural drinking water is defined as wétat is characterized by its content of certain
mineral salts and their relative proportions andrgatees constancy of its composition and the
stability under conditions which guarantee the ioaf microbiological purity and chemical
composition. This article presents characteristit laoniczanka bottled spring water.
The objective of this study was to determine cheaivstability and purity of tested water, as well
as, classification based on the daily minerals irequent in human nutrition. 41 of water quality
indicators were analyzed. These research were ctediuusing methodology included in
PN-EN ISO 17294:2006, PN-79/C-04588.02, PN-EN 120791994, PN-C04576.04 / XIl 1994,
PN-82/C-04576.08, PN-EN 26777 standards. The seshibwed that lwoniczanka is a medium
mineralized spring water rich in bicarbonate, aaitiand magnesium ions. The quality and
stability of minerals, their relative proportiongack of toxic compounds, chemical and
microbiological purity make Iwoniczanka one of thest spring waters for drinking available
on the consumer goods market in Poland.

Keywords: groundwater chemistry, mineral components, pypltysiological processes, human body
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NIEISTNIEJ ACA ZABUDOWA PRZYRYNKOWA
W KRASICZYNIE

Artykut omawia zagadnienie lokacji miasteczka praynku w Krasiczynie [1-11].
Przeanalizowano uwarunkowania w jakich zostatozate miasteczko oraz wy-
szczegOlniono etapy rozwoju zabudowy przyrynkoweasiczyn to wié w woje-
wodztwie Podkarpackim, ktéra dznana jest gtownie z historycznego zamku. Na
podstawie zebranych materiat@nddtowych i wizji lokalnych w terenie zbadano
charakterystyk rozwoju urbanistycznego zadenia.

Miasteczko zostato zlokalizowane na egizicej gldwny wjazd do zamku na kie-
runku zachodnim. Zabudowa wytyczona przy rynku enpszej fazie drewniana,

a w kolejnych latach drewniano-murowana charaktemgta s¢ ukierunkowa-
niem szczytow w strancentrum wetrza urbanistycznego.

Stowa kluczowe:historyczny uktad urbanistyczny, zabudowa matydbsin ma-
tomiasteczkowy uktad kompozycyjny, zabudowa okotapawa

1. Wstep

Krasiczyn to wié¢ w wojewodztwie podkarpackim patona okoto 10 km
na zachod od Przerig. Dzi§ kojarzona jest gitdwnie z powodu lokalizacji zam-
ku krasiczyiskiego, lecz dla pehniejszej analizy przestrzemiejnaley ograni-
czy¢ sie jedynie do otoczenia zamku. Jgdn wazniejszych osob historycznie
zastuonych dla bytego miasta jest Jakub z Siecina, k#rigolejnych latach
zycia przyjmuje nazwisko Krasicki. Z jego inicjatywstniegcy dwoér obronny
zostat przeksztatcony w zamek. Wspokrie zamek krasicski jest atrake
przyciggajgca turystow. Oprécz ww. zabytku w miejscoéeo jest historyczny
kosciot sw. Marcina lub nieistnigce juz zalazenie miasteczkowe, ktére pier-
wotnie petnito funka} ,zaplecza” dla zamku. Zlokalizowane byto w begeal-

1 Autor do korespondencii / corresponding authorréaGosztyta, Politechnika Rzeszowska, 35-959
Rzeszo6w, al. Powstedw Warszawy 12gl. +4817 865 193@osztyla@prz.edu.pl

2 Rafat Lichotai, Politechnika Rzeszowska, Katedra $@wacji Zabytkéw, al. Powstedw
Warszawy 12, 35-959 Rzeszéw
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nim ssiedztwie i razem z zateniem parkowym i folwarkiem stanowita cé&o
ukladu przestrzennego (Rys. 1).

Rys. 1. Widok od strony bytego zatmnia rynkowego, 2016, fot. R. Lichotai
Fig. 1. View from the former square, 2016, fot. Rehotai

2. Pocatki miasta

Analize miasta pod wzgblem historycznym nahy rozpoca¢ od proby
okreslenia daty jego powstanidliezyjacy juz badacz J.T. Frazik w artykule pt.
»Z Zagadnie: rozwoju przestrzennego miasta Krasiczyngl] zbadat rozwoj
miasta, opisat proces uformowanig $irasiczyna oraz pogl probe ustalenia
daty jego lokacji. Opieraf sk na artykule K. WolskieggKrasiczyn — rys dzie-
jow zamku i latyfundium krasiozskiego® Frazik doszukuje si powigzania
miasteczka z polmny niedaleko wsi Sliwnica. Poddana zostata krytyce pier-
wotnie przygta data zatzenia miasteczka, czyli rok 1580. Badacz powotat si
nazrodta historyczne, w ktérych pierwszkdy wycia nazwy ,Krasiczyn” da-
towane g na lata 1602 oraz 1605. Wymienia kolejno dokumenist od 1611
do 1618, w ktérych nie opisywano dokladnie Krasiezyako wsi lub miasta.
Odwotat st do zachowanego protokotu tawniczego miasta sggamego
24 marca 1624. Autor oldla ten termin jako prawdopodabulat formalnego
uksztattowania si Krasiczyna jako miasta. Formutuje hipatemkreslajaca po-
czatek miasta dopiero po roku 1610 lub w roku 1621czaséw panowania
Zygmunta lll. Wspomniana zostata t&kkoncepcja dotygza zataenia miasta
przy zamku jako spéjnego uktadu. Kiegtijsie przytoczonym wywodem nina
wysurgé ostrazng hipotez powigzania wytyczenia zai@nia miasteczka z ro-
kiem 1598, w ktérym rozpoeia sk przebudowa zamku.

3 Wolski K., ,Krasiczyn — rys dziejow zamku i latyfundium krasitskiego,Rocznik Przemyski,
tom IX, Przemyl, s. 304 i 305
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Odmienrn koncepaj dotyczcg historii powstania miasta Krasiczyn przed-
ktada J. Motylewicz w swoim artykule ptKrasiczyn w drugiej potowie
XVIIl wieku. Zarys wybranych probleméw z dziejovastd™. Autor przedsta-
wiajac hipotez powotuje s¢ na inwentarze klucza krasiadmkiego z kaéca
XVIII wieku, ktére jak twierdzi § materiatami nieobiektywnymi, lecz stan@wi
jedyne niepodwaalnezrédio informacji. Artykut neguje koncepgcj. T. Frazika
odnosaca sie do pohczenia historii zamku z pobligkvsia Sliwnica. J. Motyle-
wicz sktania sj do zespolu zkonego z trzech wyodbniajgcych s¢ ogniw —
zamku, wsiSliwnica oraz terenu zwanego Komar. Autor ckaezamek jako
najstarsg czs¢ zespolu, a pozostate dwie przypisuje do okreswzamiego
Z budowy fortyfikacji oraz z przesunciem osadnictwa. W artykule podiame
zostaty wnioski.

J. Frazika oparte na analizie dat wystwania w badanyctrédtach nazwy
wsi czy p@niej miasteczka. Okgta ten sposéb jako mato precyzyjny. Autor
doktadnie bada herbarz A. Bonieckiego, w ktorynt svarta sentencja o Sta-
nistawie Krasickim, ktéry ,w 1580 r. nabyt Dubieckaatazyt Krasiczyn,
w ktérym zaczt budowa zamek.” J. Motylewicz podkéta fakt, ze rok 1580
prawdopodobnie odnosiesiylko do transakcji dotyazrej Dubiecka. Lokalizuje
kupno Dubiecka na rok 1588, a co za tym idzie, gma@jc dalej w czasie za-
tozenie Krasiczyna oraz budewzamku. Autor podwsa take wag pobytu
Zygmunta Il w Krasiczynie pod wzgllem konstytuowania miasta. Motylewicz
opisupc mechanizm zaktadania miast, ktérysip nie byt zwazany ze stara-
niem s¢ o akceptagj krélewsky, podwaa tym znaczenie Zygmunta Il w praw-
nym nadaniu statusu miasta. Artykut podsumowuje gacztku miasta jako
nie fatwy do okrélenia, lecz zastugi w budowie miasta weldzaci przypisuje
Marcinowi Krasickiemu.

Zagadnienie powstania miasta zostalaz¢éakrzeanalizowane przez Stani-
stawa Krychskiego w publikaciji pt,Krasiczyn. Dzieje zamku i miejscoved’ °.
Autor przedstawia tez wedtug ktorej zastugi zwkane z lokag miasta nalgy
przypis& Stanistawowi Krasickiemu pod koniec wieku XVI wutdr argumen-
tuje swop koncepct tekstem z ww. herbarza A. Bonieckiego. Khgki od-
miennie do Motylewicza odczytuje sentencjotyczcs kupna Dubiecka jako
bezpdredni chg zdarzé.

4 Motylewicz J., ,Krasiczyn w drugiej potowie XVIlwieku. Zarys wybranych probleméw
Z dziejow miasta”, Przemyskie zapiski historyczRelll (1985)
5 S. Kryciaski, Krasiczyn. Dzieje zamku i miejscowm, Warszawa 1990, s. 9-14
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3. Analiza struktury zabudowy

Zachowata si niewielka ilg¢ materiatow pozwalgga szczeg6towo okre-
$li¢ charakterystyk przestrzens zatazenia. Jednym z nielicznych zachowanych
do dnia dzisiejszego dokumentow przyhjacych pierwotne zateenie urbani-
styczne jest fragment mapy spgdzonej przez pptk. Miega oraz ptk. Siegera
w latach 1779-1782 (Rys. 2). Na fragmencie ww. dodotu przedstawiagego
badany teren tatwo mina odnalé¢ lokalizacg zamku oraz oddzielone fps
zalazenie przyrynkowe pagtzone mostem. Mapa przedstawia miasteczko poto-
zone na osi biegiwej od zamku przez most. Positktijsi oznaczeniami zawar-
tymi w dolczonej legendzie odczytamozna uklad urbanistyczny. Budynki
Zlokalizowane zostaly z trzech stron rynku, leczegistawiona mapa nie pozwa-
la okreili¢ doktadniejszej formy zabudowy orazsitd obiektow. Ze strony poét-
nocno-zachodniej oraz potudniowo-zachodniej uwidémza zostata zabudowa,
w przeciwigistwie do strony potnocno wschodniej. Przyczynytiaéirzacej se
struktury urbanistycznej nmoa s¢ doszukiwg w potazeniu zamku. Obszar
potozony na potudniowy-wschéd od rynku wg. legendy zajmia fosa. Uktad
glbwnego cigu komunikacyjnego przebiegat ku dzisiejszej drodéizajowej
nr 28 oraz drodze lokalnej.

Rys. 2. Krasiczyn. Fragment mapy spgizonej przez pptk. Miega oraz ptk. Siegera w latach
1779-1782 w skali 1:28 800. Oryginat znajdujewiKriegsarchiv w Wiedniu

Fig. 2. Partial map of Krasiczyn from 1779-1782
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Waznym zrédtem informacii dotycgecej zabudowy jest wspomniany artykut
J. Motylewicza. Autor staragioktadniej okréli¢ uktad przestrzenny miastecz-
ka bazujc na podstawie materiatovedycych w Bibliotece Akademii Nauk we
Lwowie. Wedlug badacza miasto zostato zlokalizowaniglzy zamkiem a rze-
ka San. J. Motylewicz podkék, ze taka lokalizacja miasteczka wplya na
jego ksztatt. Podk#&tone zostato tale zagraenie zalewowe jakie rzeka San
stanowita dla obszaru miejskiego. Autor clitepierwotne zat@enie urbani-
styczne opierag sk na XVIII — wiecznychzrodtach, zaktadap niewielkie
zmiany w zabudowie. Opisuje czworoboczny rynek pboy z trzech stron
osiemnastoma dziatkami, a czwawschodm strore okresla jako przeznaczen
na drog dojazdowy do Zamku. W artykule charakteryzuje zabueopiszc
»Za pierwsz linig zabudowy, uksztattowataesdruga — od strony wschodnigj
i zachodniej, tzw. zatyiki, ktéra nie oddzielita gdnak ostatecznie, jako osobny
jej element, przyjmagg forme zabudowy rozproszonej.”

Nie zostaly niestety doktadniej sprecyzowane |lubaoswane daty powsta-
nia pierwszej jak i drugiej linii zabudowy oraz kuge informacji dotycgcych
budynkéw niestanowcych zabudowy przyrynkowej. Opisang tzy ulice —
nad staw, ku rynkowi oraz za ogrod wioski, leczuridwa definiowana jest jako
niesystematyczna.

Liczbe doméw Motylewicz opisuje jakonad stawem — 11, nad stawem ku
rynkowi — 12, za ogrodem wioskim — 23, na zatytkach? ... , w ostatniej
¢wierci XVIII wieku, cznie z zabudaw przyrynkow, byto w Krasiczynie
77 doméw mieszkalnych oraz 16ytecznéci publicznej i inwentarskich””
Konstrukcja domow zostata opisana jako whkszaci drewniana. Wyszczegol-
nione zostalo 6 domow z murowasciarg frontowg oraz 5 catéciowo muro-
wanych. Z bad@a nad materiatami pochoglzymi z Biblioteki Akademii Nauk
we Lwowie autor w sposéb doktadny opisujectvra budynkdéw. Motylewicz
pisze ,Domy przyrynkowe, $0d ktérych jeden okgtono jako ratusz skladaty
sic z 1 do 4 izb, alkierza i komory, z ktorej prowémziejscie do piwnic.
Do domow dobudowano zajezdne stajniezkésiaé budynkow posiadata kaflo-
we piece, oszklone okna i gontowe daéhy”

Stanistaw Kryahski w swoim opracowaniu opisuje miasto Krasiczypra-
stolkgtnym rynkiem otoczonym drewnianzabudow. Wymienia 18 domow
potozonych z trzech stron rynku. Argumentuje niezabudoev@&zsci wschod-
niej istnieniem drogi prowadeej na zamek oraz drogi z Birczy do Przélay
Opisana zostala ta& druga linia zabudowy, ktéra rozwijala sv strore potu-

6 Motylewicz J., ,Krasiczyn w drugiej potowie XVIlwieku. Zarys wybranych probleméw
Z dziejow miasta”, Przemyskie zapiski historyczRelll (1985), s. 105

" Tamee, s. 105

8 Tamze, s. 105
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dniowg oraz po6tnocy. Charakteryzuje ©kompozycyja biegmca od zamku
przez most do zakenia rynkowego. Wspomniana zostataztalbliska¢ rzeki
San, ktéra blokowata wkszy rozwéj zateenia. Sié ulic zostata scharaktery-
zowana jako niesystematyczna.

Informacg dotyczce historii miasta Krasiczyna rama odnalec takze
w zbiorach Wojewodzkiego Ugdu Ochrony Zabytkow w Przerfiy (Rys. 3).
Wedtug materiatow data ukozenia budowy zamku tj. 1619 r. byta pgmana
z lokacp miasta. Materialy okétaja miasteczko jedynie jako element zespotu
rezydencjonalnego, ktére nie spetnito zato rozwojowych. W dokumentach
mozna odnale¢ takze w miae doktadnie opisany uktad przestrzenny zetda.
Oprécz czworobocznego zamku, w sklad zefoa przestrzennego wchadz
takze miasteczko, wig ogréd i folwark. Plac miejski o wymiarach ok. 8300 m
zlokalizowany byt w gtéwnej osi fasady zamkowejid2ony byt midzy rzelg
a zamkiem, do ktérego prowadzita aleja. Trzy pigrzgnku otaczato pojedyn-
cze pasmo dziatek.

Rys. 3. Krasiczyn. Plan katastralny z 1852 r. Qmagiznajduje s w zbiorach Wojewddzkiego
Urz¢du Ochrony Zabytkéw w Przergly

Fig. 3. Cadastral plan of Krasiczyn from 1852
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4. Podsumowanie

Analizujgc przebieg procesu powstawania miasteczka orazajmesi
na zgromadzonym materiale ama podj¢ proke okreslenia zasadniczych eta-
péw formowania si zalazenia.

Waznym wydarzeniem byta decyzja Stanistawa Krasickiegozbudowie
dworu obronnego. Miasto z zaknia miato by uzupetnieniem uktadu prze-
strzennego opartego o zamek. Powstat uktad, w ktdmgzydencja patzona
zostata z miastem.

Etapem obejmuagcym czynndci przektadaice st na lokacg miasta byto
nakrelenie pierwotnej koncepcji uktadu przestrzennegartggo na czworaek
cie otoczonego z trzech stron osiemnastoma dziatkdankoniec tego okresu
mozna uznd realizacg zatazenia rynkowego z otwarciem kompozycyjnym
w strore zamku.

Swobodny rozwoj miasta przyczyniksilo powstania drugiej linii zabudo-
wy. Niesystematyczny rozwdj sieci ulic czy lokalijm zabudowy a przy
,ogrodzie wioskim” zapewne nie byla planowana w zatkowym okresie jego
wzrostu. Ograniczenie miasteczka z jednej stroe¥yara z drugiej strony zam-
kiem nie pozwolito na swobodny rozwdéj zabudowy, cuato przetaenie
na rozrastanie szabudowy tylko w dwdch kierunkach.
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ANCIENT ASSUMPTIONS OF URBAN PLANNING IN THE AREA
OF MAIN SQUARE IN KRASICZYN

Summary

The current article describes previous ideas caoirgr urban layout of the nearest
neighborhood of Krasiczyn Palace. The location @t were analyzed and individual steps of
development has been specified. Krasiczyn is agélllocated in Podkarpackie province, in the
south-eastern Poland. Based on the collected smaterials and field research the characteristics
of assumptions of urban development were examiKeasiczyn was located on the main axis
connected the main entrance to the palace on teé Wéood building in the nearest area of the
main market was replaced by wood-and-brick strectwith characteristic orientation of the
gabble ends towards the center of the urban imterio

Keywords: Historical urbanistic system, buildings in smalivhs, urban layout characteristic for
small towns, buildings around the palace
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Agnieszka Faustyna SZUTA

CZYNNIKI WPLYWAJ ACE NA POPULARNOSC
LESNYCH TEATROW PLENEROWYCH OBR EBU
DAWNYCH ZIEM CESARSTWA NIEMIECKIEGO

Niniejszy artykut stanowi pra@bodpowiedzi na pytanie, jakie czynniki wphm
na popularn& i sukces teatréw plenerowych zlokalizowanych wzalbach le-
$nych, na terenie dawnych ziem cesarstwa niemieoki€pwnym przedmiotem
rozwazan & dwa teatry: Teatr Ly w Gdasku Wrzeszczu oraz Operasba
w Sopocie. Obiekty te zostagkonfrontowane z teatrem pod gotym niebem Frei-
lichtblihne w Mulheim an der Ruhr, sael@sna Waldbihne w Berlinie oraz tea-
trem ludowym Le Théatre du Peuple w Bussang. Artgkaédstawia sytuagpo-
lityczng panujicg w okresie powstania ww. teatrow plenerowych oegavptyw na
rozwoj tych obiektéw. Ukazany zostaje zmék czasu wdrania nowdci tech-
nicznych do omawianych teatréw z ich populdoim Przedstawia sitakze
wplyw dostpndici transportu zbiorowego do wybranych teatréw odazatko-
wych funkcji petnionych przez miasta/wsie, w ktdnysbiekty te zostaly zlokali-
zowane. Za pomacmetody analizy poréwnawczej i logicznej argumejitakre-
$lono czynniki odpowiedzialne stan i funkcjonowanénych teatréw plenero-
wych w czasach obecnych.

Stowa kluczowe:teatry plenerowe, teatrysiee, ziemie niemieckie, Opera dr&
Sopot, Teatr Liny Wrzeszcz, Teatr ludowy Bussang, amfiteatr WaldieliBerlin

1. Wprowadzenie

W ciggu lat, wielokrotnie poruszano kwespowigzaa oraz wptywow sytua-
cji politycznej i ekonomicznej charakterystyczné&g danego obszaru, na zlokali-
zowane w nim organizacje kulturalne. W ggsie Theatre Worlds in Motion:
Structures, Politics and Developments in the Caoemtof Western Europe [20]
przeanalizowane zostaly historyczne tradycje i fmA@ teatréw w wybranych
krajach, a take ich funkcjonowanie w spotecmwie i wplyw paistwa na ich
rozwdj. Loren Kruger w kgizce The national stage: Theatre and cultural legitim
tion in England, France, and America poréwnujeryeat Anglii, Francji oraz
Ameryce w czasie kryzysu politycznego. Rozavaelacje teatrow publicznych
Z krajowymi programami politycznymi [9]. W Le théétdu peuple [14] R. Rol-

1 Agnieszka Faustyna Szuta Wydziat ArchitekturyjtBdinika Gdaska, ul. Gabriela Narutowicza 11/12,
80-233 Gdask e-mail: szuta.agnieszka@wp.pl
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land réwnie ukazuje sytuagjpolityczrg panujca od czaséw Rewolucji Francu-
skiej, aczkolwiek sam esej jest pgdteformy organizacji teatralnych. Manifestuje
0 dostpnas¢ teatru dla ludu, w ktérym cena biletu nigdbie odzwierciedleniem
statusu spotecznego. Nawiljacy do dawnych teatréw plebejskich, Teatr ,Rondo
w Stupsku, otwarty byt dla szerokiego grona odlarcZostat scharakteryzowany
przez A. Sobieckw artykule Ujarzmienie pejza, czyli o maliwosciach teatru
plenerowego [16]. Niniejszy artykut stanowigidalszy rozwzan dotyczcych
wptywu czynnikéw (m¢dzy innymi) politycznych na rozwoj teatrow, przyyoz
krag badanych obiektéw zostaje zgwany do tych, zlokalizowanych na terenie
dawnej Il Rzeszy. Kolejno, z terytorium CesarstweariNeckiego wybrano jedynie
te teatry plenerowe, ktére znajgigic w obszarze kym. Oprocz politycznych
oddziatywa na rozwdj lénych’ teatréw plenerowych, zosiaipkze przedstawione
inne uwarunkowania tj.: dgginc¢ obiektow wzgtdem komunikacji publicznej,
dodatkowe funkcje i ustugi oferowane przez miejsmmivw ktérych teatry zostaty
zlokalizowane, a tale czas wdrgenia innowacji technicznych do wyselekcjono-
wanych obiektow. Analizie poddane zostdieatr L&ny w Gdasku —Wrzeszczu
oraz Opera L@a w Sopocie (zlokalizowane na terenie obecnejkPpls take
Teatr Freilichtblihne w Milheim an der Ruhr, i sckdaa Waldbihne w Berlinie
(zlokalizowane na terenie obecnych Niemiec) orarteidowy Le Théatre du
Peuple w Bussang (zlokalizowany w obszarze obéaaeg;i).

2. Metodyka badan oraz przebieg procesu badawczego

Celem niniejszego artykutu jest zdefiniowanie cikéw wptywajacych na
popularng¢ i sukces lgnych teatréw plenerowych powstatych na obszarze daw
nych ziem Cesarstwa Niemieckiego. Postawiono pgtgakie czynniki stanowi
0 popularnéci Teatru Lénego we Wrzeszczu oraz Operyshej w Sopocie?
Stato s¢ to podstaw do rozpocecia bada. Kolejne fazy bada przedstawione
zostaly na schemacie (Rys.1.)

Pierwszym etapem bafldbyto zapoznanie siz dotychczasowymi publika-
cjami dotycacymi rozwoju i funkcjonowania teatrow plenerowyétrzygotowa-
nia obgty szerokie spektrum literatury [3, 4, 5, 6, 9, 12, 17, 20]. Kierunek oraz
zmiany zachodge w rozwoju i ksztattowaniu esstosunkéw spotecznych zostaty
w artykule poparte cytatami.

Kolejnym krokiem bylo zweryfikowanie oraz upgdkowanie zebranego
materiatu. Poznanie éeiadczér w budowie i rozwoju teatrow plenerowych
w krajach europejskich, statogdtem dla przeprowadzanych bad&ozwdj tea-
trow plenerowych przedstawiagsiv oparciu 0 materiatyrodiowe. Na podstawie
ww. zrodet (w tym ikonograficznych oraz kartograficznygiizygotowany zostat
zbiér obiektéw teatralnych istnigjych w okresie ngdzywojennym w krajach
europejskich. Z tego zbioru wybrano teatry, ktarstaty zlokalizowane, podobnie

2 Dla potrzeb artykutu wprowadzaegprzymiotnik ,lesny” odnoszacy sk do obszaru polmnego
w lesie lub na jego obrzach
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FAZA PRZYGOTOWAWCZA I I

‘ zdefiniowanie celu badan

EKSPLIKACJA I I

doprecyzowanie problemu na podstawie zrodet pisanych oraz ikonograficznych
zebranie danych Zrodiowych oraz ikonograficznych poznanie pierwotnych idei | zatozer teatrdw plenerowych

‘ selekcja i uporzgdkowanie zebranych materiatow

lista le$nych teatréw plenerowych istniejacych
w Europie w okresie miedzywojennym

zawezenie zbioru teatrow wylacznie do zlokalizawanych

REALIZACJA BADAN I |
na obszarze dawnego Cesarstwa Niemieckiego

analiza wybranych obiektow pod katem wplywu sytuaciji politycznej,
ekonomicznej, lokalizacji oraz czasu wdrozenia nowych technologii

NARZEDZIA BADAWCZE I I

analiza porownawcza wybranych teatrow lesnych

PODSUMOWANIE, WNIOSKI

podsumowanie i wnioski,
prezentacja wynikéw badan

Rys. 1. Schemat przebiegu bada
Fig. 1. The research scheme

jak obiekty sopocko - wrzeszawkie, w lgnym otoczeniu.Kolejno, wybrano

sparod nich jedynie teatry patone na terenie dawnego Cesarstwa Niemieckie-

go. Wyselekcjonowane teatry ngstie poddano analizom, w ktérych wiz pod

uwag:

« motywy i cel otwarcia teatrow;

« sytuacg polityczrg panujcg w kraju w czasie powstania obiektow;

 dodatkowe atrakcje oferowane przez miejscmivav ktorych zlokalizowano
lesne sceny;

» potozenie i dostp komunikacji zbiorowej do omawianych teatréw (Tabgla
Tabela 2);

« czas wdraenia nowych technologii do analizowanych obiektow;

« istnienie funkcji towarzysgeych, zapleczy technicznych;

W badaniach wykorzystana zostata metoda porownamezalogicznej ar-
gumentacji. Po wzajemnym skonfrontowaniu wybranpbtiiektow oraz podsu-
mowaniu wszystkich wykonanych analiz i zestaw{€abela 1, Tabela 2) stat@si
mozliwe okreslenie czynnikow wplywajcych na rozwdj i populardé lesnych
teatréw plenerowych powstatych na terytorium daveneggsarstwa niemieckiedo.

3 Wybrane obiekty teatralne powstaly peday ostatni dekad XIX wieku a pocatkiem wieku XX
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3. Teatr plenerowy — motywy i okoliczn@gci powstania

Motywy powstania teatru plenerowego ima odnalé¢ w staraytnosci. Re-
ligie, misteria i wierzenia skfanialy ludzi do wypedzi otwartej, powdzanej
z niezbadanymi sitami przyrody. Patek teatru zwjzany jest z rytuatem ofiary
wedyjskiej* Watkéw dramatycznych aktorom dostarczaly hymny diaveg zapi-
sane w Rygwedziektéra powstata u progu XV w. p. n. e. To i@ z azjatyc-
kiej kolebki kulturowej wywodzi siidea teatru otwartego [5].

Wydarzenia bdace powizaniem sztuki teatralnej i oliddw religijnych,
mozna odnalé¢ rowniez w staraytnej Europie. W Greciji, widowiska te zyziane
byty zeswietem ku czci boga Dionizosa (ostatnia dekada VI.w. ). Przedsta-
wienia plenerowegtzyty swiat ludzki z mitycznymswiatem boskim, odnosity si
do idei sztuki propaguagej zycie w symbiozie z natgr Widowiska zwykle odby-
waly sk na stokach wzgorz, istotna byta dpstas¢ pola przedstawienia - winna
umazliwi ¢ zebranie si wszystkich mieszkecOw miasta. Wybrany teren nie miat
wydzielonej granicy, bo ,granécmogt ustanowi kazdy, kto jeszcze przyszedt,
kto staat dalej, na zboczu, nie byt poza teatrem, byt wirkea teatr kaczyt sk
dopiero za nim, teatr mogt obejmotvaeate plemg, cah krairg, rozchodzit s
koncentrycznymi kygami, promieniowat i wiczat® Juz w czasach stazgtnych
uwidocznia s spoteczna funkcja teatru — zebrania nie skupigtyvgtacznie na
kulcie religijnym (Grecy doskonale znali mity, a za tym idzie, nie zbierali i
na przedstawieniu w celu ich poznania), mialy r@wnilostarcz& rozrywki,
a take stawaly s powodem do spotkaz ludzmi [4].

4. Teatr XX wieku — powrot do antycznych korzeni

Architektura teatralna rozwijataesipowoli, zgodnie z pogpem kolejnych
epok iswiadomdci spotecznej. Istotne dla opracowania zmiany grstnwviek
XX, w ktorym nasipit zwrot rozwoju architektury teatralnej ku jejtgcznym
korzeniom

W | potowie XX wieku wykreowano w przestizegmienry’, z dobg akustyk
i widocznacig sprzyjajca koncentracji. Przestraga znalazta zastosowanie gtow-
nie w matych pomieszczeniach, a zatem przedstaavisy raczej kameralne i dla
elity. Sale okazaly simato elastyczne - tym samym ogranigzaj repertudr

4 Ofiara (jadna); rytuat ofiarny byt centralnym punktem wedyzmibraminizmu; wydarzeniu
towarzyszyt taniecipiew, muzyka oraz recytacja [29]

5 Rygweda - najstarsza z welvictych kshg hinduizm, jej powstanie datujezsia 1500 r. p.n.e.
W Europie pierwsi autorzy sztuk teatralnych czerpdliady i Odysei (ok 800 r. p.n.e) [5, 29]

6 Cyt: Braun K Przestrzeteatralna. Pastwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1982

7 Barokowe mury gmachow teatralnych pozostaty beksgych zmian, wyposano je natomiast
w urzgdzenia techniczne swietleniowe i dwiekowe [4]

8 W odpowiedzi na problem powstat projekt Teatrualimégo o nieograniczonych wiwvosciach
transformacji sceny (1927r.) W. Gropiusa i E. Pisa w Berlinie. Eksperymenty urmovity
blizszy kontakt aktora i widza, jednak nadal przestpezostawata sztuczna [3]
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Co wiecej, byly odcite od natury, K. Braun opisuje je jako zimne, |aboryjne,
technologiczne. W efekcie, teatr odwrédcid sid miejsca ktére sam wytworzyt.
Rozpoczto poszukiwanie obszarow, ktore zaspakmptrzely jedndci cziowieka
z natug i nie kpdg obarczone barierami stezmych teren6w. Zaely powstawa
teatry miejskie i plebejskie, ludowe - dgmtiejsze z racji mszych cen biletoéw.
Sztuka wyszta poza ramy budynkow, podpdkowujc sobie naturalne tereny.
A. Franczak okrdat teatr plenerowy jako , proby ujarzmienia peuaRealizuje
sic z wnikliwego badania i adaptacji waloréw teatralmyprzestrzeni otwartef®
R. Schechner wprowadzit termin ,teatr enwironmamtalodnoszcy sk do teatru
bezscisle okrelonej granicy sceny i widowni (w tak utworzonej, pénej prze-
strzeni, aktorzy i widzowie zostagblizeni, tworz jednosrodowisko). Miejscem
dla tego typu teatréw mogly byrzestrzenie z dnia codziennego (np. park, ulica,
hala). Akcja nie toczyta sha wydzielonym obszarze, co miato spréygtywiza-
cji widowni i spowodowa jej wigksze zaang@wanie w przedstawienie [4, 8].

O zatarciu granicy puiedzy aktorem a widzem w XX wieku postulowato
wielu dramaturgéw i uczonych. Jeden z reformatoféamcuskich, A.Artaud,
postulowat 0 zamiansceny oraz widowni w nieograniczone miejsce tdly a
wytworzy¢ i umochi wiez pomidzy widzem i aktorem. Ten i wiele innych po-
stulatéw wplyrto na projekty éwczesnych architektéw [17]. Przastiwidowisk
plenerowych oferowata tatwy, bezpedni kontakt. Akcja spektakli odbywaaj
cych sé pod gotym niebem obejmowata wszystkich zgromadebngp &torzy
znajdupcy sk na scenie otoczonej trybunami byli dobrze widocMiemniej
jednak, przedstawienia plenerowe mialy mankamentie -sprzyjaty skupieniu.
Powszechna daginas¢ wystpien zrzeszata ttumy, obecne byly rowhnidzieci,
stad nieustanny tlok, e&¢ widowni byta w cigtym ruchu (np. w poszukiwaniu
znajomych). W czasie widowisk panowala sielska afsra. Mimo to, sceny
plenerowe staty sikonkurency dla miejskich teatréw (do ktérych trudno byte si
dostd& - jedry z przeszkdd byly kosztowne bilety) [4]. Widowiskdbywajce st
pod gotym niebem zaely cieszy sic ogromn popularnécia w catej Europié!

Z czasem sceny plenerowe staly siwniez miejscem dla wypowiedzi politycz-
nych.W latach 1934 - 1937 Niemcy zrealizowali 40 teatpivd gotym nieben®
Ich potazenie bylo zwykle ustronne na przyktad w lasachgdmach.

9 Pierwszym teatrem ludowym jest Le Théatre du ReupBussang, oméwiony w rozdziale 5
10Cyt: A. Franczak, Programy i zania Miedzynarodowych Warsztatéw Widowisk Plenero-
wych, archiwum SOK, teczka dokumentacyjna 32/140fdz 32/20, 21, [cyt.za:] A. Sobiecka
Ujarzmienie pejzau, czyli o meliwosciach teatru plenerowegdom 9, s. 251-26B8wiat Tek-
stow. Rocznik Stupski, 2011

11 Skak i popularngé widowisk plenerowych obrazuje wiele przyktadéw, tprzedstawienie
Firmina Gemier'a w Vaud (Szwajcaria) w 1903 rokdziat w nim wzgto 2400 statystow; Max
Reinhardt dawat masowe widowiska w latach 1910-19XRerlinie, p&niej Wiedniu, Wroctawiu,
Londynie i Stanach Zjednoczonych, potem Wiedniugdl'¢/pu widowiska odbywaly sitakze

w Rosji Radzieckiej gtéwnie w latach. 1919-20 [17]

12 Hitlerowcy fascynowali si przedstawieniami pod gotym niebem. W 1934-37 zaplali wy-
budowanie 500 teatréw plenerowych, z czego zreatmm 40. Teatry te zwano ,Thing”,
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J. Szersae charakteryzuje teatr wieku XIX oraz patal XX jako cofajcy
sie W rozwoju, co popiera przykladem teatru pod golyimbem powstatym na
wzOr staraytny. Lata 60. XX wieku przyniosty nowe pomysty i id€ePrzez
pryzmat uczestnikow konkursu ,Teatr Jutra”zma wysni interesuice wnioski
odnanie relacji przestrzeni miejskiej i teatru. Jedngmich jest faktze autorzy
projektow postulowali przeciw lokalizowaniu teatr@wdala odzycia miejskiego,
na ,zielonych wyspach*. Sytuowali ww. budynki wsrédmigciu lub okolicy,
w poblizu gtéwnych cagdéw pieszych i wztdw komunikacyjnych tak, aby byly
tatwo dosgpne dla widzéw. Podobne spojrzenie aaie lokalizacji ukazuyj teo-
retyczne projekty realizowane na seminarium ,Mab8pielraum” na Uniwersy-
tecie Technicznym w Darmstadt. Obiekty teatralndesmtzano w aktywnych
czesciach miasta tak, aby urdavi ¢ kontakt médzyludzki [17].

Teatr XX wieku z jednej strony czerpat inspiracjparokowych wzorcow -
w zamknétych gmachach znalaztogdbogactwo zdobiei wiele efektéw; przed-
stawienia byly dla elity, kosztowne, jednak z dotachnologi i sprzyjapce sku-
pieniu. Z drugiej z&strony, postulowano o depnas¢ | powszechn& przedsta-
wien, chciano wyrwa si¢ z ograniczonych pomieszazelVN efekcie teatr plenero-
wy przeciwstawit i dworskiemu i zwrdcit ¢ w kierunku pierwotnych idei, ku
przestrzeni naturalnej, nieatanvanej. Wkrétce, wygpienia plenerowe zrzesza-
jace tlumy, zostaly wykorzystane do masowego przelatitycznego i celow
propagandowych.

5. Francja: Le Théatre du Peuple de Bussang — Teatr tlowy
w Bussang

Teatr ludowy w Bussang (fr.: Le Thééatre du Peuplddssang) powstat naj-
wczeniej ze wszystkich omawianych w artykule obiektdego ide przewodm
byta otwarté¢ i dostpnas¢ dla wszystkich widzow, tym samym odrzucono teatry
.Zamknkite”. Teatr w Bussang byt przedmiotem rozefrawielu historykéw pod
katem rozwoju kulturowego, postaw spotecznych orakowtelécie teatrow ludo-
wych. Jego przyktad ukazuje, w jaki sposob przedetda odbywajce s¢ pod
gotym niebem wplygly na spotecznig - heterogeniczne jednostki stawaty si
wspoélnog za spraw emocji zwazanych z przedstawieniem (np. jednoczesne wzru-
szenie,smiech). Wysipienia plenerowe przyagaty ttum podobnie jak w czasach
staraytnych przedstawienia oparte na mitach skupiatpdéelAten [10, 14, 26].

»Thingplatz” lub ,Thingstatte”. W Operze Krej w Sopocie, odbywaty sifestiwale wagnerow-
skie, na wzor festiwali w Bayreuth [4]

13 Jednym z nich jest rozgdianie A. Pronaszki i S. Brylty obrazag odmienne spojrzenie nagol
teatru w spoteczsstwie. Zaproponowano teatr ,ruchomy” ktérego ragainie hczy sk z idey
teatréw objazdowych [3]

14 Zielone wysypy — J. Szersrekreilat w ten sposob teatry sytuowane w plenerze, wicdkeh
lesnych, z dala od komunikac;ji [17]
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Teatr ludowy w Bussang zostat zaday przez Maurice Pottechera w 1895 r.
Obiekt ten zlokalizowano w daym otoczeniu (Rys. 2), portdzy wzgdrzami
w Bussang, w regionie Grand Est (departament Wggene Francjit® Istotrg
role w rozwoju przedswzigcia odegrato otwarcie nowej linii kolejowej, ponie-
waz Bussang jak datl byt znacznie oddalony od gtéwnych arterii komaaijg-
nych. Otwarcie linii kolejowej z przystankiem w Basg byto utrudnione ze
wzglgdow politycznych (sprawa traktatu frankfurckiegbpwiem wyznaczona
trasa byla oddalona o niespetna 6 km od graniciembami. Ostatecznie zapadia
przychylna decyzja i otwarto nawinie pociagowy. Od 1892 r. Bussang zostat
potaczony z francusk siech kolejowg (odlegiéé od Parya wynosita okoto
9 godzin). Ta inwestycja przyczynitagsilo lokalnego rozwoju gospodarczego,
w tym przemystu i turystyki. Przedstawienia w teattudowym zsynchronizowano
z rozktadem jazdy poggéw. Nowa linia miata tate swoy uzyteczndé wojskows,
taczyta Bussang (ktory byt posterunkiem granicznyrm)zacja [10, 32, 33].

Na wystawiane w Le Théatre du Peuple sztuki przytsiudndé z wielu
pobliskich miast® w poszukiwaniu rozrywik a take kuracjusze. Latem wioska
odwiedzana byta przez wielu ystow'’, ktérzy przyzwyczajeni do przedstawie
réwniez chetnie brali udiat w tych, wystawianych na scenie w Bussang.
Od 1896 r. zaczo oferowa ptatne wystpny, ktore ju w kolejnym roku daty
sposobn&t do wystawiania bezptatnych sztuk dla miejscowdpbici i ubogich.
Regularn widowni¢ zapewniata kolej, korzystali z niej rowni@ktorzy iinni
wystepujacy, ktorzy péniej swiadczyli o artystycznym dziataniu teatru
w Bussang w Pagy [10].

Rys. 2. Teatr ludowy w Bussang: widok z Ic Rys.3. Teatr ludowy w Bussang: otwarta

ptaka brama z widokiem na las
Fig. 2. The Théatre du peuple in Bussang: birdts- Fig. 3. The Théatre du peuple in Bussang:
view Open gate with a forest view

15W czasie powstania teatru teren ten zatldo Cesarstwa Niemieckiego

16 przyktadem stizy miasto Vittel - oddalone o ok 100 km od Bussarigkalizowano w nim
luksusowy teatr kasyna Vittel, nie zabrat on putiici teatru w Bussang; teatry rozwijahg si
réwnolegle [20]

17 Dla zaspokojenia potrzeb stacjogmyjch wybudowano w okolicy kilka hoteli.



Rys. 4. Teatr ludowy w Bussang: otwarta brama Rys. 5. Teatr ludowy w Bussang: rok 1898,
z widokiem na las, 1895

Fig. 5. The Théatre du peuple in Bussang: 1898
Fig. 4. The Théatre du peuple in Bussang: Oper
gate with a forest view, 1895

W niniejszej analizie, teatr ludowy w Bussang Zesteykorzystany take ja-
ko przyktad efektywnego wdrania posipu techniki do teatrow plenerowych.
Ww. teatr otwiera §ina pejza czterema, tylnymi bramami (Rys. 3,4). W 1896 r.
dobudowano sceno wymiarach 15m x10m x10m (szer. x gt. x wys.)d faor
zamontowano wlaz. Po pierwszym wymeniu rownie uwzgkdniono potrzeby
widzéw, dla ktérych osadzono tawki mieszoe 2 tysice osof [14]. W zwigzku
z rozwojem kina, film zaci stawa sic konkurency dla przedstawienia teatralne-
go, co spowodowalo zelszenie znaczenia umgajosci aktoréw, wyposzenia
oraz zabudowy i technologii teatralnej. Ustosunkge/se do nowych wymaga
rozwoj teatru w Bussang trwat nieustannie. W 1898awstat trybun boczny,
a take orchestra i proscenium.zl 1904 r. doprowadzono instalaglektryczn.
W przecijgu kilku lat teatr zostat pokryty dachem dobudowaumad tysjc
miejsc. (Rys. 5) W czasie Il WojrSwiatowej teatr zostat zbombardowany siedem
razy. Bussang przestat bpopularnym kurortem, wkszai¢ hoteli zostata znisz-
czona, a kolej opuszczona. Niemniej z uporem reowgarto i odnawiano teatr.
W latach 1945-1950 wyimno podiog, zbudowano pomieszczenia przeznaczone
na garderob i warsztaty krawieckie. W 1975 r. obiekt zostabnmowany zabyt-
kiem. W latach 1986-1994 dobudowano pracewdaikoraciji oraz zrekonstruowano
pierwotne wejcie. Aktualnie teatr jest drewnianym obiektem aadanym [14, 26].

Teatr ludowy w Bussang przyczynia¢ sio rozwoju kulturalnego spoteczno-
sci od XIX w. Jego przyktad pokazujge przedstawienia nie byly tylkwodkiem
gromadzcym ludzi, ale rOownig odgrywaly istotg role w faczeniu ranych
warstw spotecznych. Budowa nowej linii kolejowaimazliwita udziat
w wysfpieniach géciom z okolicznych miast, turystom i kuracjuszom,zckolei
wplyneto narozwdj gospodarczy miejscod (ze wzgedu na licznie przybywa-
jacych turystéw wybudowano hotele). Platne inscelpgzdta turystéw i kuracju-
szy, pokryly koszty (darmowych) przedstaiviia miejscowej, ubiszej spotecz-

18 Montaz tawek pozwolit na przedienie czasu trwania przedstawienia, widzowie spoigg- m
scowaci wymagali komfortu odstuchu zlibnego do zwyklego teatru.
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nosci. Teatr cigle sk rozwijal, co zagwarantowato satysfakayidzow (dosta-
wienie fawek) i aktoréw (dobudowa garderdb, zakiaddawieckich). Wielokrot-
ne bombardowania i powojenne zniszczenia nie pkpelgiy w ciggtym rozwoju
obiektu. Studium przypadku ukazuje réwniee obiekt, ktory jest rozwijany
zgodnie z pogpem technicznym oraz poczynarnestarania by sprostacoraz to
$mielszym wymaganiom aktoréw i widzéw - te by¢ popularny nieustannie,
pomimo wyspowego poienia, z dala od gtoéwnych arterii komunikacyjnyc][1

6. Niemcy: Freilichtbihne Milheim an der Ruhr — Teatr
Plenerowy w Milheim an der Ruhr; Dietrich-Eckart
Freilichtbuhne/ Waldbihne Berlin — Scena Léna w Berlinie

Jw w czasie przedwojennym, w Niemczech populéciaocieszyly s¢ tzw.
Thingplatz or Thingstétte - miejsca gdzie odbywsitywysepy plenerowe. Byty
to teatry pod gotym niebem budowane na wzor gyangch, greckich amfitea-
trow. Zatlazeniem tego typu przedsizie¢ byto utworzenie miejsc pozwadgiych
na uczestnictwo w przedstawieniach i spotkaniactysikich zainteresowanyH.
Z czasem, celem wyglien statlo s¢ przygotowanie i utzsamienie widowni
Z rewolucj narodowo-socjalistycan12]. W tym rozdziale przedstawione zogtaj
dwa teatry: Teatr Plenerowy w Milheim oraz Scersaaev Berlinie.

Teatr Plenerowy w Mulheim an der Ruhr (niem. Febilbihne Mulheim
an der Ruhr), polmny jest w Iénym otoczeniu (Rys. 6) wagkbiu Ruhry, Nad-
renii Poinocnej-Wstfalii tj. zachodniagzi Niemiec. W 1930 r. Fritz KeRler, dy-

O
B 3 Freilichtbihne Miilheim
% an der Ruhr.- Regler...

Rys. 6. Teatr w Milheim: widok z lotu ptaka
Fig. 6. Theatre in Miulheim: bird's-eye view

19 Zatozeniem ruchu Thingspiel byto spotkanie ludu Volkuidkischskie — wysipieniach teatral-
nych i propagandowych. Thingplatz, czyli miejsceizgte tym zebraniom, budowane byty
w naturalnym otoczeniWiecej: [11]
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rektor parkéw w Mulheim, staratesprzeksztalai teren dawnego kamieniotomu
w park i nie dopgci¢ do powstania tam wysypiska. Projekt parku Dimblgk
trudny do zrealizowania z racji pascggo kryzysu ekonomicznego i pozostat
niedokaczony. W 1933 r. projekt zostat przsj przez Reich Labour Service.
Wodéweczas wzbogacono projekt o plan teatru pod gatighem, powstato réwnie
nowe pogczenie dla pieszych z historycznym centrum miaddiajsce byto i jest
dobrze skomunikowany réwriie pobliskimi miejscowsciami [21, 23].

Teatr plenerowy (zbudowany jako Nazi Thingplatz)stab otwarty
28.06.1936 r., sprzedano okoto 3 4gsi biletdw. Zapotrzebowanie byto takzdy
ze kolejnego dnia powtérzono wypt Podczas wojny obiekt zostat wykorzystany
jako schron oraz szpital polowy. Dzialanie teatnstato wznowione dopiero
30.06.1954 r. Przedstawienie przggicto ponad 2 tysice widzéw, w latach 1954-
1956 odbyto 56 spektakli. Wkrotce dziatalé@ostata ponownie zawieszona,do
1971 r. kiedy odbyt siKarl May Festiwal w Milheim. Wowczas kompleks Dim-
beck przeyt swoisty renesans, jednak zainteresowanie miejscem bylo tylko
chwilowe. W 2000 r. organizacja Freunde der Eufopmlichtbihne Milheim
podgta dziatania majce na celu wykorzystanie teatru jako przestrzerhsej do
wystawiania sztuk o szerszym spektrum. W 2003 r. ernganizacja datzyta do
Regler Production, ktére z koleiste scerg w Milheim wykorzystato do wielu
kulturalnych wydarze& W 2006 r. ca& obiektu unowoczmiono, odwiezono
dzialy obstugowe. Dzki sponsorom, polepszono takelementy azci technicz-
nej. Wydarzenia towarzygze odbywajcym st mistrzostwormnswiata przycagre-
ty do sceny now publiczng¢. Teatr w Mulheim stat girozpoznawalny dopiero po
2006 r., a dochody ktére przynosi zastazeznaczone na jego wyposaie [21, 23].

Zespot parku na Dimbeck i Freilichtbihne Mulheimden Ruhr stat gialter-
natywnym wykorzystaniem terenu dawnego kamieniotoRmojekt stanowit zna-
czace osigniecie urbanistyczne, pogtkowo nowo zaaramowane miejsce przygi
gato du liczbe gosci, tym samym przyczynito sido rozwojuzycia kulturalnego
miasta. Do czasu wojny Park Dimbeck wraz ze spexd gotym niebem cieszyksi
dwzym zainteresowaniem. Chalobrze skomunikowany, [31, 32] obiekt szybko
stracit zainteresowanie i nie powrdcit do dawswietncici. Teatr nie byt doposa-
zany, nie rozwijat & (Rys.7). W latach 70. wzbudzit ponowne zainterestes za
spravg Karl May Festiwal. Szansa na odrodzengetsatru jednak nie zostata wy-
korzystana i obiekt ponownie popadt w zapomniebjguacja zacga sk zmienig
dopiero w ostatnim dziegiioleciu, odlsd podgto dziatania na rzecz édiezenia
i unowoczeénienia teatru. Obiekt stopniowo staje izpoznawalnym miejscem.

Warto zwrocé uwag na inny teatr, rowniepotazony w Niemczech. Scena
Lesna w Berlinie, zyskata i zachowata populaihov przeciwiéstwie do wyej
omoéwionego Teatru Plenerowego w MilheWwilybudowano 4 jako Teatr Plene-
rowy Dietrich - Eckaf® (niem.Dietrich-Eckart Freilichtbiihne) w 1936 r. Powsta-

20 Dietrich-Eckart — poeta i krytyk, po | wojnie byhany w kegach bawarskich nazistéw, pierw-
szy wychwycit talent Hitlera do wygtaszania przeneiw
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Rys. 7. Od lewej: Teatr w Milheim: widok na trybumigk XX; Teatr w Milheim: widok na try-
buny wiek XXI

Fig. 7. From left: Theatre in Mllheim: view of tgeandstand 20th century; Theatre in Milheim:
view of the grandstand 21th century

nie obiektu zainicjowat éwczesny minister propagandgwiecenia publicznego -
J. Goebbels, projektykonat Werner March. Architektura tego obiektuespi s¢
na dawnych wzorcach greckich.

Scer lesna zlokalizowano w naturalnymawozie (Rys. 8) pomdzy wzgo-
rzami Murellenberg a potinocnymi zboczami Pichelgbena ktérych opierajsie
trybuny. Dosgp do obiektu byt tatwy,
pod wzgtdem urbanistycznym, scend
byta czscig Planu Germanfa Teatr
plenerowy otwarto latem w 1936
wraz z igrzyskami olimpijskimi. Na
widowni zasis¢ maze ponad 20 tyst
cy 0séb. Podczasaddw Hitlera, obiekt
stat st idealnym miejscem dla propa
gandowych wysgpien [19, 30, 31, 32].

Na Scenie Léej w Berlinie od-
bywaly sk takze inne, rénego rodza-
ju widowiska, od bokserskich po
przez taneczne i chéralne. W 1937 r. ) ' ) ,
obchodzono tam uroczystoz okazji Rys. 8. Teatr w Waldbiihne: widok z lotu ptaka
700-lecia Berlina. W 1939 odbywaty Fig. 8. Theatre in Waldbiihne: bird's-eye view
si¢ opery Wagnera, optacane i wspotprojektowane zHith. Po Il wojnie teatr
stzyt jako kino letnie, ceniony za bardzo dglakustyle. Do 1960 r. wszystkie
wojenne zniszczenia zostaty odbudowane, a w 196dhyt st pierwszy koncert
rockowy. Podczas jednego z koncertow w 1965 r.idada zamieszek skutkasj
cych wieloma zniszczeniami. Niemniej, naprawionavjgrzecagu siedmiu lat.
W 1982 r. zostato zainstalowane zadaszenie. Migjsceoku przyciga tyshce

2} Projekt przebudowy Berlinaghiacy czsciowo wizjg A. Hitlera; niem. Welthauptstadt - Stolica
Swiata Germania
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widzéw i jest bardzo dobrze skomunikowane. Inwgstye teatr i jego rozwdj
techniczny (Rys. 9) zaowocowaly w postaciejyu nieprzerwanej popularfi
Sceny Lénej w Berlinie zaréwno dawniej jak i dZi19, 30].

Sceny plenerowe zagy si¢ cieszy coraz to wgkszym zainteresowaniem
wsrod wiadz, pobudki polityczne przyczynibesio powstawania obiektéw w tym
typie. Scen Lesng w Berlinie pierwotnie nazwano na ézenazistowskiego pisa-
rza Dietrich-Eckart. Obiekt patony w gsiedztwie stadionu olimpijskiego byt
dobrze skomunikowany. Teatr przeszedt liczne madacje i remonty, byt stale
rozwijany i dostosowywany do bugtz/ch s¢ potrzeb. Do di kontynuuje dzia-
talnos¢ z nieprzerwam popularnécia.

Rys. 9. Od lewej Teatr w Waldbiihne: widok scemybidn w kierunku pétnocno-zachodnim wiek XX;
Teatr w Waldbihne: wiek XXI

Fig. 9. Theatre in Waldbuihne: View of the grandstand stage, north-west view 20th century; Theatre
in Waldbiihne: 21th century

7.Polska: Teatr Lesny w Gaju Gutenberga w Gdaisku -
Wrzeszczu, Opera L&na w Sopocie

Tuz po | WojnieSwiatowej, Niemcy wzywali naréd do nacjonalizmuual
volkish zacat sie przeradzaw ideologk polityczrg?2. Powszechni i dostpnasé
teatréw pod gotym niebem przygata ttumy, sztuka stopniowo przybierata wy-
dzwi¢ku politycznego, a sceny plenerowe zagavykorzystywa do celéw pro-
pagandowych. U pogiku XX wieku w Polsce, w wojewoddztwie pomorskim,

22 W odpowiedzi na rewolugjprzemystovy w XIX w Europie, narodzit ginowy ruch romantyczny,
a w jego konsekwencji ruch volkish. Volkish, psttowo marginalny politycznie, sprzyjat emocjom,
koncentrowat s na czlowieku iswiecie. Po | wojnie Niemcy wzywaly naréd do nacjirrau,
wowczas volk zaeg byé uzywany jako symbol proletariatu. Odrodzitae stiemiecka polityka

i przekonanieze nardd niemiecki winien zgj miejsce przywddcy ludzkoi. Ruch nie rozszerzaksi
uniwersalnie, ograniczatesto konkretnej jednostki narodowej i stanowit paglstdo intensywnego
nacjonalizmu w nagpnych dziesicioleciach [11]



Czynniki wptywapce na popularrig lesnych teatrow plenerowych... 171

istotrg role w krzewieniu Volkskultu® petnity dwa obiekty: Teatr L@y w Gaju
Gutenberga w Gdakl?* Wrzeszczu oraz Operadma w Sopocie.

W okolicy dzielnicy willowej, na
wzgoérzach we Wrzeszczu, w Gaju C
tenberga (Rys. 10), w 1911 r. zos
otwarty Teatr Leny. Miejsce to przyar
gato bogatych gdeszczan zacjftonych
potozeniem, z ktérego rozamaly sk
niesamowite widoki. J&owa Dolina ju
wczesniej, pod koniec XVII wieku, cie- |
szyla s¢ zainteresowaniem. Teren | %
przeciwnej stronie gaju, dzznany jako
Wzgorze Sobotki, naby t+ Johann Lab

Zatozyt tam d_Wor_' a urgdzory prome- Rys. 10. Teatr kay we Wrzeszczu: widok z lotu
nad; udosgpnit mieszkacom. Okréle- s

niem ,Park J&owej Doliny” nazywa $ Fig. 10. The Forest Theatre in Wrzeszcz: bird's-
tereny od gaju Gutenberga po wWzgo- eye view
rza Sobaotki [15].

Niestety, podczas gdskiej okupaciji, teren ten byt sukcesywnie niszczony
w 1832 r. zaleono tam park miejski ktérego celem byto ratowaeigot co jesz-
cze na tym obszarze zostalo. W 1840 r. z okazjinigiaienia 400 rocznicy wyna-
lezienia druku, ku uczczeniu pagtii jego wynalazcy J. Guttenberga, wzniesiono
pierwsza, drewniam altare. Umieszczonog w centralnym punkcie powstatego
gaju Gutenberga, ktéry statsizcécig J&kowego Lasu. Znajdgge s¢ tam wzgo-
rza nazwano kolejno Wzgorzami Heveliusza, Kopernikelintera.Na obszarze
wzgorz Heveliusza i Wintera powstat Teatsihy Dziatalnéé¢ (pod nazw Wald-
spiele) rozpocg 25.06.1911 r. przedstawieniem ,Sen nocy letnw}’ Szekspira.
Scena byla trojpoziomowa o fenomenalnej akustyeestdku wzgorza Heveliu-
sza zlokalizowano widowailiczacg 2 tysice miejsc, a na przeciwlegtym Wzgé-
rzu Wintera umiejscowiono scgmieszczca orkieste i tysigc spiewakow. Teatr
wyposaony byt take w garderoby i toalety, wybudowano kasy, doprowadz
elektrycznég, a teren zostat ogrodzony. Obiekt cieszglimiwodzeniem, przenie-
siono tam festynypiewacze z pobliskiego Gajspiewakow. Opera ,Zygfryd”
R. Wagnera wystawiona #uprzed | woja przeszta namielsze oczekiwania.
Sprzedano 6 tysty biletéw, a samo przedstawienie powtérzono. Zurgavano
takze pochg dowazacy widzow z Elbdga. | WojnaSwiatowa zwigiczyta kariee
teatru. Obiekt byt nieczynny od 1920 r., sporadiyezmykorzystany dla potrzeb
imprez okolicznéciowych. Po Il wojnie sytuacja w dalszymagii nie ulegta

23 Niemcy naktanialy ludzi do spojrzenia na swigyk i kulture [1, 6]

24\W latach 1815-1920 oraz 1939-1945 @Gsla byt miastem garnizonowym. Feldmarszatek
August von Mackensen, dowddca huzaréw Leibhusaréga@e, na pocgku XX w mieszkat

w willi przy ul. Matachowskiego we Wrzeszczu. Z gemspiracji powstata Opera fr@a w Sopo-
cie oraz rozwijat € hipodrom [22]
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zmianie. Dopiero w 1998 r. teatr zostat reaktywoyvaponownie otwarty z ini-
cjatywy mieszkacéw [15, 22, 25].

Pocatkowo teatr cieszyt si powodzeniem, do czasu | WojrSwiatowej
sukcesywnie rozbudowywany i dopeany nie tracit zainteresowania. Po wojnie
nie wrocit do swojefwietnasci (Rys. 11) mimo szczegdlnych waloréw akustycz-
nych i bardzo dobrej komunikacji z catym Trojmiasteraz okolicznymi, mniej-
szymi miejscowéciami [32, 34]. Reaktywowany zostat u schytku XXewi.
Teatr Lény we Wrzeszczu nadal nie jest rozpoznawalny wsgyemn gronie.

Rys. 11. Od lewej: Teatrdey we Wrzeszczu, wiek XX; Teatrslegy we Wrzeszczu,wiek XXI

Fig. 11. From left: The Forest Theatre in Wrzes2@th century; The Forest Theatre in Wrzeszcz
21th century

U progu XX wieku Sopot byt genie rozwijapcym sk miastem. W 1904 roku
oddano do iytku Zaktad Kpielowy, niebawem zaeto wznost kolejne Domy Ku-
racyjne, powstat rozlegly kompleks zabudawa/tadze Sopotu w celu uatrakcyjnie-
nia oferty dla géci, oprocz Domoéw Zdrojowych, zadbaly o powstanarte kasyna,
restauracji, winiarni, a tak o organizaejwyscigéw konnych na hipodromfé.

Do budowy teatru przyczynit gidwczesny burmistrz, Max Woldmenn.
i Przekonat Ragl Miasta do przekazania na rzecz tego przeds¢cia nadwyki
z budretu. Miejsce dla Teatru keego w Sopocie (poprzednika dzisiejszej Opery
Lesnej) wybrat Paul Walther Schaffer, kapelmistrz TedMliejskiego w Gdasku,

a p&niej dyrektor Teatru Lénego w Sopocie. Sopaglscer zlokalizowano na
polanie (Rys. 12), powsj doliny Puytki, pomigdzy wzgdrzami sopockiego lasu.
W poblizu znajdowat si hipodrom, przy ktorym wybudowano przystanek kaisjo

25 Pod koniec XIX wieku w Sopocie powstat tor 4migdéw konnych. Stacjongga we Wrzeszczu
jednostka kawalerii cesarskiej, patkowo ¢wiczyta umiegtnosci jezdzieckie na poligonie w dzisiej-
szym Gdasku -Zaspie. Szef huzaréw, August von Mackenserdalpat sobie sopocki kurort
i wspart wladze Sopotu w budowie hipodromu. Modrievazas wycigi konne staty si dodatkovy
atrakcp miasta. Do pomocy w budowie toru wykorzystani abbgpodwtadni Mackensena, ktérzy
pézniej pomogli te wybudowd Opekr Lesng. W celu utatwienia dogpu do hipodromu wybudowa-
no przystanek kolejowy o nazwie Zoppot Rennplatz
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Budowe teatru rozpocgo w kwietniu 1909 roku, a w sierpniu odbyic si
pierwsze przedstawieni®V tym czasie w Niemczech funkcjonowata jkilka-
dziesit teatréw pod gotym niebefi.Sopockie wysipienia zakaczyty s sukce-
sem, rownie finansowym. Koszty budowy teatru szybke giwrdcity, miejsce
cieszylo st ogromnym powodzeniem, a to stale argumentem do kontynuowa-
nia przedsiwziecia [2].

Kazdego roku,wykluczapc lata £
1915-19 oraz rok 1923, na sopockig
scenie lénej odbywaly si przedsta-
wienia. Glownym zalgeniem tego
teatru bylo prezentowanie spektak|
operowych. Niemniej jednak wgzi byt
to jedynie teatr uzdrowiskowy. ygte-
pujacy tam kompozytorzy byli gléwnie
niemieccy. Poziom reprezentowan
przez aktoréw gpiewakow wykraczat :
niewiele ponad przeginos¢, podobnie RS
jak i repertuaf’ Przelom nagpit
w 1914 roku, kiedy na $eej scenie
pojawili sic wykonawcy rozpoczynagj
cy swoje wielkie kariery: Lotta Leh-
mann i Richard Tauber [2].

Wznowiona po wojnie w 1920 r. dziataktosopockiej opery zaela sk nie
najlepiej. Sytuacja polityczna, powstanie suwerennegaspea polskiego oraz
ustanowienie granicy Wolnego Miasta Gslaw odlegtdéci ok. 1,5 km. od Opery
Lesnej - wszystko to znalazto odzwierciedlenie w répmize sopockiej sceny.
Whplyw polityki mozna odnalé¢ rowniez w stowie ,natura” ktére zyskato nowe
znacznie. Dotychczas symbolizowato przyronhiejsce kontaktu sztuki i natury,
teraz zacgo sie odnost rowniez do natury niemieckiej kultury.

W 1921 r. posmierci P. Walthera-Schéffera kierownictwo nad gpeljat
Hermann Merz. W 1922 r. pierwszy raz w Sopocie awgiiny zostat ,Zygfryd”

R. Wagnera (mimaze inscenizacja nie odbytaesz takim rozmachem jak zapla-
nowat Merz) opera w Sopocie zostata okrzgtani,Bayreuth Pétnocy”W sopoc-
kiej operze lénej zaczto organizowa festiwale dramatéw Wagnera, udziat
w nich brala niemiecka elita solistow i orkiestroz3tawione przedstawienia za-
czely przyciggat mieszkacow innych krajow europejskich, a tak Ameryki.
Merz wywigzat sk z oczekiwa nowego burmistrza Sopotu, Ericha Lauego, kto-
rego celem byto uczyéiSopot uzdrowiskiem éwiatowej renomieZa czaséw
panowania Hitlera, opera zostata bardziej dofinaasa, szczegdlnie ze wzdu

Rys. 12. Opera ls®a w Sopocie: widok z lotu
ptaka

Fig. 12. The Forest Theatre in Wrzeszcz: bird's-
eye view

26 powotujc sk na tekstyzrodiowe [2] jedynie w okolicach dzisiejszego Trégstia teatry plenerowe
petnity w duwzej mierze funkaj scen operowych; konkurowa Sopotem prébowat Ahlbeck (nadbat-
tycki kurort)

27 Wiecej o pierwszym pokazie opery R. Wagnera w Sopoicie indywidualnych predyspozycjach
i mozliwosciach inscenizacji scenysteej w Sopocie czyt[2]
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na tworczé¢ Wagnera. Byly to czasywietnasci sopockiej sceny, widownia liczy-
ta okoto cztery tysice miejsc co réwnalo iz iloscia miejsc stajcych, scena
miescita ponad stu osobaworkieste. Obiekt odnidst diy sukcesPocatkowa
szerokd¢ sceny byta bliska 30m, od widowni oddzielagakurtyna wykonana
z zelaznej siatki (wysok& - 12m, diugéc¢ - 38m) [27]. Z budetu miasta wygo-
spodarowano piegilze na rozbudogvteatru. Powikszono scef (zwiekszono
szeroké¢ do okoto 50m), wybudowano kanat dla orkiestry, whbdowvano trybue
honorova. Wprowadzono nowoczesny parkwoetleniowy, pomyglano réwnie
o zapleczu. Wysgpowa zaczli bardziej wybitni artgci. Widownia w sezonie
liczyta ponad 20 tys. os6b, a miejsc mieli dysp@z§ tyshca. Pojawity s
takze funkcje towarzysgce jak sklepiki z pamtkami i zywnaoscig.

W 1923 r. nie odbyly gina sopockiej scenieslaej zadne spektakle. Wyst
pienia miat poprowadzi Knappertsbusch, jednak abjposad@ w Monachium.
Dodatkowo we znaki dataesirOwniez pogarszajca sé sytuacja ekonomiczna.
Kolejne przedstawienie w Operze shej (Walkiriaf® odbytlo s¢ dopiero
w 1924 r. Atutem tej scenydeej, jak podaj tekstyzrodiowe, byta fenomenalna
akustyka pozwalaga wszystkim widzom, nawet z najbardziej oddalonydisc,
na zrozumienie kalego stowa pochodeego ze sceny. Pagkowo wojna nie
wyptyneta na sopockie festiwale, dopiero w jej kilku ostelt latach cgstotli-
wosé¢ przedstawig zmalata?® Widownia opery lénej zwykle wypetniata sizot-
nierzami i przygodnymi g@mi. 1942 byt ostatnim, oficjalnym rokiem w ktérym
odbywat s¢ festiwal Sopocki. Niemniej jednak, Merzowi udale gszcze prze-
diuzy¢ dziatalnd¢ opery o kilka wysipéw; okrojono fundusze, ograniczono in-
scenizagj, ale dzgki temu wystawiono jeszcze w 1943 r. Zygfryda i Yad.
Wkrétce po tym, teren opery stak shagazynem - obok teatralnych rekwizytow
znalazto s} wyposaenie szkot, ktore to z kolei petnity funkcgzpitali. Ostatecz-
nie zakaczyly trzy spektakle Zygfryda w lecie w 1944 r..[2]

Dziatalna¢ opery zostata wznowiona po Il wojnie, jednak obiekkorzy-
stywany byt sporadyczni& zazwyczaj do lokalnych przedstawiesgionalnych
zespotdéw np. Zespotu Mazowsze. W 1961 r. w Opegegedj. zostat zainauguro-
wany Miedzynarodowy Festiwal Piosenki. Byt to moment preeovy
dla sopockiej opery. Jej teren zostatl rozbudowammgeprowadzono generalny
remont, obiekt przykryto dachem (1964 r.). Przedstaie ,Halki” przyciagneto
dwa widownig, a nowe zadaszenie polepszyto akustykiejsca. Zdarzenia
z 1980 r. spowodowatye kolejne widowisko odbytostopiero 4 lata piief! [7].

Po wejciu Polski do Unii Europejskiej (2004r.) zgatz mOwi o potrzebie
remontu Opery L&ej w Sopocie, aby wykorzystaaty potencjat miejsca. Mini-

28 Odnoszc sk do repertuaru wystawiono prawie wszystkie dzietaWrRignera poza Tristanem
i 1zolda, co byto niespetniony marzeniem Merzagedj 0 repertuarze czyt.: [2]

290d 1939 w kurorcie istniat obéz prad®bozowi robotnicy wykorzystywani byli do robét bu-
dowlanych i remontowych, w tym przy Operzeshej [7]

30 Wiecej o pierwszym powojennym sezonie czyt.: [7]

31 Zdarzenia te wizaly sk z sytuagj polityczrg w wojewodztwie gdaskim, w tym ze strajkami
w Stoczni Gdaskiej
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ster Zdrojewski uznat projekt za kluczowy w kwesbzwoju kultury. Miasto zleci-
to wykonanie projektu modernizacji, dki wsparciu finansowym Ministra Kultury
i Dziedzictwa Narodowedd (Rys.13) Prace budowlane rozpaga w 2010 r.
Giowne zmiany wprowadzane przez projekt to: catkmwiymiana konstrukcji
zadaszenia (co umlowi organizacg widowisk poza sezonem, a co za tym idzie,
wzroshie liczba wydarzé kulturalnych), przebudowa widowni (zstészenie liczby
miejsc z 4,5 tys do 6 tys; ponad 100 miejsc dldbasépetnosprawnych), sceny
oraz garderob i pomieszazéechnicznych, a tak wewrtrznego uktadu drogo-
wego, by skrod czas przygotowania scenografii. Aktualnie Operénaen Sopo-
cie jest obiektem rozpoznawalnym w skali kraju zggego granicami. Do dzi
odbywaj sie tu: Sopot Festiwal oraz festiwal Top Trendy i ifh@, 18, 24, 28].

Rys. 13. Od lewej: zegie archiwalne -Opera kea w Sopocie: przedstawienia opery Wagnera
Persifal, 1928 rok; Opera fma w Sopocie: wiek XXI

Fig. 13. The Forest Opera in Sopot: performanceaopg Wagnera Persifal, 1928; The Forest
Opera in Sopot: 21th century

Przyktad Opery Lénej w Sopocie ukazuje jakisty jest zwyzek polityki ze
sztulg, a take jego oddziatywanie na rozwoj i funkcjonowanieebibw teatral-
nych. Oprocz dziatalrei wladz Sopotu magych na celu uatrakcyjnienie wize-
runku miasta, rowniepobudki polityczne staly sistotnym czynnikiem w rozwoju
i funkcjonowaniu Opery Lanej. Obiekt ten prawie nieustannie (nie wligzaghwi-
lowych zawiesze dziatalngci) cieszyt s uznaniem, rozwijat siw rytm posgpu
technicznego i potrzeb widzoéw. Zostat zadaszongbaao take o dodatkowe
funkcje (np. sklepiki) Scena nie stracita populaangest stale ueszczana.

8.Porownanie przedstawionych obiektow sopocko -wrzeszainskich;
odniesienie do pozostatych przedstawionych obiektéw
Oba tytutowe obiekty odegraly istatmiole w krzewieniu tzw. volkkulture

w XX wiecznej Polsce. Opera &ma w Sopocie miata stesic atrakcyjnym ele-
mentem w ofercie kulturalnej miasta, tym samym pzywi¢ sie do jego rozwoju

32 Tytut projektu: "Remont i przebudowa Operyshej w Sopocie Projekt wspéffinansowany
przez Un¢ Europejsk ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnegmmach
Programu Operacyjnego ,Infrastrukturarbdowisko”
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i wzmocni jego pozyci takze jako miasta kurortowego. Teatr w Gdiau byt
natomiast dopetnieniem zaknia parkowego, a sam G kilka lat po otwarciu
teatru zostat miastem garnizonowym. Oba obiektgzsfiese dwzym zaintereso-
waniem. Zaréwno Teatr kBy we Wrzeszczu jak i Opera 4t w Sopocie g
obiektami o poteeniu wyspowym; w czasie swojego powstania, bylygbmie
Zlokalizowane wzgidem dosfpnasci do komunikacji zbiorowej. W pierwszych
latach istnienia, obiekt we Wrzeszczu byt na tytalecyjny, ze dla widzéw zor-
ganizowano specjalny pag.

Tabela 1. Przybliony czas i diug trasy ze stacji kolejowej do wybranego teatrénégjo; opra-
cowanie autora na podstawie, http://mapa.trojmipBtdttps://www.google.pl/maps

Table 1. Approximate time and length of the routenf the train station to the selected forest
theater; based on http://mapa.trojmiasto.pl/, ttpaw.google.pl/maps

Odlegiai¢  |Sposob paiczania 22![33;?;90?) Sroe(?rgz Cizs
OBIEKT od PKP/ | stacji PKP/ SkMm/| " l? poC P|¥M g
SKM/ PKM | PKM z teatrem | Przystanku | stacj 2
autobusowego teatru
TEATR LESNY . .
WE WRZESZCZU ~1700m | tramwaj /autobus ~270m 13 min
OPERA LESNA W SOPOCIE | ~1600m autobus ~900m 25 min

Tabela 1. przedstawia przytny czas i odlegkg obiektow w Sopocie oraz
Wrzeszczu odrodkéw transportu publicznego. Od lat 80. tatwieptd sie do
Wrzeszcza. Linia autobuséw PKS, utlwita bezpagredni dojazd np. z Kaszub.
Od tego czasu Wrzeszcz jest znacznie lepiej skdwowainy nz Sopot. W 2015 r.
wprowadzono ling PKM lgczaca Gdaisk - Wrzeszcz z Kartuzami oraz $6ie-
rzyng, co daje maiwos¢ bezpdredniego dojazdu rownievidzom z okolicznych
miejscowdci. Droga prowadira do obu teatrow jest podobna. Wiedzie przez
miasto i gtébwne wzlty komunikacyjne, strefhandlu, wkracza w okokczabudo-
wy mieszkaniowej. Pojawieniec¢sterenéw lénych sygnalizuje zbienie s¢ do
celu. Okolica jest raczej bezpieczna, na trasiglima jest obserwacja tamtejsze;j,
charakterystycznej architektury. Dojazd do teatriWirzeszczu jest zdecydowa-
nie tatwiejszy arteli do Sopotu, co zostato przedstawione w tabeli 1.

Do czasu wybuchu | wojngwiatowej, z jednej strony Teatr &my we
Wrzeszczu konkurowat z Opetesna Sopocie, z drugiej Zasceny stanowity
wzajemne uzupetnienie, bowiem Teatéhy we Wrzeszczu wystawiat na patz
ku lipca, natomiast scenaifa w Sopocie u kecu jego kaca. Wybuch | wojny
zmienit wszystkie plany [2]JPo wojnie utrzymatla sijedynie sopocka scena, acz-
kolwiek jej dziatalné¢ wznowiono na nowych nowych zasadach. Z kolei Teatr
Lesny we Wrzeszczu nie wrécit do patkowej swietnasci. W przeciwigéstwie
do Teatru Lénego we Wrzeszczu, Operasha w Sopocie byta remontowana,
modernizowana, rozwijataeszgodnie z zapotrzebowaniem widzéw idhaytech-
niczrg. Obiekt we Wrzeszczu zostat reaktywowany z injejgt mieszkacow,
sopocka opera zostata dofinansowana w ramach puojahkijnego. Teatr we
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Wrzeszczu rozmiarem doréwnuje operze w Sopocigedoak sopocka opera
wiedzie prym pod &em technicznym. Teatr we Wrzeszczu popularnyjgeistnie
wsrod lokalnej spoteczrioi, natomiast opera w Sopocie jest rozpoznawalna ro
niez poza granicami kraju.

W wieku XX nasipit istotny dla opracowania zwrot architektury teatej
w strorg jej antycznych korzeni. Teatr poszukiwat przestroostpnej dla szero-
kiego grona, nie dmgcej hermetycznym tworem, izogym widzéw iswiat ze-
wnetrzny. Pierwsze teatry plenerowe staly aiternatyvy dla barokowego teatru
wloskiego. Teatry ze scerpod gotym niebem szybko znalazly uznanie w calej
Europie. Obiekty tego typu stahegirzedmiotem niniejszych batla

Kazdy z oméwionych teatréw powstat wétg/m, naturalnym otoczeniu. Pod-
lozem dla tych obiektéw staty¢sgreckie idee, takie jak: odczucie walop sym-
bioza z natuy, wiarg i kosmosem. Aby wzmaoc poczucie bliskoprzyrody, lokali-
zowano je w lénych obszarach. Analizowane teatry, w momencieegyepowsta-
nia znajdowaly si na terenachdolagcych pod wptywem kultury niemieckiej. Zyska-
ty okreslenie Thingplatz, umdiwiaty zebranie si ttumu i wkrétce staty si miej-
scem wystpien propagandowych.

Wszystkie teatry plenerowe opieraty sia otwartéci i dostpndici, idea ta
stata st szczegOlnie wana w Le Théétre du Peuple w Bussang, ktory mogt sta
nowi¢ inspiracg dla p@niej powstagcych scen. Le Théatre du Peuple w Bussang,
Opera léna w Sopocie i Waldbihne w Berlinie sty uatrakcyjnieniu oferty
miast, znajdowaly siw sisiedztwie stadionu, hipodromu czyztkurortu (lub
same byly miejscowigiami kurortowymi), wszystko to zapewniato dodatow
widownie w postaci kuracjuszy i turystow. Dwa z omawiangchypadkéw: Teatr
Lesny we Wrzeszczu oraz Freilichtbihne w Mulheim, padysjako czs¢ zato-
zen parkowych. Jak ukazuje tabela, istnieje Zabdé¢ pomidzy petnieniem do-
datkowych funkcji przez miasta a populatie obiektow.

Pod wzgtdem komunikacji teatr w Bussang wypada najgorzeflen@ozo-
statych omawianych obiektéw, najidzy przystanek komunikacji zbiorowej (tu
kolej) oddalony jest o ~14 km. W przypadku Operyrgs w Sopocie odlegko
wynosi ~ 900 m, z kolei odlegté Teatru w Waldbihne i Milheim od najidie-
go przystanku plasuje¢siv okolicach 700-500 m. Najkorzystniej zlokalizowan
pod wzgtdem komunikacji publicznej jest Teatrdngy we Wrzeszczu, patony
jest ~300m od przystanku, dodatkowo wyprowadzengven linii PKM
w XXI w., szczegoblnie wyrinito ta lokalizacg. Jak ukazano, odledid od przy-
stanku komunikacji publicznej z miejscem w ktéryabgwa s¢ widowisko ple-
nerowe nie stanowito znagzego utrudnienia, i byla konieczné¢ po prostu
organizowano pogg (np. dla widzéw z Ellgba). Teatr leny we Wrzeszczu mi-
mo bardzo tatwego dagtu do transportu zbiorowego, nie cieszytaka polarno-
$cig jak gorzej skomunikowana, pobliska opera w Sopozjetez zupetnie odda-
lony od przystankow Teatr w Bussag.
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Tabela 2. Konfrontacja obiektéw pomorskich z poatyshi oméwionymi w tekcie
Table 2. Confrontation of Pomeranian objects witieat discussed in the text
Teatr Lény Opera Léna L& NEEITE Freilichtbihn¢  Waldbihne
OBIEKT . du Peuple L .
we Wrzeszcz, w Sopocie w Milheim w Berlinie
w Bussang
Rok otwarcia 1911 1909 1895 1936 1936
wyspowe i | wyspowe w )
Polenie w obszarze | Wyspowe w obszg wyspowe w obsza obszarze |WysPowew obsza:
. rze lénym rze lgnym . rze lgnym
lesnym lesnym
teren pod teren pod teren pod wolv-
Sytuacja wplywem [teren podvptywemteren pod wptywer  wptywem wempkul turp 4
polityczna | kultury nie- | kultury niemieckie| kultury niemieckie| kultury nie- em Kultury
N S niemieckiej
mieckiej mieckiej
jako cz$¢ parky wzbogacenie oferf pierwszy teatr dig jako czs¢ wzbogacenie
p |Gutenbergakul  miastawraz |ludu;udostpnienig parku Dimm-| oferty miasta wraz
rzeznaczeni . . . : i
.| uczczeniu | z hipodromem - | i rozpowszechniej bels - wzboga ze stadionem -
cel powstanig g A . : A . Lo N
pamkci wyna-| inicjatywa burmi- | nie sztuki wiréd | cenie oferty |inicjatywa ministrg
lazcy strza Sopotu catej ludndci miasta propagandy
Sysiadujce
funkcje/ofertal - kurort, Hipodrom kurort, ho'EeIe dia - stadion olimpijski
) turystéw
miasta
Odlegta¢ od
najblizszych
przystankow 300m 900 m 14 km 700-500 m 700-500 m
transportu
publicznego
Nieustannie, Nieustannie, Nieustannie,
C;as Wdréx_e- w ostatnich W rytm rozwoju | w rytm rozwoju W ostatnich W rytm rozwoju
nia nowgci ) postpu techniki | postpu techniki . postpu techniki
) 50ciu latach | . o .| 50ciu latach | . .
technicznych i zapotrzebowanig i zapotrzebowanig i zapotrzebowania
widzéw widzéw widzéw
Wielkos¢ 2000 | 4.000-6.000 ~1000  |2300-3.000  ~22.290
widowni
W czasie wojn, . ; w czasie wojn
petnit funkcg | w czasie wojny . :
; . . ’ peit funkcig
szpitalu polowe petnit funkc szpita . . .
| funkcjonuje caly | szpitalu polo-| funkcjonuje caty
. go/magazynu| lu polowego/ magg . . I
Petnione ! ) ; - <1 czas z przerwamilwego; Po czag czas z przerwami;
- po czasie wojn| zynu; Funkcjonuijg . . . h - - . .
funkcje . nigdy nie zamknrito| waojny obiekt |nigdy nie zamkitol
obiekt zapo- | caly czas z przerw: o - o
; e . na dizej zapomniany, na dhzej
mniany, reaktyl mi; nigdy nie za-
. L reaktywowany,
wowany w la-| mknicto na dhaej W 2006 1
tach 90. XX w. ‘
sukcesywnie sukcesywnie
Czas m(_)_dernl od 20001, P zapotrzebowanie| odnawiany w razi od 2000 1. sukcesywnle_
zacji wplywy z kasy potrzeb (np. po iz zapotrzebowanigm
miejskiej, radowej| bombardowaniach
, wysoka, obiekt wysoka, obiekt rz wysoka, obiekt
Popularnéc rozpoznawalny w rozpoznawalny
] mata S poznawalny w ska mata I
w XXI wieku skali medzynaro- " ) w skali medzyna-
’ miedzynarodowej -
dowej rodowej
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Mozna odnal&¢ kolejrg analogie pomidzy Teatrem w Bussang, Opdiresng
w Sopocie i Scenlesng w Berlinie. Teatry byly dofinansowywane ldtodki ze
sprzeday biletow zostawaty przeznaczone na ich rozwéjstawienie darmo-
wych sztuk dla lokalnej spoteczmn Zestawianie w tabeli wykazujee obecnie
popularne s obiekty, ktére pogpowaty wraz z rozwojem gl technicznej. Do
teatru w Bussang, mimo wielokrotnych bombardowdoprowadzono elektrycz-
nos¢ w pierwszej dekadzie XX wieku, w latach 20. zadasz w 50. dobudowano
funkcje pomocnicze; Teatr w Waldbihne zadaszonatach 80. OperLesng
w Sopocie zadaszono, podobnie jak teatr w Waldb@tmavczéniej, juz w latach 60.
Teatry w: Bussang, Berlinie i Sopocie rozwijaly siale, zgodnie z pegtem tech-
nicznym, (take z uwag na konkurencyjnie rozwijage s¢ kina) i coraz taémiel-
szymi wymaganiami publiczdadi; wzrastat poziom gry aktorskiej, dbano o akusty-
ke, miejsca na widowni, garderoby, dodatkowe ustagliepiki, toalety. Wszystkie
trzy obiekty § rozpoznawalne w skali gdzynarodowej. Unowocgrianie Teatru
Lesnego w Mulheim an der Ruhr podobnie ja Teatnlave Wrzeszczu rozpogz
to sie stosunkowo niedawno, a to jak wykazano, §esle zwigzane ze skalich
popularnéci w czasach obecnych. Teatr Milheim nie byt modemsany & do
2006 roku podobnie jak Teatr drey we Wrzeszczu, ktéry rowrignie zostat dopo-
saony. Oba obiekty nie nate do rozpoznawalnych w szerszej skali.

Wszystkie przytoczone obiekty zawiesity czasowo jgvaziatalnd¢. Zesta-
wianie w tabeli wykazujeze obecnie, po reaktywacji, popularneobiekty ktére
rozwijaty sk w mysl postpu techniki, byty modernizowane, a miasta (lub pobl
skie miejscowsci) w ktorych zostaly zlokalizowane oferowaly szgrszakres
ustug i atrakcji. Brak rozwoju teatréw plenerowymtd kytem technicznym vgze
sie ze zmniejszonym zainteresowaniem, nawgi ¢dbiekty te byly bardzo dobrze
skomunikowane.

9. Wnioski oraz podsumowanie

Czynniki wptywapce na popularrig lesnych teatréw plenerowych w Euro-
pie pocatku XX wieku to: sytuacja polityczna, czas wgeaia nowych technolo-
gii oraz inwestycje w rozwdj teatrow, dgghas¢ dodatkowych ustug.

Sytuacja polityczna na pagku XX wieku charakteryzowatacsrosryca nie-
stabilndgcia ,,0d kryzysu gospodarczego w 1929 r. coragcej publicznych tea-
trow musiato zostazamkngte, a weksza¢ prywatnych teatrow zbankrutowata.
Po przegciu whadzy przez Nazistow w 1933 r. zmiana byta ipvena: dyktatura
panstwowa w sferze kultury, "likwidacja?yddw, "koordynacja” teatrow® [thum.
Autora] [9, 20], kryzysem gospodarczym ,Teatr pciiy w Niemczech, uoso-

33 From the economic crisis of 1929 on, more andavmiblic theatres had to close, while the ma-
jority of private theatres went bankrupt. After flazi took power 1933, the change was rapid: state
dictatorship of culture, ‘eradication’ of Jews, “oadination’ of theatre$ s. 232, H. Van Maanen,
S.E Wilmer Theatre Worlds in Motion, Structureslitts and Developments in the Countries of
Western EuropeAmsterdam -Atlanta, GA,1998
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bienie niemieckiego systemu teatralnego (...) Teatrtddwiadcza wzlotéw

i upadkow swojego spotearstwa w sferze ekonomicznej: innymi stowy, ukazuje
czasy dobrobytu a ta& potrzeby oszgzzania na czas reces;ji(.*)fttum. autora]

a zatem i naptymi stosunkami spotecznymi [9, 20]. Ludzie potraehli nowych
miejsc aby spotykasie, celebrowa wspoélnot, wyraza¢ swoje przekonania poli-
tyczne i nastroje. ,Skrzpwanie stref politycznych, ekonomicznych i estetycz
nych w teatrze, a tak dwuznaczrni tych relacji, uczynito teatr scema ktorej
obserwuje si zlozonads¢ i sprzeczn&t relacji medzy dyskursami i praktykami
podtrzymugcymi hegemoni kulturowg”3® [ttum. autora]. W tym czasie teatry w:
Mulheim, Waldbihne, Bussang, Sopocie oraz Wrzeszemrce s¢ duzg fre-
kwencp, staly s¢ takze scen dla wysgpien propagandowych.

Wszystkie teatry analizowane w artykule nguia do staraytnych tradycji
i antycznych wzorcow. Omawiane teatgy,sielonymi wyspami”. Ukazuje gj ze
lokalizacja i dosgpnas¢ komunikacyjna w wypadku daych teatrow plenerowych
nie jest wyznacznikiem ich populagod Natomiast, jednym z czynnikdw wyr0
niajacym teatry pod gotym niebem jest natomiast ofexdatkowych atrakcji
proponowana przez miejscoven w ktorych sceny kne zostaty zlokalizowane
np. uzdrowisko czy obiekty sportowe.

Po | wojnie ludzie ,zachltysti” sie technilg, co przeksztatcito siw kierunek
rozwojowy okoto 1920 r. Zwrot w ewolucji ww. teatvpnasgpit po ich reaktywa-
cji. Czas wdraenia nowéci technicznych i udogodniedla widzéw/aktoréw do
omawianych obiektow jest xay. Jak wykazano, czynnik ten wywierazgwptyw
na popularn& i rozpoznawaln lesnych teatrow plenerowych. Warto przytoézy
stowa Jacka Szerszenia: ,Architektura jest nieodgoawwarunkiem istnienia tea-
tru. Powinna ona lysrodkiem technicznym, ktérego gtowny element staimwi
teatr jako medium. (...) Jest ona w pewnym sensiespiznno-technicznym zbyt-
kiem dla wytworzenia rmorodnych méliwosci inscenizacyjnych teatru i spetnia-
nia jego technologicznych potrzety. Teatry w: Bussang, Berlinie i Sopocie rozwi-
jaly sie stale, zgodnie z pagtem technicznym, unowodczeanie teatréw we
Wrzeszczu i Milheim zaglp sie stosunkowo niedawno, a to jak wykazangzei
sie z ich mniejsz popularndcia. Obecnie, w zasadzie nieustannie, Teatr
Le Théatre du Peuple w Bussang, Teatr Waldbuhnerini® oraz Opera Laa

34 The public theatre in Germany, the epitome of @@man theatre system (...) This theatre experi-
ences the economic ups and downs of its societheirother words, it shows a growth in prosperous
times and has to make savings in times of receésiaas at present, due to the declining avaitsiwk
public founds due to unification)s. 250, H. Van Maanen, S.E Wilmer Theatre Worlddation, Struc-
tures, Politics and Developments in the Countrié&/estern EuropeAmsterdam -Atlanta, GA,1998

35 The intersection of political, economic, and &esit spheres in the institution of theatre as ael|
the ambiguity of those relationship makes theatrex@mplary site for investigating the complex and
contradictory relationships among the discoursed practices sustaining cultural hegemony.”
L. Kruger The national stage: Theatre and cultural legitimatiin England, France, and America
The University of Chicago Press, USA 1992

36 Szersze J. Srodmigcie jako obszar kultury. Ratwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa -
£ 6dz 1987
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w Sopocie ciesg sie popularndcia w skali medzynarodowej, natomiast Teatr
w Mulheim an der Ruhr i Teatr kiey we Wrzeszczu nig sz tak rozpoznawalne.
Wyzej omowione léne teatry plenerowe, zlokalizowane na terenie dgane
cesarstwa niemieckiego ¢diace take pod wptywem niemieckiej kultury, to miej-
sca z pozoru frywolne, nastawione na kontakt zraafiednake, na ich przykia-
dzie uwidacznia sirola polityki, ekonomii, technologii oraz lokaligai dodat-
kowych funkcji petnionych przez miasta, w ich rogwaosukcesie i populardoi
w czasach obecnych.
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THE FACTORS INFLUENCING THE POPULARITY OF OPEN AIR,
FOREST BASED THEATRES IN 20TH CENTURY EUROPE

Summary

This article attempts to answer which factors ieflaed the popularity and success of open
air, located in forest areas theaters, in the fordaneds of the German Empire. The main subjects
of study are two theaters: The Forest Theatre ianSkl Wrzeszcz and The Forest Opera in Sopot,
which are juxtaposed with the open air theatre liEndbihne in Milheim, the forest stage
Waldbuhne in Berlin and the folk theater The Pespléleater in Bussang.The essay presents the
political situation when the above mentioned outdibe@aters were build and its impact on their
development.The relationship between the time gflémentation of new technologies to the
discussed theaters and their popularity is alsavehdhe article examines the influence of the
accessibility of public transport to selected themtand additional functions performed by the
cities / villages in which these venues were lataty the use of the comparative method and
logical argumentation it became possible to idgntife factors responsible for the continued
existence and current condition of open -air, fotlesaters in modern times.

Keywords: open-air theaters, The Forest Opera Sopot, ThesEdmeatre Gdansk Wrzeszcz,
The People's Theater in Bussang, amphitheater WatdbBerlin

Przestano do redakcji: 30.03.2017 r.
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MO ZLIWO SCI PROWADZENIA SELEKTYWNEJ
ZBIORKI ODPADOW KOMUNALNYCH PRZY
CZESCIOWO NIEPEWNEJ SYTUACJI
RYNKOWEJ — PODSTAWY TECHNICZNE

| MO ZLIWO SCI ROZWI AZAN SEGREGACJI

System segregacji odpadow zrodia” jest pocatkowym elementem kompleksowe-
go rozwhzania gospodarki odpadami w regionie. Pomimo ptpstewigzai tech-
nicznych i technologicznych systemu segregaciji jegektywnadé ekonomiczna
i ekologiczna jest zak@a od wielu aspektow i parametréow westvanych (poziom

i mozliwosci recyklingu i przetworzenia), jak i uwarunkofvzewrgtrznych (warunki
rynkowe, wspotpraca z recyklerami, popyt na progakbdpaddow).

Proces decyzyjny we wszystkich dziedzinachzeist z ryzykiem podjcia nieop-
tymalnych decyzji, a w przypadku gospodarowaniaaddmi ich skutkiem mag
by¢: straty finansowe, nieaginieccie wymaganych pozioméw odzysku lub recyklin-
gu, szkodyrodowiskowe, brak akceptacji spoteczne;j.

Celem artykutu jest przedstawienie metodyki podeyantia decyzji i wyboru wa-
riantu segregacji w gospodarstwach domowych, pezycowo niepewnej sytuacii
rynkowej, a co za tym idzie przy istnieniu niepewsi@o do maliwosci przekaza-
nia odzyskanych frakcji surowcow wtérnych do przatzania i recyklingu odzyska-
nych frakgiji.

Ze wzgbdu na obszerr$é tematu, artykut podzielono na dwie integralnesciz
Czs¢ | artykutu stanowi opis uwarunkowgprawnych i maliwosci technicznych
rozwigzania selektywnej zbiérki odpadéw, jako jednegéementéw kompleksowe-
go systemu gospodarki odpadami. Analizagtdzle stanowi baz do podgcia decy-
zji w zakresie wprowadzenia rozain technicznych segregaciji arédta”. Czsé I
artykutu wskazuje kolejne kroki, oparte na odpowied metodach matematycz-
nych, ktére g konieczne do rozwkania problemu wyznaczenia najkorzystniejszego
rozwigzania segregacji odpadow i pozyskiwania z nichcjialkzytkowych [20].

Stowa kluczowe:odzysk odpaddéw, segregacjazubdia”, surowce wtérne, analiza
decyzyjna, niepewna sytuacja rynkowa
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1. Wprowadzenie

Wedlug ustawy o odpadach (Dz. U. 2013 poz. 21) 118,odzysk to jaki-
kolwiek proces, ktérego gtdbwnym wynikiem jest tdyyaodpady stayty uzy-
tecznemu zastosowaniu przez zpinie innych materiatow, ktore w przeciw-
nym przypadku zostatybyzute do spetnienia danej funkcji, lub w wyniku, kté-
rego odpadygprzygotowywane do spetnienia takiej funkcji w danyaktadzie
lub ogdlnie w gospodarce. Do form odzysku zaliczadwniez odzysk energii
Z termicznego przeksztalcania odpadéw. dedform odzysku jest rowniere-
cykling, definiowany jako odzysk, w ramach ktéreappady § ponownie prze-
twarzane na produkty, materiaty lub substancje wz§stywane w celach pier-
wotnym lub innych. Obejmuje to ponowne przetwaregamaterialu organiczne-
go (recykling organiczny), ale nie obejmuje odzyskergii i ponownego prze-
twarzania na materialy, ktore mapy¢ wykorzystane jako paliwa lub do celéw
wypetniania wyrobisk. Zagadnienia dotyce wykorzystania odpadow zostaty
uzupetnione w przepisach prawagmgmi ,ponownego gzycia” i ,przygotowa-
niem do ponownegozycia”. Odzysk odpaddw musi byozumiany wyjcznie
w sensie recyklingu, przetworzenia i wykorzystamigpaddw. Jeeli tak s¢ nie
stanie to gospodarowanie odpadariie systemem deficytowym ekonomicz-
nie i szkodliwym dlasrodowiska. Dla prawidtowego funkcjonowania takiego
systemu, konieczne jest, ¢gizorganizowanie:
 segregacji i odbioru wysegregowanych frakcji depworzenia i wykorzystania,
 selektywnej zbiorki odpaddéw problemowych, w tym im. niebezpiecznych,

elektrycznych, elektronicznych, wielkogabarytowybbdowlanych itp.,
« gromadzenia i wywozu odpaddw zmieszanych.

2. Formy odzysku odpadow segregowanych ,arodia”
I mozliwosci ich przetwarzania

W strukturze systemu gospodarki odpadami umi® mozna nasgpujace
elementy [2, 3, 5, 11]:
« zbiorke odpaddw selektywnie gromadzonych i zmieszanych,
odbidr i transport wszystkich frakcji,
recykling surowcow,
inne formy odzysku w tym réwnieodzysk enerqgii,
ostateczne unieszkodliwienie.

Odpady powinny b zbierane w sposob selektywny. Wg dyrektywy Par-
lamentu Europejskiego i Rady Europy 2008/98/WE ia dr® listopada 2008 r.
w sprawie odpadow oraz uchyeagj niektére dyrektywy, ,selektywna zbiérka
oznacza zbiérk w ramach ktorej dany struniiedpaddéw obejmuje jedynie od-
pady jednego rodzaju i o tym samym charakterzelw w@atwienia specyficzne-
go przetwarzania”. U nas w kraju w tym zakresiewaauje rozporzdzenie
Ministra Srodowiska z dn. 29. 12. 2016 r. w sprawie szczegétm sposobu
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selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadéve.(V. 2017 poz. 19).
Rozporadzenie okréla: szczegoblowy sposdb selektywnego zbierania wybra
nych frakcji odpadéw, okéa rowniez kiedy wymog selektywnego zbierania
uwaza Sk za spetniony oraz rodzaje odpadéw komunalnych guagice obo-
wigzkowi selektywnego zbierania. Wg rozpgizenia selektywnie zbieragsi
papier, szklo, metale, tworzywa sztuczne, odpadgajce biodegradacji, ze
szczegO6lnym uwzgtnieniem bioodpadow.

W rozporadzeniu wymdg selektywnego zbierania odpadow aanwste za
spetniony, jeeli:

1) na terenie gminy frakcje odpaddw selektywnie zbierane w sposob, o kté-
rym mowa w zapisach rozpadzenia, w miejscu ich wytworzenia i na tere-
nach przeznaczonych daytku publicznego;

2) pojemniki oraz worki, zapewnigzabezpieczenie odpaddw przed pogorszeniem
jakosci zbieranej frakcji odpadow dla przysztych prosesoh przetwarzania
(np. @ zadaszone, zabezpieczone przed dzialaniem niepoyedt 0sob).

Odzysk odpaddéw, w tym recykling oraz recykling angany to kolejny
etap majcy za zadanie skierowanie do wykorzystania jak ndjszego stru-
mienia odzyskanych frakcjizytkowych.

Ostatni etap to ostateczne unieszkodliwianie odwadayli poddanie od-
padéw procesom przeksztatcdiologicznych, fizycznych lub chemicznych
(okreslonym w zatl. Nr 6 do ustawy o odpadach), w celurde@dzenia ich do
stanu, ktory nie stwarza zagemia dlazycia i zdrowia ludzi ludrodowiska [6, 7].

Zbiérka odpaddéw obejmuje naptijgce sposoby organizacji segregacji su-
rowcow wtérnych:

« kolorowe kontenery, z ktorych kdy przeznaczony jest na inny rodzaj surowca,
 zbiorka selektywna ,urodfa”, ktéra mae by realizowana np. jako system
dwupojemnikowy: tzw. odpady suche i mokre; systedjpbjemnikowy: su-
rowce wtorne, bioodpady, pozostale odpady zmieshaimesystem wielopo-

jemnikowy; kada frakcja zbierana jest w rozdzielaniu na frakcje

« zbiorcze punkty selektywnego gromadzenia, wyposa w szereg kontene-

row, pojemnikow oraz przygotowanych miejsc do grdeemia odpadow se-
lektywnie zebranych, (w tym rownieodpadow niebezpiecznych i problemo-
wych), gdzie obstuga zapewnia kontralbezpieczéstwo dla mieszkEcow

i srodowiska naturalnego.

Uzupelnieniem wyszczegolnionych metod segregaciianhy¢ alternatywne
metody gromadzenia odpaddw, wymagaj rozwjzan na poziomie przepisow
prawa lub ogolnokrajowych rozgdan systemowych, ktore spowodupe wyse-
gregowane frakcje stanoywienny surowiec, a nie odpad. Nalélo nich np.:

» system skupu, organizowany jako punkt lult gignktéw ze zorganizowanym

systemem transportu wkasnym lub recyklera,

 system kaucji zwrotnej, mibwy do zorganizowania w przypadku normaliza-

cji opakowa, dodatkowo musi ki zapewnione doczyszczanie gwarastaj
petrg sterylnd¢ opakowania i jego powtorne wykorzystanie; podobjaie
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w poprzednim przypadku optacaktéoekonomiczna zapewnie odpady do-
starczone przez mieszi@w trafg do recyklingu,

 spoteczna zbiorka od ludém, organizowana okresowo jako zbidrka np.
odziezy, makulatury w szkofach, lekéw, odpadéw niebezpigch, odpadow
wielkogabarytowych itp.; taka akcyjna zbidrka stanoajczsciej uzupetnie-
nie statych akcji segregacji odpadéw.

Efektem segregacji odpadow w gminig rie tylko surowce, ale rownie
inne frakcje takie jak: odpady niebezpieczne, ejelzine i elektroniczne, bu-
dowlane itp. Ich zbiérka jest do trudniejsza i skomplikowana, poniewgrzy
ich zbiorce i gromadzeniu nalezapewnt petne bezpieczstwo ludzi isrodo-
wiska naturalnego. Istotne znaczenia dla zbiérkpaabw ma take przepis
ustawy z dnia 29 lipca 2005 r. oztym sprzcie elektrycznym i elektronicz-
nym (Dz. U. z 2005 r., Nr 180, poz. 1495zzp6zm.) [18], zobowgzujacy do
selektywnego zbierania oraz do nieodptatnego prayjamia tego spetu, gdy
pochodzi on z gospodarstw domowych.

Zbiorka odpaddéw niebezpiecznych wysegregowanychdgaddéw komu-
nalnych (np. baterii, opakowgo srodkach czystei, butelek po olejachiwie-
tlbwek itp.) na terenie gminy mie by¢ realizowana przez zorganizowanie:

» odbioru w wyznaczonym punkcie zbiorki odpadéw peshbwych jako nieza-
lezny punkt zbiorki lub element zaktadu gospodarkiami. W takim przy-
padku odpady mugzby¢ dostarczane przez samych miesmdav do takich
punktéw. Punkt musi iyzamknéty, zabezpieczony, monitorowany i przy-
najmniej okresowo musi Byzatrudniony pracownik obstugigy,

 systematycznego okresowego odbioru odpadéw przegadistyczny pojazd
(mobilny punkt zbiérki odpaddw niebezpiecznych)hastpnie ich magazy-
nowanie do celow dalszego transportu na tereniegiab poza ry,

« zbiorki przy wspotpracy z wkgicielami obiektow handlowych (np. apteki,
sklepy oferujce sprzedasrodkéw ochrony rélin, artykuty fotograficzne, far-
by i rozpuszczalniki, stacje obstugi samochoddw).ithV takim przypadku
wiasciwe wtadze samogzlowe zawieraj umowy z widcicielami obiektéw
handlowych w zakresie odbioru i przechowywaniang@h rodzajéw odpa-
dow niebezpiecznych. Odpady t¢ adbierane przy ayciu specjalistycznego
samochodu z obiektéw po zgtoszeniu zawiadomienia.

Na mocy ustawy na producentach i importerach wpdaapcych na rynek
polski urzdzenia elektryczne i elektroniczne spoczywa olpek zorganizo-
wania i sfinansowania, zbierania, odbioru, przepaaia, odzysku i recyklingu
zwytego sprztu. Ustawa ta dopuszcza przeniesieniggs@z zobowgzan
z wprowadzajcego urzdzenia na organizagjodzysku sprgu elektrycznego
i elektronicznego, a w przypadku wprowadzsch sprzt oswietleniowy nawet
zobowhzuje do przeniesienia obayzkdéw na organizagjodzysku sprgu elek-
trycznego i elektronicznego (Dz. U. 05.180.149%np zm).

Po wefciu w zycie ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o zmiargg@awy
0 zwytym sprzcie elektrycznym i elektronicznym oraz o zmianiektdrych
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innych ustaw (Dz. U. z 2008 r., Nr 223, poz. 146ddzliwe s3 rozwigzania se-

lektywnej zbiorki odpadow elektrycznych, elektramgch na terenie gminy

przez mieszkacdw, oddajcych je bezptatnie do:

 punktu skupu ztomu, ktory posiada pozwolenie navpdzenie dziatalnii
w zakresie zbierania zytego sprztu elektrycznego i elektronicznego i jest
zarejestrowany w Gtownym Inspektoracie Ochr8nydowiska GIG. Punkty
ztlomu nie mog traktowa zuzytych pralek, lodowek ani zmywarek jako zto-
mu i rozbiera ich na cesci w nieodpowiednich warunkach. Yékzenie punk-
tow skupu zlomu ma ograniczyszap stret nierejestrowanego przeptywu
elektrosmieci oraz gwarantowach prawidtowe i bezpieczne przetworzenie,

» punktu serwisowego, w przypadku, gdy koszt servjgsi wyzszy niz cena
zakupu nowego ugeizenia lub gdy naprawa jest nieskuteczna. Serwisant
ze odmowe przyjecia zwytego sprztu, gdy klient przyniesie go z zamiarem
pozbycia s, a nie naprawy oraz gdy stare agtzenie stanowi zaggenie dla
zdrowia lubzycia pracownikéw,

« sklepu lub hurtowni, w momencie zakupu nowychadem na zasadzie wy-
miany (1 za 1, czyli stary spitzza nowy). Transport trzeba zapewnie wia-
snym zakresie lub uzgodniv sklepie odptatnie.

» specjalnego punktu zbierania, ktory znajduje wigminie. Transport trzeba
zapewnt we wlasnym zakresie.

Odpady wysegregowane trédta” trafiagp do sortowni, a nagpnie do
procesow recyklingu. Materiat lub substancja w psde recyklingu mugzuzy-
ska taka forme, aby nadawaty sido wykorzystania. Sortownia m® pracowéa
segregujc:
 rozne frakcje aytkowe z segregaciji wielopojemnikowej zuodta” w celu ich

uzdatnienia i przekazania do przetworzenia,

« odpady z segregacji dwupojemnikowej (zmieszanevetgowtorne), w celu
ich rozdzielenia, uzdatnienia i przekazania doexez/ lub wykorzystania,

- odpady surowe, zmieszaneg@zowo segregowane na frakcjeytkowe, kie-
rowane do wykorzystania oraz pozosfat@o sortowaniu, kierowana np. do
spalenia z odzyskiem energii lub do sktadowania

» odpady jednorodne ze znanegwdta kierowane do wykorzystaniu lub do
przetworzenia i wykorzystania np. budowlane.

Uzdatnianie odpadow i przygotowanie ich do wykotagg odbywa si
w sortowniach. Ich podstawowym zadaniem jest:

- rozdzielenie frakcji sytkowych od pozostatych,

 rozdzielenie frakcji palnych od pozostatych,

- waloryzacja, czyli powtdrna selekcja i czyszczeagpaddw dostarczanych
Z segregacji ,urodia” lub z kontenerow,

« rozdrabnianie celem wykorzystania jako paliwa,

« rozdrabnianie i prasowanie celem utatwienia trartspo

» Czasowe magazynowanie odzyskanych surowcow.
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Wysegregowane frakcje simieszczane w kontenerach, poddawane praso-
waniu lub belowaniu w celu optymalizacji ich trangp. Tak przygotowaness
najczsciej magazynowane na terenie sortowni do czaswoalbi

3. Matematyczne ugcie problemu wyboru systemu segregacji
odpaddéw komunalnych ,uzrédia”

Wybor najlepszej metody segregacji odpadoéw powibignpoprzedzony
udzieleniem sobie odpowiedzi na podstawowazyde s¢ ze soh pytania:

- jakie gy mazliwe warianty i maliwosci techniczne rozvgizania zbiorki odpa-
dow selektywnie gromadzonych?

 CO z nimi pdniej mazna kedzie zrobé, czyli jakie kpda warunki gospodarcze
wykorzystania ich?

« co tak naprawgchcemy osjgna¢ a czego chcemy uniks, czyli jakie g kry-
teria wyboru systemu segregacji i ich przetworzenia

« jak bardzo niepewna jest przysgtpw zakresie mdiwosci odzysku i recy-
klingu odpadow, czyli jaka jest sytuacja decyzyjna?

Pytanie pierwsze wke st z maziwosciami zbiorki odpadéw w gospodar-
stwach domowych. Odzysk frakcji surowcowej, wysggmeanej z odpadow
komunalnych jest mdiwy po rozmieszczeniu kolorowych pojemnikéw (lub
workéw) w poszczegdélnych gospodarstwach domowydjc@ssciej jednoro-
dzinnych). Péniej pozyskane surowce po procesach sortowani@g@wanie,
odzysk eczny lub fotooptyczny, separatory mechaniczne) paasia do sprze-
dania jako cenna frakcjaytkowa. Taka zbidrka me by realizowana jako:

« system dwupojemnikowy: odpady suche (wszelkie ezgstowce wtdrne od-
bierane i zaw#one do sortowni, gdzie rozdzielonedh na poszczegodlne frak-
cje) i mokre (pozostate, frakcje, w tym organiczktére kedg poddawane sta-
bilizacji biologicznej lub spalaniu przed ostategansktadowaniem);

« system trojpojemnikowy: surowce wtérne (np. szkiatdi kolorowe, papier
i tworzywa sztuczne, metale), bioodpady (przeznaezto stabilizacji biolo-
gicznej w procesie fermentacji beztlenowej lub kostpwania) oraz pozosta-
te odpady, ktére po przetworzeniu rownieda sktadowane,

- system wielopojemnikowy; kala frakcja zbierana jest oddzielnie, czyli szkio
biale, kolorowe, metal, tworzywa sztuczne, pamepady organiczne, odpady
niebezpieczne itd.

Warianty projektowe mama opisé poprzez tzw. atrybuty, czyli ich cechy
(np. parametry, koszty), ktore charakteryzwjarianty w sposéb niezaiey od
decydenta. System zbiérki wielopojemnikowej pozwedazebranie bardzo czy-
stej frakcji surowcowej, nadgjej st bezpdrednio do recyklingu, bez pdiej-
szych procesOw doczyszczania i waloryzaciji, pozwedaoddzielnie odpadéw
niebezpiecznych z odpadéw komunalnych. Systemnekjednoczénie wady,
wsrdéd ktérych najistotniejsizsa koszty, ale rownie zapewnienie miejsca do tak
szczegotowej segregacji. Mniejszasdgojemnikow generuje mze koszty, ale
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wysegregowane frakcje potrzebpuodatkowych proceséw doczyszczania i wa-

loryzacji. Od organizacji systemu segregacji i kiste@nej zbiorki od mieszka

cow zaleed bedzie dalsze przetwarzanie odpadéw orazlimosci ich zbycia,
recyklingu i wykorzystania, gdybezpdrednio po segregacji odpady kierowane
sg do sortowni, ktéra mae funkcjonowa jako sortownia frakcji czystej (pozy-
skanej z selektywnej zbiorki) lub frakcji zmieszpnBlatego réwnoczaie

z pytaniem pierwszym nalg od razu naley zad& sobie kolejne pytanie.

Pytanie drugie wynika z koniecztd uwzgkdnienia maliwych warunkéw
gospodarczych (sytuacji rynkowej), ktére niezale od decydenta i mieszka
cOw mog zaistnié w przyszidci. W najprostszym przypadku roma wyr&nié¢
trzy rozhczne i uzupetniae sé sytuacje:

- ,stabe warunki rynkowe”, gdy wygbi mate zapotrzebowanie na surowce
wtorne, czyli nie ma mdiwosci pozbycia sj odzyskanych ,wrédia” frakcji
lub te maliwosci sa niewielkie z uwagi na brak popytu i niskie cenydwv
czas zbidrka selektywna jest nieoptacalna ekonamedak bardzoze surow-
ce trafig& beda na sktadowisko odpadéw,

« ,$rednie warunki rynkowe”, gdy wysgbi srednie zapotrzebowanie na surowce
wtérne, wéwczas tylko e&¢ odzyskanych frakcji éxlzie kierowana do recy-
klingu i dziatalnd¢ ta kedzie ekonomicznie stabo lébednio optacalna,

» ,dobre warunki rynkowe”, gdy wysgpi duze zapotrzebowanie na surowce
i wszelkie odzyskane frakcjeglls one sprzedawane i poddawane procesom
recyklingu i lzdzie to proces optacalny ekonomicznie.

Pytanie trzecie wize st z wyborem kryteridw, ktére powinien speléia
wybrany wariant projektowy. Kryteria powinny byiesprzeczne, powinny za-
pewni wyczerpywalné¢, spéjnéé i niepowtarzalné oceny. W zastosowa-
niach ireynierskich zazwyczaj uwzedinia sé kryteria ekonomiczne (z podzia-
tem na jednorazowe koszty inwestycyjne i ponosziake koszty eksploatacyj-
ne), techniczne /technologiczne, ekologiczne, spolgciowe. W praktyce nie-
ktore kryteria mog by¢ tzw. ilosciowe a inne jakéciowe. Kryteria ilgciowe
(mierzalne) to takie, ktére odnaszsie do cech policzalnych. Atrybuty, ktére
podlegag ocenie przez takie kryteria azwyczaj § wyrazane w miarach bez-
wzglednych (np. wielkéci naktadéw, zyskow lub strat wyrane w odpowied-
nich jednostkach monetarnych) lub waditych (np. udziat obrotéw przedsi
biorstwa na danym rynku wyrany w skali procentowej). Kryteria jaktiowe
(niemierzalne) to takie, ktére odngsgic do cech niepoliczalnych (np. stopie
funkcjonalndci, nowoczesni, komfortu, efektywn&t ekologiczna, czy este-
tyka). Odpowiednie atrybutygsvéwczas wyraane w umownych punktowych
skalach wzgldnych, przez co w pewnym stopniu mdgy¢ ocenami subiektyw-
nymi. W ogélnym przypadku przyktadowymi kryteriami problemie zbidrki
odpaddéw moglyby by maksymalny zysk ze sprzegapozyskanych frakcji,
maksymalny recykling surowcow, minimalne koszty eapszcgdzona pojem-
nos¢ sktadowiska odpadow.
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Pytanie czwarte jest zgdane z mealiwoscig trafnego przewidzenia przy-
sztdéci. Niepewnd¢ przyszidgci prawie zawsze niesie ryzyko pedia bkdnych
decyzji, ktérych skutkiem m@ by nieosggniecie w oczekiwanym stopniu za-
mierzonego celu, wygenerowanie strat zamiast zyskdmwnawet utrata bezpie-
czeastwa ekologicznego. Wspominane ryzyko zgled tzw. sytuacji decyzyj-
nej lub warunkéw podejmowania decyzji. W zaiesci od zakresu i wiarygod-
nosci posiadanych informacji i prognoz, mpwp by [1, 4, 8, 12, 13, 14, 19]:

« warunki pewne lub zdominowane,

« warunki losowe lub warunki ryzyka,

« warunki niepewngci (catkowitej),

- warunki pgrednie m¢dzy warunkami losowymi a niepewnymi, nazywane
tutaj warunkami cgciowej niepewn§ci.

Dla warunkéw pewnych decydent posiada péffiormacy o przyszigci tj.

o0 okoliczndciach, ktore w przyszkei miatyby wptyw na rezultat pogliej decy-
Zji. Wéwczas efekt podgia kazdej decyzji mae zosta scisle oszacowany lub
przewidziany jeszcze przed jej pecliem i jezeli analizy takie zostanprzepro-
wadzane prawidtowo, to brak jest ryzyka pmifh ztej decyzji. W takiej sytuacji
stosuje si klasyczne metody optymalizacji jedno- lub wieldieryalnej, caglej
lub dyskretnej. Sytuacja jest najprostsza, gdy lerabwyboru opiera gitylko
na jednym kryterium (np. minimum kosztow albo maksyny stopié odzy-
sku). Wowczas stosujecsinetody optymalizacji jednokryterialnej (np. rackun
rézniczkowego, jéli funkcje celu mana przedstawi w postaci analitycznej,
metod SYMPLEKS, gdy zaréwno funkcja celu jak i ogranicze s liniowe
czy meto@ przeghdu wariantow w innych przypadkach). Trudoopojawiap
sie w sytuacji, gdy naley uwzgkdni¢ kilka kryteridw wyboru réwnoczaie,

a pewne wartei powinny by maksymalizowane (np. zyski) a inne minimali-
zowane (np. koszty). W rzeczywistd kryteria, ktére nateatoby uwzgédnic,
najczsciej 3 przeciwstawne, co oznacza nie istnieje jedno rozgaanie, kto-
re byloby najlepsze ze wzglu na wszystkie kryteria oceny jednogze.
W sytuacji, gdy poszukuje shajlepszego, spetnigjego szereg kryteridw, wa-
riantu projektowego mima okréli¢ zbior rozwhzan kompromisowych, mma
jedno z kryteriow ustadijako kryterium gtéwne a inne jako kryteria druggtz
ne, mana okrgli¢ tzw. ustpstwa albo te okresli¢ wagi dla poszczegélnych
kryteriow i utworzy tzw. mega-kryterium. Najezciej jednak decydent jest za-
interesowany zupetnym upaidkowaniem rozwjzan polioptymalnych i wska-
zaniu jednego ,najlepszego” rozmania, ktére uwzghlnialoby jego subiek-
tywne preferencje. Obecnie uiea sk, ze najlepsza w takich sytuacjach jest
opracowana przez Saaty’ego metoda wielokryterignegboru AHP (Analyti-
cal Hierarchy Process). Rezultatem zastosowaniadwetHP, oprécz wskaza-
nia najlepszego rozyazania jest ranking wszystkich wariantow. Metodada
stanie szczego6towiej przedstawiona w dalszejaartykutu.

Dla warunkow losowych midiwe jest okrélenie prawdopodobiestw za-
istnienia w przyszieci tzw. standéw natury (czyli okoliczéo niezalenych od
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decydenta magych wplyw na rezultat dzialedecydenta), co oznacza z wy-
przedzeniem mina okréli¢ prawdopodobigstwa wysgpienia r@énych skutkdw
podicia kadej z decyzji. Stosuje gimetody macierzy i drzew decyzyjnych,
a jako kryterium wyboru przyjmuje ¢sinp. maksimum wartgi oczekiwanej
zysku lub minimum kosztéw przy wielokrotnym dokorgmiu wyboru albo
maksimum funkcji ayteczndci przy wyborze jednokrotnym. Przy czyniyd
tecznd¢ jest umown miar stopnia ogigniccia celu i zaley od preferencji de-
cydenta i od sytuaciji.

Dla warunkoéw catkowicie niepewnych nig gnane prawdopodohistwa
zaistnienia mgiwych standw natury, a Wt nie mana wyznaczg prawdopo-
dobieastw a czasem nawet zakreséwziwaych skutkow. W takiej sytuacji sto-
suje s¢ metody analogiczne jak dla sytuacji losowej, jédeekryterium wyboru
zalezy od osobistych preferencji decydenta, czyli odojegosunku do ryzyka
(np. sktonnéc¢ czy awersja do ryzyka).

Dla pasrednich warunkéw czciowej niepewnéci dostpne g jedynie nie-
petne informacje o mdiwosci wystpienia w przysztéci okreslonych stanow
natury. Wowczas mma okrdli¢ jedynie przedziaty zmiendoi prawdopodo-
bienstw ich zaj¢ lub relacje mgdzy nimi. W takiej sytuacji mma stosowa
metody tzw. nieostrego modelowania, z ktérych matgoznie najprostszymi
sa metody niepetnej informacji liniowej (NIL) [9, 1A,5]. W praktyce wignie
takie przypadki najezciej map miejsce.

4. Rzeczywisty problem wyboru systemu segregacji odpaa
komunalnych ,u zrodia”

Spos6b segregacji odpadéw komunalnyctirgdia” jako najlepszy przea-
nalizowano dla danej jednostki osadniczej (ddlanieszkacow 45 tys.). Jed-
nostka ma charakter matego miasta, ktére stanopiakye wiekszego, poteo-
nego blisko (20+40 km). Charakterystyki odpadowedsb wicc podobne jak
w duzym miescie, czyli dua ilos¢ surowcow wtérnych i odpaddw organicznych.
Niewielka ilos¢ zabudowy wielorodzinnej, brak gkiszego przemystu, ale gz
drobnych warsztatow.

Do dalszych analiz przgtio przypadek, gdy w odebranych od mieszdav
odpadach jest frakcji surowej 50%, frakcji organiez25% catej masy odpadow
a resz stanowq odpady zmieszane, zanieczyszczone (np. popiotentym
réwniez niebezpieczne. W przypadku segregacji dwupojemvekozatazono
odzysk wyhcznie frakcji surowcowej odpadow, a rgmtie ich recykling.
W przypadku segregacji tréjpojemnikowej oprocz &jakurowcowej zatpono
réwniez odzysk i recykling odpadéw organicznych. W segeggaielopojemni-
kowej dodatkowo mina réwnie wzigé pod uwag odzysk i recykling odpadow
budowlanych, niebezpiecznych, zielonych oraz ocgyiwifrakcji odpadoéw or-
ganicznych i wysoki poziom recyklingu odpadow sucowych, zaktadap
50% poziom recyklingu oggnicty w roku 2020.
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Dla przedstawionej gminy wskazano #iwe sposoby zbiorki odpaddw,
przedstawd istotne kryteria wyboru, oszacotvavartaci funkcji kryterialnych
cech poszczegolnych wariantoéw i dokémwayboru najlepszego wariantu sSposo-
bu segregacji. Kolejrsé wymienionych pordej wariantéw i kryteriow jest
przypadkowa i nie wynika zadnych preferencji. Warianty segregacji odpadéw,
ktére mo@ by¢ realizowane w danej gminie zaleod maliwosci tej gminy
i poziomu edukacji ekologicznej mieszka&w. W ogolnym przypadku rabwe
s dwa rozwjzania:

« dla gmin niewielkich nie magych zbyt wielu megliwosci prowadzenia go-
spodarki odpadami na podstawie rogzeh stosowanych w wojewodzkich
planach gospodarki odpadami, ina przypé, ze gmina narzuca jegn
Z przedstawionych parej metod dla wszystkich mieszi@w; warianty te
mog by¢ realizowane jedynie catoiowo, oznaczono je jako:

- W1- system dwupojemnikowy,
- W2 - system trdjpojemnikowy,
- W3 - system wielopojemnikowy;

« dla takich gmin, ktére dysporujéznymi mazliwosciami prowadzenia gospo-
darki odpadami (np. sortownie, kompostowanie, spa dopuszcza siwa-
rianty polegajce na realizacji odmiennych typdw segregacji diaych grup
mieszkacow (zabudowa jedno- i wielorodzinna) lukzmgch rejonéw gminy;
przyktadowymi alternatywnymi wariantami mogtybydy

» V1 — gdy znacznie wtej mieszkacéw (np. 50%-70%) wykorzystuje system
dwupojemnikowy, mniej system trojpojemnikowy (nf@92-30%), a najmniej
system wielopojemnikowy (np.10%-20%),

« V2 — gdy system dwupojemnikowy wykorzystuje mniejeszkacow (np.
20%-30%), najwicej system trojpojemnikowy (np. 50%-70%), a systeiet
lopojemnikowy (np.10%-20%),

« V3 — gdy system dwupojemnikowy wykorzystuje matoeszkacoéw (np.
10%-20), wecej system trojpojemnikowy (np. 20%-30%), a napej system
wielopojemnikowy (np.50%-70%).

Wybér jednego z tych dwoch rozygen, nie wplywa na przedstawign
w dalszej czsci metodylke poszukiwania optymalnej decyzji wyboru sposobu
segregacji odpadow ,arodta”, dlatego w dalszej egci zastosowano jednolite
oznaczenia W1, W2 i W3 i gdy mowadzie np. o segregacji dwupojemnikowej
naley przez nij rozumi&, w zalenosci od przygtego rozwizania, albo wy-
taczrg segregagj dwupojemnikow albo segregaejmieszan z przewag se-
gregacji dwupojemnikowej.

Przyjeto, ze na wybo6r optymalnego rozyziania maj wpltyw trzy kryteria:
dwa przeciwstawne wysuwane przez odbjoodpadoéw (gmia lub przedsi-
biorstwo gospodarki odpadami) i jedno istotne di@szkacoéw gminy. § to
kryteria uwzgtdniajce:

- K1 — koszty funkcjonowania systemu gospodarkiaatimi,
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- K2 — korzy¢ dla gminy lub przedsbiorstwa gospodarki odpadami
Z przeprowadzanej przez miesakéw segregacji urodia;

- K3 — obcjzenie i trudnéci dla mieszkacow zwigzane z procesem se-
gregacji ,uzrodta”.

Kryterium kosztowe K1 uwzgtnia koszty ponoszone w zygku z odbio-
rem odpadow i ich piniejsz segregaej. Przy braku segregacji odpadow przez
mieszkacow odbidr z kadego punktu odbywalby siprzecketnie 2 razy w ty-
godniu, do czego wystarczytyby zwykle samochddyeciarki. Przy dokony-
waniu segregacji odpadow przez miesa@v odbiér poszczegodlnych typow
odpadow musiatby lyczgstszy i wymagatby zycia r&nych rodzajéw samo-
choddéw. Koszty s réwniez generowane podczas samego procesu segregacii
wtérnej przeprowadzanej w sortowni lub instalacgaianiczno- biologicznego
przetwarzania odpaddéw. Jest oczywiske,gmina lub przeddbiorstwo gospo-
darki odpadami jest zainteresowane ponoszeniemgakzszych kosztéw swo-
jej dziatalngci, gdyz wtedy osaga wikszy zysk - dlatego kryterium K1 musi
by¢ minimalizowane.

Kryterium korzyci K2 tgcznie ujmuje maliwy do uzyskania przy danym
sposobie przeprowadzania segregacji odpadow prieszkacdéw stopié od-
zysku i recyklingu. Mana zatay¢ staté¢ rozktadu mgdzy odzyskiem i recy-
klingiem (przecgtnie po ok. 50%), co jest zgaane z charakterem gminy. Od-
biorca odpadéw na ogét jest zainteresowany jakakdgdiniejszym przeprowa-
dzaniem segregacji ,arodia’. Im dokladniejsza segregacija zwodia” przepro-
wadzana przez mieszk@ow i im lepsza sytuacja gospodarcza, tyrakaie Ig-
da korzysci / zyski. Dlatego kryterium K2 musi bymaksymalizowane. W prze-
prowadzanej analizie pomgto kryterium maksymalnego zaosgdzania miej-
sca na skladowisku, gédyest ono zgodne z kryterium K2.

Kryterium obcizeniowe K3 to kryterium spoteczne uwegdhiajgce stano-
wisko mieszkacow gminy w sprawie prowadzonej segregacji, ktgoznie uj-
muje kryteria castkowe: 2 — wielkas¢ optat ponoszonych przez miesakéaw,
2° — uchzliwosci zwigzanej z segregagpdpadéw, 3— mazliwosci wygospoda-
rowania miejsca na postawienie konteneréw lub pojkdw na odpady. To kry-
terium powinno by minimalizowane.

Przyjete powyej wszystkie kryteria naky potraktow# jako mierzalne,
przy czym wartéci atrybutow (cech) poszczegoinych wariantow prigelych,

w zaleznosci od kryterium wyraono w dalszej egci na podstawie dwiadcze-
nia. Dla dwdch pierwszych kryteriow waétd te § w oczywisty sposob zatee
od mogcej w przysziéci wystpi¢ tzw. sytuacji gospodarczej, a dla kryterium
trzeciego nie ma takiej zadeosci, poniewa w rzeczywistéci nie mana zbyt
doktadnie przewidzie przyszigci tzn. nie mana oceni przysztego ,zapotrze-
bowania” ze strony przemystu recyklerskiego na slape lub wysegregowane
surowce wtérne. Problem ten nglerozwaa¢ jako problem w tzw. pawedniej
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sytuacji decyzyjnej (tj. przy niepeinej informacjgakiada si, ze w przysziéci
mozliwe s trzy przedstawione wcgeiej sytuacje gospodarcze:

- S1 — stabe warunki rynkowe,

- S2 —$rednie warunki rynkowe,

- S3 — dobre warunki rynkowe.

Dla tak okrélonych warunkéw gospodarczych waitd atrybutéw przed-
stawionych powyej rozwazan wariantowych wzgidem przygtych kryteriow
oceny okrélono:

» dla K1 - w skali punktowej (0-10), przy czym ocehd punktéw odpowiada
najwyzszym kosztom (ocena najgorsza); wdkej sytuacji rynkowej najteszy
jest wariant W,1 a najdeszy jest wariant W3, przy czym im lepsza sytuacja
gospodarcza tym wgze koszty, co wynika z warunkéw rynkowych prowa-
dzenia systemu segregaciji (tab.1),

- dla K2 — w skali procentowej wzglnej tj. odniesione do maksymalnego zy-
sku, ktéry jest mdiwy dla sytuacji gospodarczej S3 (dobry zbyt neosice
Z segregacji) j# mieszkacy stosuy najdokladniejsz segregagj (wariant
W3), najmniejsze korzgi gmina osiga przy braku segregaciji (tab.2);

« dla K3 - w skali procentowej, przy czym waito atrybutéw poszczegolnych
wariantéw segregacji stanayvbdsetek mieszkadw gminy preferujcych da-
ny sposob segregacji; wasth te zostaly oszacowane na podstawie rozpozna-
nia i konsultacji spotecznych i praktycznie nieezalod mogcej zaistnié
w przyszi@gci sytuacji gospodarczej, (tab.3).

Tabela 1. Szacunkowe wagtd atrybutdw wariantdw projektowych ze wzdl na kryterium
kosztéw K1 dla rénych warunkéw rynkowych [opracowanie wiasne]

Table 1. Estimated value of the design varianibattes for the K1 cost criterion for different mar-
ket conditions [own elaboration]

Systemy segregac;ji ML Vil
S1 S2 S3
W1, Vi 1 1,5 5
W2, V2 2 3 7,5
W3, V3 3 5 10

Tabela 2. Szacunkowe wastd atrybutdw wariantdw projektowych ze wedlu na kryterium ko-
rzysci K2 dla r&nych warunkéw rynkowych [opracowanie wiasne]

Table 2. Estimated attribute values for designards based on the K2 benefit criterion for differ-
ent market conditions [own elaboration]

Warunki rynkowe

Systemy segregacji = = =
W1, V1 5% 10% 25%
W2, V2 10% 20% 55%
W3, V3 20% 50% 100%
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Tabela 3. Szacunkowe wasth atrybutow wariantéw projektowych ze wzdu na kryterium ob-
cigzenia mieszkacoéw K3 niezalene od warunkéw rynkowych [opracowanie wiasne]

Table 3. Estimated values of design variant atteduue to the K3 population load factor inde-
pendent of market conditions [own elaboration]

Systemy segregac;ji YA AKIYIOWE
S1, S2 albo S3
W1, Vi 30%
W2, V2 50%
W3, V3 20%

Postawione zadanie najerozwigzywa etapowo. Najpierw, oddzielnie dla
wszystkich trzech sytuacji gospodarczych (S1, 82 naley wskaza najlepszy
wariant segregacji. W tym celu kolejno zaktadam@wnd¢ co do wysipienia
kazdej sytuacji, a wéwczas wyboru jednego z trzechamddw (W1, W2, W3)
dokonuje s} stosujc metod wielokryterialnego wyboru AHP. Rezultatem za-
stosowania tej metody jest ranking wariantow (tweted segregacji odpadow
uzrédia) dla okrélonych (zdeterminowanych) warunkéw (tu: sytuacjspo-
darczej). Na koniec natg uwzgkdni¢ posiadane informacje co do #isvosci
wystpienia poszczegdllnych sytuacji gospodarczych iozastd metod NIL,
co pozwala na wskazanie jednego wariantu najlepseegrzypadku agciowo
niepewnej przyszkei dla wszystkich sytuacji gospodarczyghznie.

5. Podsumowanie

» Zagadnienia przedstawione w tegéa stanowj wskep i baz do przeprowa-
dzenia koniecznych analiz matematycznych dla problavyboru decyzji
0 sposobie segregacji odpadow zpddia”. Takie przyktadowe analizyy za-
mieszczone w drugiej egci artykutu.

» Segregacja odpadéw komunalnych stanowi pierwszgitégralny element
kompleksowego systemu gospodarki odpadami, bezijerae ktérego nie
bytoby maliwosci rozbudowy kolejnych elementow, recyklingu i prza-
rzania. Jego prawidtowe rozyanie niejednokrotnie stanowi kluczowy
i pierwszy krok catego systemu, a jego zaniedbpaigeoduje,ze nie ma mg-
liwosci rozwoju kolejnych etapow. Rozw0j segregacjizzadia” i decyzja do-
tyczace jego ksztattu jest zazwyczaj podejmowana naopaizi samorgdu te-
rytorialnego lub zaktadu gospodarki komunalnejainsiwi trudne zadanie de-
cyzyjne, z uwagi na konieczfiopogodzenie wielu intereséw i sprzecznych ze
soly celdéw np. interesu mieszikedw, zakladu gospodarki odpadami czy re-
cykleréw, do ktérych majtrafi¢c zebrane odpady.

« Aby zarzdzanie kadym przedsibiorstwem czy przedsizieciem, a wec tez
i zbibrka, i zagospodarowaniem odpadow, byto bardziej efeke; powinno
wykorzystywa& matematyczne metody wspomagania decyz;ji.
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« W celu wskazania najlepszego sposobu segregacadady ,u zrodia” dla
przedstawionego powigj przyktadu zaproponowano kombinaajetody wie-
lokryterialnego wyboru AHP oraz metpdecyzyjra NIL. Metodyke wyboru
najlepszego sposobu segregacji odpadowirgdia’ szczegdtowo przedsta-
wiono w Il czsci artykutu.
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POSSIBILITY OF CONDUCTING SELECTIVE COLLECTION OF
MUNICIPAL WASTE AT SOME PRECARIOUS MARKET SITUATION
— TECHNICAL BASICS AND POSSIBILITIES OF SEGREGATION
SYSTEM SOLUTION

Summary

The waste segregation system is the starting foird comprehensive waste management
solution in the region. In spite of the simplicdf/the technical and technological arrangements of
the segregation system, its economic and envirotahefficiency depends on many aspects and
internal parameters (level and capacity of recgcind processing) as well as external conditions
(market conditions, cooperation with recyclers, dathfor waste products).

Decision-making in all areas entails the risk ofaptimal decisions, and in the case of
waste management, they can result in: financiaddssfailure to meet the required levels of
recovery or recycling, environmental damage, lackozial acceptance.

The aim of this article is to present the methodplfor decision making and the choice of
segregation option in households, with some unicertzarket situation, and consequently the
uncertainty as to the possibility of transferringcycled fraction of recycled materials to the
processing and recycling of recovered fractions.aBse of the breadth of the topic, the article is
divided into two integral parts. Part | of the elei describes legal conditions and technical
possibilities of selective waste collection as afethe elements of a comprehensive waste
management system. This analysis will be the bésisdeciding on the introduction of
technological solutions for segregation at souiRaat 1l of the article shows the steps followed by
the appropriate mathematical methods that are deledsolve the problem of determining the best
solution for the segregation of waste and theaatiion of the utility fractions.

Keywords: municipal waste recovery, source segregation,retary raw materials, decision anal-
ysis, uncertain market situation
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MO ZLIWO SC WYKORZYSTANIA DANYCH
O AWARIACH SIECI WODOCI AGOWEJ
W PROCESIE PLANOWANIA JEJ REMONTU

W badaniach prowadzonych nad niezawadnrpi bezpieczastwem funkcjono-
wania systemow wodaggiowych, podstawwszelkich badai analiz stanowd da-
ne eksploatacyjne dotygze sieci wodogigowej, opracowane na bazie dziennikow
i protokotow awarii prowadzonych w kdym przedsibiorstwie wodocigowym.
Systematycznie prowadzone badania awatginobejmujce swoim zakresem
analiz przyczyn, skutkdw, rodzaju awarii oraz ich liczippzwalaj osobom de-
cyzyjnym w przedsbiorstwie podi¢ odpowiednie dziatania odémmie planowania
remontéw na sieci oraz zadzania prag brygad remontowych. W pracy zapre-
zentowano analizawaryjngci wybranej sieci wodoggowej wojewdédztwa pod-
karpackiego. Wyszczegélniono przyczyny awarii orez sezonowt. Wyniki
analiz oparto o dane eksploatacyjne z kilku osthtiat. Dodatkowo przedstawio-
no maliwos¢ wykorzystania danych o awariach w procesie plamiaveemontoéw
przewodéw wodoagowych. W tym celu zaprezentowano aiwosci stosowania
mapy numerycznej oraz bazy danych GIS.

Stowa kluczowe:awaryjna¢, sie€ wodochgowa, remont, GIS

1. Wprowadzenie

Systemy zaopatrzenia w w@d odprowadzanigciekow % najstarszymi
oraz najistotniejszymi systemami eksploatowanynkaidej aglomeracji miej-
skiej. Realizuj okreslone swoje zadania jednoépée na danym obszarze teryto-
rialnym. Systemy te natece do infrastruktury krytycznej patwa funkcjonuj
w Polsce ponad 120 lat. Umje zarzadzanie majtkiem sieciowym w kadym
przedsg¢biorstwie wodocigowo-kanalizacyjnym wpltywa na jak®podejmowa-
nych decyzji oraz wptywa na wzrost konkurencygiana rynku. Dla kadego

1 Autor do korespondenciji / corresponding authabéta Piegda Politechnika Rzeszowska, Katedra
Zaopatrzenia w Wadi Odprowadzanigciekow, al. Powstecow Warszawy 6, 35-959 Rzeszdw;
tel. 178651068; piegi@prz.edu.pl

2 Barbara Tchorzewska-Glak, Politechnika Rzeszowska, Katedra Zaopatraerisod; i Odprowa-
dzaniaSciekdw, al. Powstecéw Warszawy 6, 35-959 Rzeszéw; tel.178651435haa@prz.edu.pl
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mieszkaca miasta lub wsi — kdego klienta — niezwykle wae jest poczucie
stabilngci i bezpieczastwa w zakresie dostawy wody. Zapewnienie bezpie-
czerstwa dostawy wody stricte wie st z niezawodngria jej dostawy [35, 36].
Niezawodné¢ systemu wodoggowego, definiowana jest jako wtawos¢ po-
legapca na zdolnéci systemu do realizacji swoich funkcji w okl@nych wa-
runkach istnienia i eksploatacji i wagu zat@onego czasu [12, 22, 37].
W przypadku systemu wodagowego funkcje te polegana dostarczaniu wo-
dy do miejsc jej mytkowania w wymaganej ikzi, o odpowiedniej jakéi, wy-
maganym @inieniu i o kadej porze dogodnej dla jej odbiorcy.

Dla realizacji zad& niezawodnéci dostawy wody niezfzine jest wgc
posiadanie szeregu informacji eksploatacyjnych siesyie, a take szczegoto-
wych danych o charakterze statystycznym ddieozdarzé niepazagdanych ja-
kimi s3 awarie na sieci wodoggowej. Zgodnie z Ustagvo stanie kjski zywio-
towej z dnia 18 kwietnia 2002 r. (Dz.U. 2002 nr §2z.558) [42]awaria jest to
gwaittowne, nieprzewidziane uszkodzenie lub znisziezebiektu budowlanego,
urzadzenia technicznego lub systemuaaizn technicznych powodgge prze-
rwe w ich wywaniu lub utra ich wiasciwosci. Dane o awaryjriei powinny
umazliwia¢ doktadny identyfikacp analizowanego obiektu, zaistnialego zdarze-
nia, a take jego analig przyczynowo — skutkogv Kompletn@¢ oraz szczego-
towos¢ baz danych o awariach warunkuje w przysatgrawidiows analiz
i ocery ryzyka wysgpienia takiego zdarzenia, a tym samym proces paglegn
nia decyzji zwijzanych z pragbrygad remontowych oraz typowania tych prze-
wodow, ktoére nadajsic do remontu w pierwszej kolejéc [26]. Zgodnie z art3
pkt 8 ustawy Prawo budowlane przez remont zyal®zumi€ wykonanie na
istniejgcym obiekcie budowlanym robét budowlanych polegggh na odtwo-
rzeniu stanu pierwotnego, a niestargmsych biezacej konserwacji, przy czym
dopuszcza sgi stosowanie wyrobow budowlanych innychz nizyto w stanie
pierwotnym [41] Czesto w przedsbiorstwach wodoggowych decyzje odno-
$nie remontu sieci podejmowang\& sposob intuicyjny, wykorzystag miedzy
innymi daswiadczenie i obserwacije pracownikow.

Alternatywy do takiego podejmowania decyzji, mogtanowt aplikacje
GIS (ang.Geographical Information Systejngako element wspomagania pro-
cesu decyzyjnego w kdym przedsibiorstwie wodocigowym. System zawiera
funkcje pozyskiwania oraz przetwarzania danych argimncsci sieci wodoci-
gowej oraz pozwala na ich wizualizagjrzestrzens stapjc s narzdziem nie-
zbednym przy wyznaczaniu zafldrygadom remontowym [10, 27, 34]. Wspot-
czesne systemy geoinformacyjne stamowdesto rozbudowane, zintegrowane
systemy z nakglziami informatycznymi jakimi g monitoring sieci wodoggo-
wej czy modele matematyczne [28, 40]. Gidwnym cefgacty jest maiwosé
wykorzystania danych o awariach sieci wogdgoiwej w procesie planowania jej
remontu. Wykonano analizawaryjngci sieci wodocigowej jednego z miast
Podkarpacia. W tym celu zaprezentowanalmmsci stosowania mapy nume-
rycznej oraz bazy danych GIS.
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2. Zwiazki przyczynowo-skutkowe awarii sieci wodocigowe;j

Analizy awaryjndci, obejmujce rodzaje, przyczyny i skutki uszkodzsy
wyjsciowym etapem dziatazmierzagcych do oceny stanu technicznego prze-
woddéw oraz do podfia dziata remontowych [4, 21, 26, 38]. Stanawirzed-
miot bada od ponad 30 lat o czyswiadczy liczna literatura [6, 7, 12, 16, 18,
29, 39, 43]. Negatywne skutki awarii bezpdnio odczuwalnegsprzez produ-
centow jak i odbiorcow wody.g3o migdzy innymi straty wody, przerwy w do-
stawie wody lub wtérne zanieczyszczenie wody wogmmivej. W literaturze
wielokrotnie udowodnionaze na awaryjng@ przewodéw wodoggowych, oraz
zwigzarg z nig wartas¢ wskanika intensywnéci uszkodze, ma wptyw wiele
czynnlkow [2,3,5,6,9, 11, 13, 14, 17, 19, 28, 20, 31]:

- funkcja przewodu (magistralny, rozdzielczy, parge wodocigowe),
« $rednica oraz materiat przewodow,
» wiek przewodu,
» zabezpieczenie antykorozyjne,
» sposbbdczenia rur oraz ksztaltek i armatury,
« predkaos¢ przeptywu oraz pangge w przewodzie énienie,
« niestabilné¢ gruntu np. tereny gornicze,
» korozyjna¢ podtara,
« charakterystyka wod podziemnych,
 charakter obgzen zewretrznych (dynamiczne, statyczne),
« temperatura gruntu,
* roczna sezonoveo,
 prace remontowo — konserwacyjne,
» monitoring sieci oraz szybké lokalizacji i usuwania awarii.

Obecnie istotnym elementem w analizach awagginsieci wodocigowej
jest maliwos¢ wykorzystania baz danych GIS, ktore w istotny $jposptywap
na stopié szczegotowgci przeprowadzanych oblicag10, 15, 19, 20, 27, 32,
33, 40].

Rozproszenie infrastruktury wodagowej na terenie miasta lub wsi powo-
duje, ze dla brygad remontowych podczas wgp&tnia awarii szczegdlnie istot-
nego znaczenia nabiera pytargeizie?Informacja o lokalizacji odcinkow sieci,
przylaczy wodocigowych oraz armatury jest szczegOlniezma w procesie
eksploatacji oraz efektywdo usuwania negatywnych skutkOw wygienia
zdarzé niepazadanych. Réwnie istotnymi informacjami slane dotycgee po-
tozenia innych sieci (kanalizacyjnych, gazowych itktfre g cenry wskazow-
ka podczas samych prac remontowych. Potencjat jgki @8 w procesie pla-
nowania remontow jest ogromny. Jednakkszai¢ przedsgbiorstw wodoci-
gowych wciz ze wzgkdow finansowych nie korzysta w petni z jego atwo-
$ci. Bezpieczastwo dostawy wody w diej mierze zalgy rowniez od funkcjo-
nowania innych infrastruktur krytycznych. Zapropwamo trzy grupy zagten
wplywajgcych na prag sieci wodocigowej. Pierwsza grupa to liniowa infra-
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struktura podziemna np.: linie telekomunikacyjnable energetyczne, gazeci
gi, rurochgi cieplne, sieci kanalizacyjne. Na przyktad uszerde rur kanaliza-
cyjnych (wycieksciekow do gruntu) lub zrzuiciekdéw bezpérednio do rzeki
moze mie€ wplyw na pogorszenie parametrow jagiowych wody pobieranej
przez ugcie powierzchniowe i podziemne. Innym zagroiem mae by awaria
sieci elektroenergetycznej typu blackout, ktorgjatgwne konsekwencje mgg
mie¢ wplyw na pra¢ pompowni wodogigowych, systemu monitoringu, syste-
mu SCADA. Drug grupe stanowq ulice, drogi, autostrady, w tym transport
substancji niebezpiecznych, ktérych wyciekzmespowodowa degradagj sro-
dowiska oraz pogorszenie jako wod. W skiad trzeciej grupy wchagdzewrg-
trze zagraenia spowodowane sitami natury tj. susza, pawwoduwiska. Dodat-
kowo naley réwniez pametat 0 zagraeniach cybernetycznych, powodowa-
nych przez systemy telekomunikacyjne i osoby tezeci

3. Analiza awaryjnosci przyktadowego systemu wodogigowego

3.1.Charakterystyka obiektu badan

Analiz¢ awaryjnaéci wykonano dla przyktadowej sieci wodegowej dzé-
ki danym udosfpnionym przez przedsbiorstwo wodocigowe. taczna dtugec
sieci wodocigowej wraz z przyiczami wynosi 1006,6 km (dane z 2017 r.).¢Sie
stanowj: sie¢ magstralna
o dlugaci 54,9 km, wykona-
na jest z rur zeliwnych
i stalowych, sié rozdzielcze
o dlugaci 586,5 km, wyko-
nana jest zzeliwa, stali, PE
i PVC. Na rysunku 1 przed-
stawiono schemat analizowa-
nej sieci wodocgigowej. Ko-
lorem fioletowym zaznaczo-
no si€ magistralg, zielonym
sie¢ rozdzielcag natomias
zOltym przyhcza wodoci-
gowe.

Rys. 1. Schemat sieci wodagbwej (opracowanie wlasne na podstawie [44])
Fig. 1. Scheme of water supply network (own workdzhon [44])
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3.2.Metodyka badan

Pierwszym krokiem w planowaniu remontéw na siecdaehgowej jest
wykonanie analizy awaryjoi. Gtowne zrodto danych stanowi dokumentacja
eksploatacyjna przedsiiorstwa dotycgca ewidencji sieci oraz zgtoszawarii.
Analizg awaryjnaci przeprowadza giw oparciu o rzeczywiste dane eksploata-
cyjne z 10 ostatnich lat pracy sieci. Doktadna izaalvymagata zebrania, posor-
towania i zweryfikowania zebranych danych.

Kolejnym etapem pracy byto utworzenie bazy dany@wariach oraz upo-
rzadkowania zbioru parametrow technicznych sieci wogpmvej. Nastpnie
tak utworzon baz danych zaimplementowano do programu GIS. Zakres da
nych tekstowych i przestrzennych opigjch zdarzenie awarii jakie nabdo
umiesci¢ w bazie danych obejmowat:

« lokalizacg uszkodzenia,

» przyczyre uszkodzenia,

« rodzaj,srednica i materiat przewodu na ktorym zaistniaipkoslzenie,
« numer brygady obstugagej dane uszkodzenie,

 dat zgloszenia uszkodzenia,

« nadanie numeru identyfikacyjnego zdarzeniu.

Ostatnim etapem bafigest graficzna prezentacja danych oraz wynikow
analiz wygenerowana w programie GIS G/Technologz dseoMedia. Propo-
zycja dotyczca graficznej wizualizacji analizy awaryygw przewodéw wodo-
ciggowych sprowadza gido mazliwosci jej wykorzystania w procesie planowa-
nia remontéw na sieci wodagowej.

Obecnie w wielu przedsbiorstwach wodoggowych dosipne zasoby danych
dotyczce awaryjnéci przewodéw wodoagowych, nie daj wystarczajcej
mozliwosci wyznaczania doktadnych parametrow niezawodnagypmprzewo-
dow. Czsto dane tegsmato czytelne, zapisywane w starychakkach awarii
badz dostpne tylko w pamici pracownikéw. Sytuacja taka powoduje, anali-
za stanu technicznego sieci na podstawie awatginest mato dokladna.
W rezultacie utrudnionegdziatania majce na celu planowanie remontoéw, po-
dejmowanie decyzji czy wszelkich inwestycji nha sieodochgowej. Istnieje
zatem potrzeba prezentacji dgstych danych oraz ich uzupeiniania w bazach
danych GIS, ktdére stanosvimog alternatyw do stosowanych strategii plano-
wania remontéw [4, 21, 23].

3.3.Analiza awaryjnosci przewodéw wodocagowych

W tabeli 1 przedstawiono liczkawarii na sieci wodoggowe]j z podziatem
na rodzaj sieci oraz odnagzliczbe awarii do dtugéci sieci uzyskujc wskanik
intensywndci uszkodzé A(t) [1, 6, 8, 12].

Z przeprowadzonej analizy awaryfod sieci wodocigowej, wynika, ze
wskaznik intensywndci uszkodzé dla sieci magistralnej w kdym analizowa-
nym roku przekracza wadédopuszczalptj. 0,3 uszk/km-rok. Najwssz war-



204 |. Piegda, B. Tchérzewska-Cigak

Tabela 1. Zestawienie liczby awarii oraz wakiéia intensywnéci uszkodzé na sieci wodoak
gowej z podzialem na jej rodzaj w latach 2005-2@gtacowanie wiasne)

Table 1. Summary of the number of failures andféfilare indicator on the water supply network,
with division into its type in the years 2005-2Qb4vn study)

Rodzaj sieci
Lata Magistralna Rozdzielcza
Dlugosé Liczba Dlugos¢ | Liczba
(km) S v (uszk./km-rok (km) E— AR (uszk./km-rok)

2005 49,5 48 0,97 350,5 87 0,25
2006 49,5 35 0,71 384,4 114 0,30
2007 49,5 40 0,81 443,5 90 0,20
2008 49,5 21 0,42 447,7 81 0,18
2009 49,8 32 0,64 468 72 0,15
2010 49,8 35 0,70 490,5 96 0,20
2011 49,8 45 0,90 504,1 92 0,18
2012 49,8 44 0,88 520,5 95 0,18
2013 49,8 24 0,48 524,8 103 0,20
2014 49,8 33 0,66 530 69 0,13

tos¢ wskanika odnotowano w 2005 roku, gd2ig=0,97 uszk/ km-rok, Zanajniz-
szg w 2008 rokuim=0,42 uszk/ km-rok. Z kolei waddwskanika dla sieci roz-
dzielczej ksztaltuje siponizej wartgci dopuszczalnej 0,5 uszk/km-rok. Napsm
wartaé¢ wskaznika odnotowano w 2006 roku, gdzig=0,30 uszk/ km-rok, zanaj-
nizszy w 2013 rokulz=0,13 uszk/ km-rok. W tabeli 2 przedstawiono licakvarii
na sieci wodoaigowej z uwzggdnieniem ich przyczyny.

Tabela 2. Zestawienie liczby awarii na sieci wodgoivej z podzialem na przyczyrawarii
w latach 2005-2014 (opracowanie wlasne)

Table 2. List of the number of failures on the watepply network with division into the cause
of the failure in the years 2005-2014 (own study)

Rodzaj uszkodzenia

Lata Rozszczelnienig Ztamanie | Korozja Peknigcie Uszkodz_enle

mechaniczne
2005 105 34 96 10 0
2006 107 47 118 24 2
2007 82 28 127 18 0
2008 71 30 102 15 0
2009 75 40 88 12 2
2010 76 32 127 19 1
2011 107 31 145 16 0
2012 95 32 145 11 0
2013 65 37 136 20 0
2014 69 25 119 11 0
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Analizujgc awaryjné¢ pod wzgédem przyczyny, stwierdzono napksz
liczbe awarii spowodowanych przez korezgo potwierdza faktzisiee wodoch-
gowa posiada ponad 80 lat i glownie wykonana jestlizva i stali. W tabeli 3
przedstawiono awaryj§é sezonow sieci wodocigowej z siedmiu lat eksploataciji.

Tabela 3. Zestawienie liczby awarii na sieci wodgoive ze wzgldu na sezonowd w latach
2008-2014 (opracowanie wiasne)

Table 3. List of the number of failures on wateply networks due to seasonality in 2008-2014
(own study)

Miesiace
) G o N 8 E g o}
Lata | § > & S ‘= s b -g_ o 3 g N
> 3|8 | ¢|=|8|2| 5| 8| 8|2]S
& s | 3 S| 2| & | = 8| 3|0
2008 | 11 5 8 9 1 6 5 2 8 9 18 20
2009 | 13 5 5 7 10 3 6 5 6 12 12 19
2010 | 19 16 17 9 5 6 7 7 1 14 6 24
2011 8 9 16 11 7 8 2 6 11 13 24 16
2012 9 15 15 3 7 8 11 4 5 18 18 26
2013 | 23 11 1 5 5 5 11 14 8 12 8 24
2014 9 14 5 4 4 6 6 9 5 10 11 19

Na rysunku 2 przedstawiono liczlawarii sieci wodogigowe] ze wzgjdu
na sezonowit w latach 2008-2014.

Liczba awarii na sieci wodociagowe ze wzgledu na

sezonowos¢
30 A — 2008
— 25 [ :
g 00| % ——2009
; N // X
. 15— W 7 ———2010
2 10 s > = /A
k> ——2011
= 5
0 - S b G B — 2012
AN R S O A N )
o NV (& . &F K & & K
%& @ %'\ © N %\‘ZJ q\(\» ‘(\»bx o 6@

Rys. 2. Zestawienie liczby awarii na sieci wodgoiwe ze wzgidu na sezonowd w latach 2008-
2014 wraz z wartiag sredng (opracowanie wtasne)

Fig. 2. List of the number of failures on water glypnetworks due to seasonality in 2008-2014
together with the average value (own study)
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Uwzgledniajgc pory roku mana stwierdzt przyrost uszkodzew okresie
jesienno-zimowym, ktéryclrednia liczba w okresie pdziernik — styczé wy-
niosta 108. Najwiksza miesiczna awaryjn& wystkpuje w listopadzie, grudniu
I styczniu coswiadczy o daym wptywie zmian temperatury nagstas¢ awarii.

W miesicach od lutego do maja widoczny jest spadek awasgjmprzewodow,
ktorasrednio wyniosta 57, czyli awaryjdé w okresie wiosennym spada o 53%
w stosunku do okresu jesienno-zimowego.

4. Wizualizacja przeprowadzonej analizy awaryjngci sieci
wodociggowej

Przed podjciem decyzji zwazanych z planowaniem remontow, niedbe
jest przeanalizowanie wszelkich informacji, danyoigp, dotyczcych bezpo-
srednio awaryjnych przewoddéw. Wykorzysiajaplikacje GIS oraz mamume-
ryczrg utworzono niezédng baz danych o awariach. Do prezentacji wynikoéw
wykorzystano program G/Technology oraz GeoMedia.rj$éainku 3 przedsta-
wiono fragment cyfrowej mapy numerycznej z miejscavgstgpienia awarii
wraz z charakterystykprzewodu, na ktorym zaistniata awaria.

Na rysunku 4 przedstawiono &éi@odockgowg wraz z prezentagjprzewo-
dow na ktérych nagpita awaria w 2014. Ze wzgdu na pracochtonré procesu
tworzenia mapy, graficzrnprezentag wynikéw zaprezentowano dla roku 2014.

4 7R < 2 r 0 s[ER A NE .

g
Y
2
Lt
=
a
L4

Rys. 3. Fragment mapy numerycznej z miejscem aweaiz z charakterystykprzewodu wodoggo-
wego (program G/Technology, opracowanie wtasne)

Fig. 3. Fragment of the numerical map with the pla€failure together with the characteristics of
the water pipe (G/Technology program, own study)



Mozliwo$¢ wykorzystania danych o awariach sieci woggoivej w procesie... 207

az hEnEeavasrs
wr SOTARAETEYLLOIW

>
B
W
w
#
b
*x
o
r
°
.

Rys. 4. Prezentacja analizy awanyjtigprzewdd wodoagowych magistralnych odnotowanych w 2014
roku (program GeoMedia, opracowanie wiasne)

Fig. 4. Presentation of the failure analysis of than water main recorded in 2014 (GeoMedia
program, own work)

Bazupc na wynikach analizy awaryjsa przewodow wodoggowych,
mozliwe jest graficzne wytypowanie tych przewodéw, righ ryzyko awarii
jest najweksze. Aplikacje GIS dajmozliwosé wygenerowania mapy dla x@e-
go rodzaju sieci z podziatem &gednic, materiat czy przyczynawarii. Istnieje
mozliwo$¢ wzbogacenia wizualizacji o raporty oraz wykresyor& w tatwy
i przejrzysty sposob swiadomityby eksploatatora sieci o stanie technicany
przewodow, o budynkach i liczbie os6b ramaych na brak lub ograniczenie
w dostawie wody na skutek uszkodzenia konkretnezevodu.

5. WnioskKi

W procesie planowania remontéw na sieci woglgmivej niezledne jest
posiadanie kompletnej i usystematyzowanej bazy camy awariach. Stanowi
ona podstaw podejmowania decyzji o pracy brygad remontowycbhmBnty
powinny by wykonywane wg diugofalowej strategii nie ogranjaeaj st tylko
do usuwania losowo wysgiujacych awarii. Dlatego teprawidtowa ocena stanu
technicznego przewodoéw oraz typowanie odcinkéwetoantu, przyczywi sie
mog do wydtwzenia okresu eksploatacyjnego sieci nawet o Killesigi lat.
Narzdziem wspomagagym proces podejmowania decyzji o remontach na siec
moze by mapa numeryczna wraz z oprogramowaniem GIS. Padgkh wyko-
rzystania GIS jest ewidencja awarii i wsSpomagamngcy pogotowia wodogt



208 |. Piegda, B. Tchérzewska-Cigak

gowego, typowanie obiektéw do remontéw i wymianargwanie inwestycji
i remontow, diugoterminowe i szczego6towe planowamyonania prac eksplo-
atacyjnych i inwestycyjnych oraz pgtnad nimi kontrg. Umieszczenie danych
w jednej centralnej bazie danych o awariach utawwgorzdkuje sposéb korzy-
stania z zasobéw informacyjnych.
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POSSIBILITY OF USING DATA ON THE WATER SUPPLY NETWO RK
FAILURES IN THE PLANNING OF ITS REPAIR

Summary

In research on the reliability and safety of watapply systems operation, the basis for all
research and analyzes are operational data onatiee supply network, developed on the basis of logs
and failure protocols carried out in each watempBugompany. Systematically performed failures,
including the analysis of causes, consequencesofyfailures and their number, allow decision-nake
in the enterprise to take appropriate actions diggrthe planning of repairs on the network and
management of maintenance brigades. The papenizdse failure analysis of a selected water supply
network of the Podkarpackie region. The reasongherfailure and their seasonality are detailed.
The results of analyzes were based on operatioa@ flom the last few years. Additionally,
the possibility of using data on failures in thegass of planning repairs of water pipes was pregen
Due to this, the possibilities of using a numennab and the GIS database were presented.

Keywords: failure, water network, repaiGIS
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ANALIZA STRAT WODY WODOCI AGU
MIASTA BIECZ

W przedsgbiorstwach wodoggowych powinna b§ prowadzona analiza strat wody,
ktéra w duym stopniu utatwia podejmowanie dziateenowacyjnych czy napraw-
czych, przyczyniacych s¢ do obnienia kosztéw zwizanych z produkgj

i dystrybucj wody. Praca zawiera analizuzycia wody oraz strat wody wodago-
wej dla Biecza, spogdzonej na podstawie materiatow z Miejskiego Przsbimistwa
Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. w Bieczu. Przedst# bilans produkcji i sprze-
dazy wody wodocigowej w latach 2010-2016 roku. Obliczone zostalgigtawowe
wskazniki strat wody, ktére odniesiono do wsgkikow zaproponowanych przez In-
ternational Water Association (IWA). Mianowicie wyaczono: procentowy wskaik
strat wody (WS), wskaik jednostkowy strat rzeczywistych (RLB), wghki objeto-
sci wody niedochodowej (NRWB), wskaik strat nieuniknionych (UARL) oraz in-
frastrukturalny indeks wyciekow (ILI). Otrzymamvartcs¢ wskanika ILI poréwnano

z zakresem oraz oceniono stan sieci wagpeivej wedtug kategorii zaproponowa-
nych przez IWA, Amerykiaskie Stowarzyszenie Wodne (AWWA) oraz WBI Ban-
ding System dla krajow rozwiggych sé i rozwinigtych. Analiz strat wody wykona-
no réwnie: na podstawie jednostkowych wsgkikow ilosci wody, ktorymi g: jed-
nostkowa ilé¢ wody wttoczonej do sieci, jednostkowasidovody sprzedanej ogétem,
jednostkowa ilé¢ wody sprzedana gospodarstwom domowym, jednostio¥éastrat
wody, jednostkowa ik& wody niedochodowej. Ponadto wyznaczone zostatyoiste
kowy wskanik obcizenia sieci wodoghowej oraz jednostkowy wskaik strat wo-
dy w odniesieniu do catej diugm sieci wodocigowe;.

Stowa kluczowe:system zaopatrzenia w wgdie€€ wodocigowa, zuycie wody,
straty wody
1.Wprowadzenie

Biecz, to miasto polmne w potudniowo- wschodniej i Polski,
w wojewddztwie matopolskim, w powiecie gorlickim. iddto leey na terenie
Pogorza Karpackiego nad razeRopm, na wysokéci okoto 281 m n.p.m.. Biecz

1 Autor do korespondencii / corresponding authotry@ja Michalik, Politechnika Rzeszowska, al. Po-
wstaicow Warszawy 6, 35-959 Rzeszow; 133337 @stud.prpledu

2 Janusz Rak, Politechnika Rzeszowska, Katedra Zaeps w Wod i OdprowadzanizSciekéw,
ul. Poznaska 2, 35-959 Rzeszow; tel. 17 8651408; rakjan@aszow.pl
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posiada bogathistori i liczne zabytki, z tego wzellu czsto nazywany jest
matym Krakowem.

Wedtug danych Gtéwnego Usdu Statystycznego z dnia 22 lipca 2016 ro-
ku, miasto Biecz posiada powierzchrdi7,71 knd. Jego obszar stanowi okoto
18% powierzchni catej gminy Biecz. Aktualnie miagamieszkuje 4663 miesz-
kancow. Ggstas¢ zaludnienia wynosi 263 os./Kif8].

Biecz potaony jest w niewielkiej odlegkei od Stowacji i Ukrainy. Miasto
znajduje s ok. 35 km od granicy ze Stowaopraz ponad 100 km od granicy
z Ukraing. Wokoét Biecza zlokalizowanegswsie: Binarowa, Ghboka, Grudna
Kepska, Korczyna, Libusza oraz Strzeszyn. Natomiagdlinszymi miastami $
Gorlice i Jasto, zlokalizowane kolejno 8 km orazkpi od Biecza.

Miasto Biecz zaopatrywane jest ze studni kopanyelerconych zlokali-
zowanych w pgciu jego cgsciach. Woda, pobierana ze wszystkich 22 studni na
ujeciu ,Wapniska” odprowadzana jest grawitacyjnie dreth zbiornikéw wy-
réwnawczych ogcznej pojemnéci rowniej 140 M. Woda z otworéw S-1’, S-2°
i S-3’ jest uzdatniana w stacji uzdatniania wodgtomiast woda z pozostatych
uje¢ trafia bezpérednio do sieci wodoggowej. Pobierana woda podziemna,
Z wyjatkiem jednego ujcia, nie wymaga uzdatniania, lecz z uwagi nalimm$¢
wtérnego zanieczyszczenia w sieci wodgowe] jest poddawana procesowi
chlorowania. Ujcie ,Zalawie”, znajdujce s¢ na terenie Miejskiego Przedsi
biorstwa Gospodarki Komunalnej posiada Stddgdatniania Wody, do ktorej
trafia woda z trzech studni wierconych. Proces tridaia sklada giz napowie-
trzania, filtracji pospiesznej oraz chlorowania.\¥zgledu na przekroczone war-
tosci manganu zelaza w wodzie podziemnej prowadzone jest jgjetaianie
i odmanganianie. Szereg proceséw odbywavskompletnym urgdzeniu zbior-
nikowym, ktérym jest Hydrofiltr, sktadagy sk z trzech cgsci: technologicznej,
ktora tworza komora wody surowej, czystej i odpowietrzania;ozbika cknie-
niowego o pojemnii 16,5 ni oraz chloratora typu C-53. Sievodochgowa
w Bieczu jest siegi rozgakzng, ma dtugé¢ tacznie 14,6 km oraz posiada
538 przyhczy wodocagowych do budynkéw mieszkalnych i zbiorowego za-
mieszkania. Wykonana jest w 60% z PE, w 30% ze ist®% zzeliwa. Si€
wyposaona jest w 20 hydrantéw. Dystrybucja wody odbywawgtie w sposob
grawitacyjny [4].

Celem pracy jest analiza i ocena strat wody w siexdocigowej miasta
Biecz oraz poréwnanie wyznaczonych wskikdéw strat wody z warkziami
zaproponowanymi przez IWA, AWWA oraz WBI.

2.Analiza zuzycia wody w Bieczu

W tabeli 1. zostat przedstawiony bilans produkcpidy dla miasta Biecz
w latach 2010-2016, w ktérym szczego6towo przedsiawiilos¢ wody wttoczo-
nej do sieci, sprzedanej ogotem, sprzedanej gosstwdam domowym, ziytej
na cele wlasne sieci oraz straty wody.
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Tabela 1. Zestawienie bilansu produkcji wody dlacB&ew roku 2016
Table 1. Summary of water sold in 2016
Woda —
BT Woda sprze- sprzedana AR SUELY
thocgona dana ogdtem | gospodarstwom Y7 I gelg wqd v
Rok do sieci wihasne sieci w sieci
Vit VSp dovowym Vwt Vstr
spgd
m3/rok mé/rok me/rok me/rok me/rok
2010 75988,0 64741,0 36511,00 1332,0 9915,0
2011 75527,0 64477,0 36768,00 1300,0 9750,0
2012 70400,0 60098,0 45084,50 1212,0 9090,0
2013 69531,0 59314,0 43629,00 1202,0 9015,0
2014 66995,0 57,0152 41776,00 1158,0 8685,
2015 69278,0 59095,0 42112,00 1198,0 8985,(
2016 71893,0 60373,0 41629,0 1410,0 10110,0

Analizujgc dane zamieszczone w tabeli 12m& zauway¢, iz ilos¢ wody
wttoczonej do sieci w latach 2010-2014 ma tendesppdkowy. 2014 rok cha-
rakteryzowat si najmniejsz iloscia wody dostarczonej do sieci, wynasz
66,995 tys. rfirok, co jest wartécia nizsz od roku 2010 o prawie 9 tys.2frok.

Ostatnie dwa lata przedstawgajieznaczny wzrost poboru wody. W roku 2016

tacznie zostata wttoczona do sieci woda wsdio71,893 tys. rfirok, co w po-
rownaniu z rokiem 2010 daje waftoo 5% mniejsz.

W tabeli 2 zestawiono ifgi wody sprzedanej z podzialem na waprze-
dam poszczegdlnym grupom odbiorcéw. Roczna analizgcia wody w Bie-
czu zostatla przedstawiona na przestrzeni siedrhindl2010 do 2016. Szczeg6-
towo w zwyciu wody w midcie wyr&nione g trzy cele: gospodarstwa domo-
we, cele ustugowe oraz inne cele, uwdgiajgce m.in. wod zwyta na cele
przeciwpaarowe.

Tabela 2. Zestawienie bilansu wody sprzedanej w 21KL6

Table 2 Summary of water sold in 2016

Woda sprzedana Woda Woda Woda
ogotem sprzedana .sprzedana sprzedana
Rok Vv gospodarstwom jednostkom pozostatym
i domowym ustugowym jednostkom
m3/rok mé/rok nmé/rok nme/rok
2010 64741,00 36511,00 22655,00 5575,00
2011 64477,00 36768,00 22910,00 4799,00
2012 60097,50 45084,50 11257,00 3756,00
2013 59314,00 43629,00 11816,00 3869,00
2014 57152,00 41776,00 12518,00 2858,00
2015 59095,00 42112,00 13198,00 3785,00
2016 60373,00 41629,00 14347,00 4397,00
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Rysunek 1. Zaycie wody w Bieczu, uwzgtiniagce poszczegodlne cele w latach 2010-2016
Figure 1. Water consumption in Biecz, taking intoamt individual objectives in 2010-2016

Roczne zmiany ziycia wody na poszczegOlne cele w Bieczu w latach
2010-2016 przedstawia rysunek 1.z¢cie wody w latach 2010-2016 og6tem
miato charakter malggy. Od 2010 do 2014 roku rama zaobserwowanieduwzy
spadek zgycia wody, nasgfpnie wartdci te zwikszajp si¢ w ostatnich dwoch
latach. Ponadto, w 2012 roku obserwuje wiyrazny wzrost zaycia wody
w gospodarstwach domowych o 8316,5araz nagly, prawie 100% spadek zu-
zycia wody na cele produkcyjne wynagsy 11653 M. Od roku 2012 wykorzy-
stanie wody w gospodarstwach domowych nieznaczyaeas natomiast obser-
wuje sk przyrost wody zeywanej na cele produkcyjne. Najwsze zuycie wo-
dy w gospodarstwach domowych mialo miejsce w 20&Ruri wynosito
45084,5 M, przy czym w tym samym roku wygtito najmniejsze ziycie wody
na cele produkcyjne, wynagze 11257 M Natomiast najmniej wody w gospo-
darstwach domowych zyto w 2010 roku — 36511 inco jest wartécia nizsz
0 19% w stosunku do najgkiszego zuycia. Najwecej wody na cele produk-
cyjne zostato ziyte w 2011 roku i wyniosto 22910%rNa pozostate cele zy+
wana byla niewielka ik& wody, ktéra w latach 2010-2014 miata tendencj
spadkowy. Lata 2015 i 2016 charakteryzugie nieznacznym wzrostem zycia
wody na te cele. Ogélem najwgze zuycie wody wysipito w 2010 roku —
64741 ni, natomiast najasze w 2014 roku — 57152°m
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3.Analiza strat wody w wodocihgu miasta Biecz

Jednym z podstawowych probleméw, geanych z eksploatacpystemow
wodocigowych g straty wody [8, 9]. Wiele przeddiiorstw wodocigowych
w dzisiejszych czasach boryka inim. Weksza¢ z nich nie wykonujeadne-
go bilansu strat wody,ablz ich wielkas¢ jestswiadomie zamana lub ukrywana.
Ze wzgkdu na to,ze w wielu przypadkach starty wody stangwiysoki pro-
cent, tak wana jest ich prawidiowa analiza, utatwiega podejmowanie decyzji
w sprawach modernizacyjnych i eksploatacyjnych isi@odociagowej [2].
Wskazniki strat wody wedtug IWA, ktére pozwalgnpa wyznaczenie prawidto-
wej oceny strat wody wodagowej  nastpujace [7]:

* procentowy wskanik strat wody — WS

Wskaznik ten méwi nam o tym jaki jest udziat strat wodly ilosci wody
wttoczonej do sieci wodoggowej. Wyraa go zalenos¢ (1):

VS tr

WS =

. 0

v 100 [%] (1)
gdzie:

Ve — Straty wody, [rfirok],

V.vet — Obgtos¢ wody wttoczonej do sieci wodagjowej, [m¥/rok].

« wskanik jednostkowy strat rzeczywistych — RLB

Wskaznik ten okréla ilos¢ rzeczywistych strat wody ze wzdu na liczlg
przytaczy wodociagowych. Ma@e on by obliczony wedtug dwoch metod wyra-
zonych wzorami (2) i (3):

VS tr

RLB; = ———2
L7 (M +R)-365

[m3/km - d] 2
gdzie:
M - dluga¢ sieci magistralnej (w Bieczu nie wygptije), [km],
R — diuga¢ sieci rozdzielczej, [km].
Wskaznik RLB; stosowany jest w przypadku, gdy liczba pod&r wodo-
ciggowych (M+R) na jeden kilometr sieci nie przekra2da

Ve - 1000

RLB, = —"———
27 Lpy 365

[dm3 /podtaczenie wodociggowe - d] 3)

gdzie:
Ly — liczba podiczen wodocggowych, [-].



216 P. Michalik, J. Rak

Wskaznik RLB, stosowany jest w przypadku, gdy liczba poder wodo-
ciggowych (M+R) na jeden kilometr sieci jesteksza lub réwna 20.

« wskanik objetosci wody niedochodowej — NRWB

Wskaznik ten pozwala na obliczenie ghjsci wody niesprzedanej, ktéra
jest r&nica objetosci wody wyprodukowanej i objosci wody sprzedanej. Wy-
znacza go zakmoic (4):

Viver — Vs

NRWB = 22" [o4] 4)
th{

gdzie:

Vip — Objtos¢ wody sprzedanej, [ffrok].

« wskanik strat nieuniknionych - UARL

Wskaznik ten wyznacza wiellég tzw. strat nieuniknionych, czyli niedu-
zych wyciekéw, zwykle mniejszych od 0,5%m, ktére trudno wykr§ i zlokali-
zow&. Objtos¢ strat nieuniknionych okgéeana jest na podstawie przgych
sktadnikow:

- dla przewodéw magistralnych i rozdzielczych — 18/&m-d-1m HO cisnienia,

- dla przewodéw podtzer wodocigowych — 25 dfilm podiczenr-d-1m HO
cisnienia,

- zwigzane z liczh podhczer wodochgowych — 0,8 difil podhcze-
nied-1mHO cinienia.

Wskaznik UARL wyznacza zaleos¢ (5):

UARL = [18-(M + R) + 25 PW + 0,8 - Ly, | - 0,365 - p [m3/rok] ~ (5)

gdzie:

PW — diuga¢ podhczen wodocagowych, [km],

p —srednie cénienie w rozpatrywanej strefie pomiarowej, [p@,
p = 30 mH,0,

0,365 — wspotczynnik przeliczagy wartg¢ na rok i ni.

» infrastrukturalny indeks wyciekéw — ILI

Wielkos¢ ta to stosunek offosci strat wody do strat nieuniknionych.
W sposob pgredni pozwala okrdi¢ stan techniczny sieci wodagowej na
podstawie zakreséw oraz kategorii podanych w tahelndeks ILI wyraa za-
leznosé (6):

VStT
_ _ 6
ILI =T [—] (6)
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Tabela 3. Zakres i kategorie klasyfikacji wshkika ILI, na podstawie [6]

Table 3. Coefficient values of ILI, based on [6]

Zakres ILI wg WBI
Zakres i kategorie ILI Kategorie Banding System Zakres ILI wg
wg IWA ILI Kraje Kraje AWWA
rozwijaj ace se rozwiniete
ILI <1,5-
stan bardzo dobry| stan bardzo
15<ILl<20- dobry ILI <4,0 ILI<2,0 ILI<3,0
stan dobry
20<ILI=<25- " | qandobry | 40<ILk80| 20<ILi<40| 3,0<ILI<50
stan sredni
25<IL1<3,0-
stan staby
30<ILI<35- stan staby 8,0<1L£16,0{ 40<ILI<8,0| 50<ILI<8,0
stan bardzo staby
ILI>3,5- - stan ILI > 16,0 ILI > 8,0 ILI > 8,0
stan niedopuszczalny niedopuszczaln

W tabeli 4 zestawiono diugoi sieci wodocigowej w Bieczu aktualnych

na 2016 rok.

Tabela 5 ukazuje zestawienie obliczonych dla wagpcbieckiego wska
nikéw start wody w 2016 roku.
Udziat strat wody do iléci wody wttoczonej do sieci wodegowej, wyra-

zony wskanikiem WS wynosi 14,06%. Wskaik objetosci wody niesprzedane]
wystepuje na poziomie 16,02%. Starty nieuniknione ksafalsic na poziomie
9357,87 m3 rocznie. Waié ta pozwala na wyznaczenie infrastrukturalnego
indeksu wyciekéw ILI, ktoéry wynosi 1,08. Wedtug kgbrii i zakresu okigo-
nych przez Mgdzynarodowe Stowarzyszenie Wodne (IWA) dla vesidea ILI,
mozna stwierdz, iz stan sieci wodoggowej jest bardzo dobry, poniewvavy-

Tabela 4. Zestawienie dtugm sieci wodocigowej w Bieczu w 2016 roku
Table 4. Summary of the water supply system leirgBiecz in 2016

Dlugosé sieci Dlugosé podtgczan Catkowita Liczba podtaczeai
K rozdzielczej wodociagowych dtugosé wodociagowych
Ro R PW L Lpw
km km km -
2016 14,6 6,456 21,056 538
Tabela 5. Zestawienie wskakdw strat wody w 2016 roku
Table 5. The list of water loss indicators in 2016
WS RLB 1 RLB2 NRWB UARL ILI
Rok
% mé/km-d dmé¥/podt.wod:d % n¥/rok
2016 14,06 1,90 51,48 16,02 9357,87 1,08
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stepuje na poziomie mniejszymmil,5. Przegitne wartdci indeksu ILI w Pol-
sce dla miast wysokorozwitiych wystpuja w granicach 3,16-16,62 [1]. We-
dtug zakresu WBI Banding System otrzymany indekisrwniez ocenia stan
sieci wodocigowej jako bardzo dobry, zaréwno dla krajow rozjuggch se
jak i rozwinitych. Podobny wniosek mpa wysuné porownujc wartgé ILI

z wartgciami Amerykaskiego Stowarzyszenia Wodnego (AWWA). Nale
jednak zauway¢, iz dosy niski infrastrukturalny indeks wyciekow ILI dla &i
cza jest zwjzany z wysok wartdscig wskaznika UARL, dla ktérego przyie
sktadniki strat nieuniknionych megvydawa sie zawyzone w przypadku ma-
tych miasteczek, jakim jest Biecz.

4.Jednostkowe wskaniki strat wody dla systemu bieckiego
Analiza strat wody przedstawiana jest rovem@ podstawie jednostkowych

wskaznikow ilosci wody, ktore opisuj wzory (7)+(11) [7]:

* jednostkowa ilé&¢ wody wttoczonej do sieci

Vit - 1000

=Wt T rdm3/M - 7
Quit = Ty ez [dm*/M-d] (7)

* jednostkowa ilé¢ wody sprzedanej ogotem

Vgp - 1000

M 365 [dm3/M - d] 8

dsp =
* jednostkowa ilé&¢ wody sprzedana gospodarstwom domowym
Vspep * 1000

__ _Sp8gp

Aspgp = LM - 365 [dm3/M -d] )

* jednostkowa ilé¢ strat wody
Vgr - 1000

— 3/M - 10
Qstr LM -365 [dm®/M-d] (10)

* jednostkowa ilé¢ wody niedochodowej

(Vi — Vep) - 1000
Ind = 1\ 365

[dm3/M - d] (11)

W tabeli 6. zestawiono jednostkowe wahiki ilosci wody dla 2016 roku.
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Tabela 6. Jednostkowe wskéki ilosci wody w 2016 roku
Table 6. Specific indicators of the water amour2@i 6

Jednostkowy wskanik ilo §ci wody
Rok Quwtt Qsp Qspgd Qstr Qwt Ond LM
dm¥/M-d dn¥/M-d dmé/M-d dn¥/M-d dn¥/M-d dmé/M-d -
2016 91,53 76,86 53,00 12,87 1,80 14,67 2152

Jednostkowa il wody wttoczonej do sieci wynosi 91,53 #M-d, a jed-
nostkowy wskanik wody sprzedanej ogétem to 76,86 ¥hd, co jest warto-
$cig nizsz od sredniej wartéci sprzeday wody w Polsce. Jednostkowa sdo
wody wyznaczona dla gospodarstw domowych w 2016u rekyniosta
53,00 dn¥M-d, jest to zatem waré6é duzo nizsza od przeetnego zapotrzebo-
wania na wogd w Bieczu, wynoszcego 80-100 d#iM-d [5]. Takie zuycie wo-
dy przez gospodarstwa domowe z@onvynik& z oszcgdnasci, ceny wody lub
korzystania z prywatnych studni. Jednostkowé&Ciktrat wody w badanym roku
wyniosta 12,87 diiiM-d.

Ponadto wyznaczone zostaty jednostkowy weKkaobchzenia sieci wodo-
ciggowej oraz jednostkowy wskiaik strat wody w odniesieniu do catej diégd
sieci wodocigowej, obliczone na podstawie wzoréw (12)-(15) [7]:

* jednostkowy wskanik obchzenia hydraulicznego sieci wodagbwej

th{

e [m3/km - d] (12)

Yo

* jednostkowy wskanik strat wody w odniesieniu do catkowitej dhdgbsieci
wodochgowej

Vit
Qstrt, = T3¢z [m/km - d] (13)
V'ser = Vsir — UARL [m3 /rok] (14)
0 s, = 5 03 km - ] (15)
Str L-365

Tabela 7 przedstawia wyliczone wsgkiki jednostkowych obaizen hy-
draulicznych sieci wodoggowej w Bieczu na rok 2016.
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Tabela 7. Zestawienie wska@kow jednostkowych obgien hydraulicznych sieci wodogjowej

w Bieczu w 2016 roku
Table 7. The list of individual indicators hydrawdiloads of water in Biecz in 2016

Rok o QstrL V' str q'strl
m3/km-d mé/km-d mé/rok mé/km-d
2016 13,49 9,35 752,13 0,10

Wedlug danych zamieszczonych w tabeli 7 jednostkenalkaznik obcigzen
hydraulicznych w 2016 roku w Bieczu wyniést 13,49%km-d, natomiast jed-
nostkowy wskanik strat wody wyliczony na 1 km catkowitej diugo sieci wo-
dociggowej wyniost 9,35 flkm-d.

5.Whnioski

llos¢ wody wttoczonej do sieci wodagjowej w Bieczu w latach 2010-2014
ma tendengj spadkovy. 2014 rok charakteryzowalesnajmniejsz iloscig wody
dostarczonej do sieci, wynagza 66,995 tys. ifirok, co jest wartécia nizsz od
roku 2010 o prawie 9 tys. ¥mok. Ostatnie dwa lata przedstawiajieznaczny
wzrost poboru wody. W roku 201Gcknie zostata wtloczona do sieci woda
w ilosci 71,893 tys. rfirok, co w poréwnaniu z rokiem 2010 daje wéfto
0 5% mniejsz.

Zuzycie wody w latach 2010-2016 ogdtem miato charaktetepcy. Na-
stapit spadek z wartai 64741,00 riw 2010 roku do 60373,00%w 2016 roku.
W roku 2014 sumaryczne zcie wody byto najmniejsze, a wyniosto 54152,00 m
jest to warté¢ nizsza od zgycia z 2010 roku o prawie 12%. Natomiast kolejne
dwa lata charakteryzowaly esinieznacznym wzrostem zycia na poziomie
2-3% w kadym roku.

Starty wody w bieckim wodoggu w 2016 roku wyniosty 10110,0%frok.
Analiza strat wody wedtug IWA wykazalze wart@é procentowego wskaika
strat wody w 2016 roku wynosi 14,06%, wghkik objetosci wody niesprzedane]
wystepuje na poziomie 16,02%, a starty nieuniknionedtzt, siec na poziomie
9357,87 mrocznie. Wyznaczony infrastrukturalny indeks wyée ILI, wyno-
szcy 1,08 pozwala wysuig wniosek,  stan sieci wodoggowej w Bieczu we-
dtug kategorii IWA jest bardzo dobry. Poréwaujty wartgs¢ z zakresami
wspodtczynnika ILI wedlug AWWA i WBI Banding Systendwniez dochodzi
sie do tego samego wniosku. Najgednak zauway¢, iz dosy niski infrastruk-
turalny indeks wyciekow ILI dla Biecza jest zwany z wysok wartacia
wskaznika UARL, dla ktérego przyje sktadniki strat nieuniknionych megg
wydawa sie zawyzone w przypadku matych miasteczek, jakim jest Biecz

Jednostkowa ik wody wttoczonej do sieci wodagjowej w Bieczu wy-
nosi 91,53 difiM-d, a jednostkowy wskaik wody sprzedanej ogdétem to
76,86 dniM-d, co jest wartécia nizsz od sredniej wartéci sprzeday wody
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w Polsce. Jednostkowa §to wody wyznaczona dla gospodarstw domowych
w 2016 roku wyniosta 53,00 dfM-d, jest to zatem war¢é duzo nizsza od prze-
cietnego zapotrzebowania na woev Bieczu, wynosgego 80-10@m*M-d.
Takie zuycie wody przez gospodarstwa domowezenavynika& z oszcgdndaci,
ceny wody lub korzystania z prywatnych studni. dstkowa iléé strat wody

w badanym roku wyniosta 12,87 &i-d.
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ANALYSIS OF THE WATER LOSSES IN THE BIECZ CITY

Summary

Water companies should carry out a water loss aisalywhich greatly facilitates
rehabilitation or renovation actions, contributing reducing the costs associated with the
production and distribution of water. The work imdés the analysis of water consumption and
water loss for Biecz, prepared on the basis of r@dsefrom the Municipal Enterprise of
Municipal Utility in Biecz. The production and saté tap water in 2010-2016 is presented.
The basic water loss indicators have been calallagderenced to the indicators proposed by the
International Water Association (IWA). Namely, thercentages indicator of water loss (WS), real
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indicator of losses (RLB), volume index of unprofimbvater (NRWB), loss index unavoidable
(UARL) and infrastructure leakage index (ILI) watetermined. The ILI value has been compared
to the range and water supply network rating by [Verican Water Association (AWWA) and
WBI Banding System for developing and developed atemtWater loss analysis was also done
on the basis of unit water indicators, which aneit water quantity injected into the grid, unit
quantity of water sold in total, unit quantity ohter sold to households, Profit water. In addition,
the unit load index of the water supply network dhd unit of water loss index for the entire
length of the water supply network were determined.

Keywords: water supply system, water supply network, wat@somption, water loss
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Bartosz CHWIEDUK !

POROWNANIE MODELI PROMIENIOWANIA
StONECZNEGO

W artykule poréwnano wyniki oblichAenapromieniowania stonecznego na po-
wierzchni skierowam w réznych kierunkach oraz pochylonych podzmgm ka-
tem. Do obliczé wykorzystano dane meteorologiczne zaczettpnt kilku stacji
pogodowych zlokalizowanych w Warszawie, Suwatka@dasku i Kotobrzegu.
Dane napromieniowania na powierzehpioziomy zostaly zaczerpegie ze strony
internetowej www.meteonorm.com. W pierwszej kolégioprzedstawiono po-
réwnywane modele promieniowania stonecznego. Wsi@gakiego rodzaju pro-
mieniowanie stoneczne jest uwgghiane w poszczegoélnych modelach. W ¢gast
nym kroku poréwnano waroi napromieniowania dla powierzchni skierowanej na
potudnie i pochylonej podakem 4% wzgledem horyzontu w czterech uwzgdhio-
nych miejscowéciach. Wskazano #fiice w wynikach oblicze przeprowadzo-
nych obydwoma modelami i opisano z czego one wyailkéolejnym etapem ana-
lizy byto wyznaczenie odpowiednich usytuawaowierzchni maksymalizgg zy-

ski energetyczne w przegu catego roku, w okresie letnim oraz zimowym.
Na koniec poréwnano napromieniowanie na powierzpochylone poddtem 4%
zorientowane w cztery strorfyiata i wycignieto odpowiednie wnioski. Wskaza-
no jakie orientacje i pochylenie powierzchni czojaWw odbiornikdw energii pro-
mieniowania stonecznega sajbardziej zalecane ze wzdl na uzyskiwanie naj-
wiekszych zyskéw energetycznych od promieniowaniaestanego.

Stowa kluczowe:promieniowanie stoneczne, modele promieniowaniaeitane-
go dyfuzyjnego, napromieniowaniezrée usytuowanych powierzchni w Polsce

1.Wstep

W nowoczesnym budownictwie jednorodzinnynvyluvptyw na usytuowa-
nie oraz orientagj budynku ma dospna¢ promieniowania stonecznego.
W przypadku dobrze zaplanowanego i przéamego rozmieszczenia pomiesz-
czen oraz przegrod przeszklonych zngmz mazna zwikszy¢ zyski energetyczne
od promieniowania stonecznego, azalskréct czas trwania okresu ogrzewcze-
go. W przypadku ueglzenr korzystagcych z energii promieniowania stonecznego
do wytwarzania energii cieplnejadiy elektrycznej odpowiednie zorientowanie

1 Bartosz Chwieduk, Szkota Gtéwna Gospodarstwa \Wege, Katedra Podstawaynierii, Zaktad
Podstaw Nauk Technicznych, ul. Nowoursynowska 084787 Warszawa,; tel. 606325523
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oraz pochylenie dachu budynku gwarantuje znaczmeeisaenie zapotrzebowa-
nia na energido przygotowania cieptej wodyytkowej lub zmniejszenie poboru
energii elektrycznej z sieci elektroenergetyczSépsujc moduty fotowoltaiczne
zintegrowane z dachem budynku zyski czénmpazna take ze sprzeds wypro-
dukowanej energii z systemu fotowoltaicznego. &gniakze urzdzenia wytwa-
rzajace jednoczéie energj cieplr, jak i elektryczg korzystagc z energii pro-
mieniowania stonecznego tzw. moduty PVT (photovoltaermal).

Doktadne wyznaczenie zyskéw energetycznych od p@oimivania sto-
necznego gwarantuje optacastanwestycji, np. w kolektory stoneczne lub mo-
duty fotowoltaiczne, #dz prawidtowe oszacowanie czasu zwrotu instalacji.
W zaleznosci od preferencii i wymagaprzysztych mieszkacdw zorientowanie
i pochylenie dachu budynku rm® se wyraznie r&nicé.

W artykule przeprowadzono analizyskow energetycznych od promie-
niowania stonecznego dla kilku miejscawpw Polsce wykorzystag dane me-
teorologiczne programu Meteonorm [8]. Stacje metiegiczne, z ktérych po-
chodz dane do obliczezlokalizowane s w: Gdaisku, Kotobrzegu, Suwatkach
i Warszawie. Analiza poréwnawcza dotyczy dwéch nigoglmieniowania sto-
necznego najgzciej wykorzystywanych do wyznaczania zyskow ensfget
nych instalacji stonecznych i rozygian pasywnych budynku.

2.Model izotropowy promieniowania stonecznego

Pierwszy z modeli to model izotropowy promieniovaasionecznego, drugi
jest modelem anizotropowym uwzgdhiajgcym wigcej skladowych promienio-
wania dyfuzyjnego (rys. 1.). Wg modelu izotropowdgo-Jordana [3] godzi-
nowe catkowite promieniowanie stoneczne packjna dowolnie pochylgn
powierzchng Ic zalezy od nasfpujacych skladowych promieniowania: bezpo-
sredniego d, rozproszonega loraz odbitego. Sktadowa promieniowania odbite-
go zalena jest od promieniowania catkowitego padapo na powierzchaipo-
ziomg. Aby uzysk@ wartg¢ promieniowania stonecznego pagta#go na po-
wierzchne dowolnie pochylog kazda z wyej wymienionych skiadowych pro-
mieniowania stonecznego jest korygowana odpowiedmapétczynnikiem. Za-
leznos¢ opisupca warté¢ godzinows promieniowania stonecznego prezentuje
sie nastpujaco:

I.(6) = I, (DR, () + Lo (H)Rq + (I (£) + La(t))pr Ry 1)
gdzie:
I, — godzinowe napromieniowanie bezmanie powierzchni poziomej [WhAn
ls — godzinowe napromieniowanie rozproszone powigrizgbziomej [Wh/rd],
pr — refleksyjné¢ podtaza,
Ry — wspétczynnik korekcyjny dla promieniowania begedniego,
Rq — wspétczynnik korekcyjny dla promieniowania razgzonego,
R: — wspotczynnik korekcyjny dla promieniowania oélgib.
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Rys. 1. Sktadowe promieniowania stonecznego w moetropowym
Fig. 1.Components of solar radiation in an isotropic model

Za pomog wspotczynnikdw korekcyjnych wyznaoczymaozna sktadowe
promieniowania stonecznego pagtago na dowolnie usytuowarmpowierzch-
ni¢. Wspotczynniki R i R, korygujgce odpowiednio promieniowanie rozproszo-
ne oraz promieniowanie odbite zale g jedynie od pochylenia rozpatrywanej
powierzchni wzgidem horyzontu [3]. $one opisane nagiujacymi rdwnania-
mi:

14+cosp
Ry =—— (2)

Ry = =7F 3)

W przypadku, gdy mamy do czynienia z powierzghpoziomy wspot-
czynnik R rowny jest 0, co oznaczae do danej powierzchni nie dociera pro-
mieniowanie odbite od gruntu. Wspotczynnik korekgypromieniowania roz-
proszonego Rjest wtedy réwny 1. Wspolczynnik,Rizalenia bezpérednie
promieniowanie stoneczne na powierzehdowolnie pochylog skierowan od
promieniowania bezgoedniego na powierzchnpoziony lp. Wspotczynnik ten
jest funkcp kata padania promieniowania na damowierzchng np. kolektora
stonecznego6g = O - kierunek normalny do ptaszczyzny) oragakpadania
promieniowania na powierzchnpoziony 6,.
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__costp
b — cosB, (4)
gdzie co8 opisany jest zalmoscia:
cosfp = sindsingcosf — sindcospsinfcosy + cosdcospcosfcosw +
+ cosésingsinfcosycosw + cosdsinfisinysinw )
a co$; to:
cos8, = cos¢pcosdcosw + singsind (6)
Wspotczynnik R bezpdrednio zaley od:
d — deklinacji Staca []
. 284 o
§ = 23,45sin (360 2 [°] @)
¢ — szerokéci geograficznejq,
B — pochylenia odbiornika wzgdem horyzontu9,
vy — azymutu odbiornike?],
o — kata godzinnego?,
w = 15(Tgion — 1200) (8)

Tston — CZas stoneczny [h] - jest czasem, w ktérym sta&iynometryczne doko-
Nnujg pomiaréw promieniowania stonecznego i wysa@koStonca; czas
stoneczny wyznaczaest zalenaosci:

Toion = E + Tgppr + 4(Lst - Llok) 9

E = 229,2[0,000075 + 0,001868cosB — 0,032077sinB —
—0,014615 cos(2B) — 0,04089 sin(2B)] (10)

B = (n—1)360/365[° (11)

E — rownanie czasu,
Tstr— Czas strefowy [h],
Liok — lokalny potudnik ],
Lst— potudnik strefowy],
n — kolejny dzié roku.
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3.Model anizotropowy promieniowania stonecznego

Model izotropowy promieniowania stonecznego przyjgnae promienio-
wanie rozproszone dociera do powierzchni dowolrkierewanej w sposob
réwnomierny z catej potsfery niebieskiej (rys. 2y moc doktadniej okrgaé
natzenie promieniowania stonecznego i uveriylic jego czsciowa kierunko-
wos¢ rozchodzenia giw atmosferze w latach 90-tych XX wieku stworzomy z
stat anizotropowy model promieniowania stoneczndgodel Haya i Daviesa
[4] oprocz izotropowego promieniowania rozproszanewzgkdnia take pro-
mieniowanie okotostoneczne ukierunkowane. Do wzuwgucatkowite godzinne
promieniowanie padage na dowolnie pochylgmpowierzchng I wprowadzono
indeks anizotropowiei promieniowania rozproszonego;. Alest to stosunek
promieniowania bezgoedniego na powierzchni ziemi i promieniowania ea z
wnetrznej warstwie atmosfery, zalgy od pochodnej stalej stonecznej.®/o-
del izotropowy promieniowania stonecznego przyjmigepromieniowanie roz-
proszone dociera do powierzchni dowolnie skieroywanseposob réwnomierny
z catej potsfery niebieskiej. Aby méc dokladniejrgkac natzenie promienio-
wania stonecznego i uwzglni¢ jego czsciowa kierunkowa¢ rozchodzenia si
w atmosferze w latach 90-tych XX wieku stworzongtab anizotropowy model
promieniowania stonecznego. Model Haya i Daviedaofr6cz izotropowego
promieniowania rozproszonego uwggdhia take promieniowanie okotosto-
neczne ukierunkowane. Do wzoru na catkowite godzipromieniowanie pada-
jace na dowolnie pochylgnpowierzchng I wprowadzono indeks anizotropo-
wosci promieniowania rozproszonegg. Aest to stosunek promieniowania bez-
posredniego na powierzchni ziemi i promieniowania mavetrznej warstwie
atmosfery, zaleny od pochodnej statej stoneczne}.G

Ip(t) Ip(t)

A (t)_ Io(t) lsc(t)(1+0,033cos%r;(t))(sin(6(t)) sin(¢p)+cos(8(t)) cos(¢) cos(w(t))) (12)

Indeks A réwne zero oznaczage do powierzchni ziemi nie dociera pro-
mieniowanie bezpwednie. W przypadku wysokiego udzialu promienioweani
bezpadredniego w promieniowaniu rozproszonym przgavgpromieniowanie
okotostoneczne ukierunkowane.

Drugim rodzajem promieniowania rozproszonego, jakie uwzgtdnia
model izotropowy Liu-Jordana, jest promieniowan&njejacego horyzontu,
ktore ragnie wraz ze wzrostem pochylenia powierzchni, nagkpada promie-
niowanie stoneczne [7]. Wspéitczynnik korekcji premiowania jéniejgcego
horyzontu Rn, wprowadzony zostat do modelu Haya i Davisa przeinta [6].

Rape = 1+sin*©) (13)
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Ostatni z modyfikacji, ktég wprowadzit do modelu anizotropowego pro-
mieniowania stonecznego Klucher na pgika lat 90-tych jest wskaik stopnia
zachmurzenia f zalgcy od promieniowania bezp@dniego i catkowitego do-
cierapcego do powierzchni poziomej[5].

_ Ip(t)
f®) = \/ (UIp(®O)+14(0)) (14)

W przypadku braku promieniowania bezganiego do powierzchni ziemi
dociera jedynie promieniowanie rozproszone, a wskd jest rowny 0.

"« - » rOZproszone ckolostloneczne
i

_...--— bezposrednie

rozproszome _ .-
izotropowe

TR T
rozproszone jasnigjacego odbite
horyzontu

Rys. 2. Sktadowe promieniowania stonecznego w modeizotropowym
Fig. 2.Components of solar radiation in an anisotropic ehod

Po wprowadzeniu tych modyfikacji do modelu izotreggo promieniowa-
nia stonecznego stworzony zostat model HDKR (HagyiBs, Klucher, Reindl)
[6] wyrazany nasipujaca zaleznoscia:

1 (O=(1y (O+1(D)A,(0)Ry (D+ [, (1= A, (D) R)| 1+ F (Dsin® (£) |+ (15)
+(1,(8) + 14(0) pg (Ro)
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4.0bliczenia dla powierzchni skierowanych na potudnie
I pochylonych pod katem 423

Obliczenia napromieniowania stonecznego powierzakierowanych
na potudnie i pochylonych poditem 45 przeprowadzono z godzinowym kro-
kiem czasowym dla kilku miejscoai na terenie Polski. Dane meteorologiczne
napromieniowania catkowitego i rozproszonego poehadbazy programu Me-
teonorm i odnosg sie do stacji pogodowych znajdigiych s¢ w Warszawie,
Gdansku, Kotobrzegu i Suwatkach. Na potrzeby obliczepierwszej kolejnéci
wyznaczono napromieniowanie begpamnie na powierzchaipoziony lp, ktére
jest r&nica napromieniowania catkowitego i rozproszonego (pesmowanie

catkowite i rozproszone jest mierzone przez stawggeorologiczne i podawane
jako dane pomiarowe).

100
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Rys. 3. Miesjczne sumy napromieniowania begpaniego i rozproszonego na powierzehni
poziomy dla Warszawy

Fig. 3.Monthly sums of direct and diffused radiation te tiorizontal surface for Warsaw

Na podstawie rownazamieszczonych w poprzednich rozdziatach((5)
wyznaczono godzinowe napromieniowanda Ic w kolejnych godzinach roku
dla r@&nie zorientowanych powierzchni.

W pierwszym kroku poréwnano zyski energetycznepdhaierzchni pochy-
lonej pod litem 43 skierowanej na potudnie. Rysunki 3-6 prezentujesicz-
ne sumy napromieniowania dla wybranych miejscmivo
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Rys. 4-5. Miesjczne sumy napromieniowania na powierzetskierowaa na potudnie pochylan
pod lgtem 4% dla Warszawy (4) i Suwatk (5)

Fig. 4-5. Monthly sums ofhe irradiation values for the south facing surfatdined at the 45°
for Warsaw (4) and Suwatki (5)
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Rys. 6-7. Miesjczne sumy napromieniowania na powierzehskierowan na potudnie pochylo-
na pod kgtem 48 dla Gdaska (6) i Kotobrzegu (7)

Fig. 6-7. Monthly sums othe irradiation values for the south facing surfatdined at the 45°
for Gdaisk (6) and Kotobrzeg (7)

Z obliczer wyraznie wynika,ze sumaryczne miegizne napromieniowanie
stoneczne powierzchni potudniowych wyznaczane pezgiu modelu anizotro-
powego jest wisze nk przy wyciu modelu izotropowego [1, 2]. W przypadku
Warszawy catkowite roczne napromieniowanie stoneaza powierzchgi po-
chylorg pod ktem 4% skierowan na potudnie to 1226,7 kWhfndla modelu
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anizotropowego oraz 1172,7 kWH/ala modelu izotropowego. Ridica w wy-
nikach tych obliczé odniesiona do modelu izotropowego to 4,6%. Roe
stawienie wynikéw oblicze nie oddaje cakei obrazu. W przypadku miesy
zimowych r@nica pom¢dzy wynikami jest wyraniejsza i sjga do 12,8%
w styczniu. W miegicach letnich, gdy napromieniowanie na gl@owierzchng
jest wysokie oba modele dagblizone wyniki. Wartéci uzyskane przy zastoso-
waniu modelu anizotropowegg ed 1,6 do 3% wjisze.

Catkowite roczne napromieniowanie w Suwatkach wydds6,4 kwh/m
dla modelu anizotropowego i 1123,2 kWR/m przypadku #ycia do obliczé
modelu izotropowego. W poréwnaniu do napromienideawystpujacego
w Warszawie jest ono nieznaczniegte. Procentowa zhica pom¢dzy oboma
modelami wynosi 4,7%. Tak, jak przy obliczeniackgprowadzonych dla da-
nych meteorologicznych ze stacji zlokalizowanej varézawie, wyniki obu mo-
deli w miesgcach letnich & zblizone, jednak w miegcach zimowych i przej-
sciowych r&nica wynosi ponad 10%.

Catkowite roczne napromieniowanie w Gdku na powierzchai skiero-
warg na potudnie pochylanpod ktem 45 jest najmniejsze spmd rozwaa-
nych lokalizacji. Wg modelu anizotropowego wynosodl146,8 kWh/rf a dla
modelu izotropowego 1098,2 KWHhnW tym przypadku oznacza to 4,4%+16
nicy. Tak, jak i w przypadku Warszawy nagk$za rGnica napromieniowania
w obydwu modelach wygbuje w styczniu i wynosi 13%.

Caltkowite wartéci napromieniowania stonecznego w Kotobrzegubar-
dzo zblizone do wartéci obliczonych dla Warszawy i wynas4215,2 kWh/r
dla modelu anizotropowego oraz 1162,6 kWhhite izotropowego. Tak, jak
i we wszystkich poprzednio rozeenych przypadkach, sumaryczna wé&ito
napromieniowania stonecznego dla modelu anizotregavwest wysza nk dla
modelu izotropowego. Réica wynosi okoto 4,5%. Najwksza ré@nica w wy-
nikach wysgpuje w listopadzie i jest na poziomie 12%. W nieath letnich
natomiast wyniki oblicz& s3 bardzo zblione. Ich ranica to okoto 2%.

Na rysunku 8 przedstawiono bezwgtpe r@nice w napromieniowaniu na
darg powierzchng dla rozpatrywanych lokalizacji. We wszystkich gragkach
wyzsze sumy napromieniowania dawaty wyniki oblitzaeodelem anizotropo-

wym.,
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Rys. 8. Bezwzgldne r&nice napromieniowania w kolejnych migsach roku midzy modelem
anizotropowym, a izentropowym

Fig. 8.Absolute irradiation differences between an anggotr and isentropic model in successive
months of the year

Na podstawie zaprezentowanych wynikéw oblicreazna zauwayé, ze
najmniejsze rénice procentowe, jak i bezwzglne pom¢dzy dwoma rozpatry-
wanymi modelami wyspuja w miesacach letnich od maja do sierpnidaj-
wieksze bezwzgldne r&nice mana zaobserwowaw miesicach przejcio-
wych. Jeeli jednak odniesiemy poziom napromieniowania niaggaowierzch-
ni¢ w kolejnych miesjcach do rozwzanych modeli to okazujecsize procen-
towo wyniki obliczéd najbardziej odbiegajod siebie w miegtach zimowych.
Mate r&nice w rezultatach oblicsedla obydwu modeli uzyskiwane w okresie
letnim wynikap z tego,ze powierzchnia skierowana na potudnie i pochylona
pod lgtem 4% nie przez caly dzie "widzi" bezpdrednio tarcz stoneczy.

W godzinach porannych i wieczornych do rozpatrywwarmvierzchni dociera
jedynie promieniowanie rozproszone. W okresie ziyiovwatomiast powodem
wystepowania matych rinic w obliczeniach jest mata dephas¢ promienio-
wania bezpéredniego. Wplyw promieniowania rozproszonego oKolasczne-
go na wyniki obliczé modelem anizotropowym jest znikomy.
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5.0ptymalne usytuowanie rozpatrywanej powierzchni
odbiornika pod wzgledem jej maksymalnego
napromieniowania stonecznego

Dla danych meteorologicznych ze stacji pogodowakalizowanej w War-
szawie wyznaczono optymalne usytuowanie powierzaidhiornika energii
promieniowania stonecznego. Wyrdone zostaly trzy przypadki. W pierwszym
optymalizacja dotyczy rocznej sumy napromieniowarggpowierzchnri dowol-
nie skierowan. Drugi i trzeci rodzaj optymalizacji dotyczy okdeeg letniego
oraz zimowego.

Optymalne usytuowanie powierzchni ze veztyl na roczne zyski energe-
tyczne to dla modelu izotropowego, jak i anizotnpgo odpowiada orientacii
miedzy kierunkiem potudniowym, a potudniowo-zachodnifmwierzchnia po-
winna zosta obrécona o 28od potudnia w stranzachodu, w przypadku zasto-
sowania modelu anizotropowego oraz 0° 18osujc model izotropowy.
Wg modelu izotropowego optymalne pochylenie povderz ze wzgidu na
sumaryczne roczne napromieniowanie té Bdtomiast, gdy do oblicaeuzyje-
my modelu anizotropowego optymalne pochylenie t& Bédvnice te wynikaj
z uwzgkdniania przez model izotropowy jedynie promienioigarzproszone-
go izotropowego. Na ik docierajcego do powierzchni napromieniowania
rozproszonego ma wplyw taé& promieniowanie rozproszone okotostoneczne
i jasniejacego horyzontu. Wkszy lat pochylenia powierzchni wyznaczony mo-
delem anizotropowym wynika ze wzdhie duego wspoétczynnika anizotropo-
wosci promieniowania stonecznega. Latkowite zyski od promieniowania sto-
necznego w przypadku optymalnego ustawienia poemrizodbiornika to od-
powiednio 1202,5 kWh/fok dla modelu izotropowego i 1257,5 kWHRfok
dla anizotropowego. Na rysunku 9 przedstawiono igéese napromieniowanie
stoneczne na optymalnie zorientowarowierzchng dla Warszawy.
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Rys.9. Mies¢czne napromieniowanie na powierzchaptymalnie zorientowandla modelu izo-
tropowego i anizotropowego

Fig. 9. Monthly irradiation on the optimally orient surface for isotropic and anisotropic models
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W zaleznosci od potrzeb i oczekiwaprojektantow budynku i instalacji sto-
necznych, a tale mieszkacéw maliwa jest maksymalizacja zyskéw energe-
tycznych od promieniowania stonecznego w okrestairte albo zimowym.
Dla okresu letniego optymalne pochylenie ptaszcyyaudzie mniejsze ponie-
waz droga Staca jest dlasza nk w pozostatych okresach roku, powierzchnia
o matym pochyleniu ditej bedzie "widzig" Stonce, a Stace w zenicie znajdu-
je sk najwyzej nad horyzontem. Miegie, w ktdérych wystpuja najwicksze su-
my hapromieniowania to maj, czerwiec i lipiec. Hatem tych trzech miegty
optymalizowano skierowanie i pochylenie powierzchig obliczé przepro-
wadzonych modelem izotropowym powierzchnia odbianpromieniowania
stonecznego powinna zoétadchylona od kierunku potudniowego a°3% stro-
ne zachodu. Optymalne pochylenie powierzchni t8. 1&ywajac do obliczé
modelu anizotropowego promieniowania stonecznegtynoginym rozwiza-
niem jest skierowanie rozpatrywanej powierzchnz¢ee bardziej w str@nza-
chodu. Powierzchnia ta powinna zaspazesunjta od potudnia w stranzacho-
du o 36. Pochylenie odbiornika wzgdem horyzontu powinno wyndsi22°.
Catkowite nagzenie promieniowania stonecznego dla 3 razamgych miesicy
to 521 kWh/m i 513,6 kWh/m w zaleznosci od wybranego modelu. Jest to oko-
to 43% catkowitego rocznego napromieniowania. Reazapromieniowanie jest
o okoto 30 kWh/r nizsze nk w przypadku optymalizacji catorocznej i wynosi
1222,6 kWh/m dla modelu anizotropowego oraz 1171,7 kWhimprzypadku
zastosowania modelu izotropowego.

Trzecim optymalizowanym okresem byta zima. Z preg@dzonych obli-
czexr wynika, ze najnisze napromieniowanie wygluje w miesicach: listopad,
grudzier i styczeé. Pod lgtem tych miegicy optymalizowano orientagjpo-
wierzchni. Optymalne zorientowanie powierzchni dlau modeli jest bardzo
zblizone. Wg obliczé napromieniowana powierzchnia powinna zést&iero-
wana na potudnie, jeli korzystamy z modelu anizotropowego. Natomidat d
modelu izotropowego odchylenie powierzchni powinmgnosic 1° w strore
zachodu. Analogicznie do optymalizacji catoroczngpchylenie odbiornika
energii promieniowania stonecznego jesthksze dla modelu anizotropowego
i wynosi dla rozpatrywanego okresu zimoweg@. Frzy zastosowaniu modelu
izotropowego wart& optymalna to 44 Catoroczne napromieniowanie wynosi
wtedy 1176,3 kWh/rhdla modelu izotropowego oraz 1212,8 kWhhita mode-
lu anizotropowego. Na rysunkach 10 i 11 zaprezeatmrssumy miegtzne na-
promieniowania na powierzchindobran, tak aby energia promieniowania sto-
necznego byta najwksza odpowiednio dla okresu letniego i zimowego.
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Rys. 10-11. Miesiczne napromieniowanie na powierzehonptymalnie zorientowandla modelu
izotropowego i anizotropowego (po lewej stronie glawierzchni optymalizowanej podatem
maksymalizacji zyskéw stonecznych w okresie letn{py) prawej stronie dla powierzchni opty-
malizowanej pod #em maksymalizacji zyskéw stonecznych w okresieaxirym)

Fig. 10-11. Monthly irradiation on the optimallyientated surface for the isotropic and aniso-
tropic model (for maximizing solar gains during themmer season on the left) (for maximizing
solar gains during the winter season on the right)

Jak wynika z oblicze w przypadku optymalizacji calorocznego napromie-
niowania stonecznego, jak i dla migsy letnich, we wszystkich miegiach na-
promieniowanie wyznaczone modelem anizotropowyne @aysze wartéci od
modelu izotropowego. W miegiach letnich w ostatnim rozwanym przypad-
ku, gdy zyski stoneczne optymalizowaredia mies¢cy zimowych model izo-
tropowy daje wysze wyniki nz model anizotropowy. Jest to rezultatemnigy
w pochyleniu optymalizowanej powierzchni. Pochyéenptymalnej powierzch-
ni wyznaczonej modelem anizotropowym jest o kilt@psi wicksze nk to obli-
czone modelem izotropowym. Przyekszym pochyleniu powierzchnia "widzi"
mniej niebosktonu.

6.Porownanie napromieniowania na powierzchrg pochylomn
pod katem 45 skierowamng na wschod, potudnie, zachod
i pétnoc

W poniszym rozdziale zaprezentowano wyniki oblitzela Warszawy
dla powierzchni zorientowanej w czterechzmgch podstawowych kierunkach:
wschodnim, potudniowym, zachodnim i pétnocnym. Vddiach 1-4 przedsta-
wiono godzinowe napromieniowanie dla wybranych eeapntatywnych dni
mieshca.
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Ic — napromieniowanie stoneczne na rozpatrywpowierzchng wyznaczone
przy wyciu modelu izotropowego promieniowania stonecznego

Is — napromieniowanie stoneczne na rozpatryavpowierzchng wyznaczone
przy wyciu modelu anizotropowego promieniowania stonegone

W tabelach wyréniono komérki, w ktoérych jeden z modeli daje wimie
wyzsze wyniki.

Tab. 1. Godzinowe war§oi napromieniowania na powierzchrpochylory pod kgtem 43 zorien-
towary na wschaod, potudnie, zachod i pétnoc 17 stycznia

Tab. 1. Hourly irradiation values on a 45° inclinedrface oriented east, south, west and north
on January 17

Kierunek Wschéd Potudnie Zachod Péinoc
com Ic (W/m?) | Is (W/m?) | Ic (W/m?) [ Is (W/m?) | Ic (W/m?) [ Is (W/m?) | Ic (W/m?) | Is (W/m?)
8 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,2 0,47
9 15,29 15,29 15,29 15,29 15,29 15,29 15,29 15/29
10 37,03 37,14 37,13 37,26 36,88 36,92 36,83 36(92
11 53,69 53,81 53,87 54,03 53,59 53,10 53,7 53(67
12 60,50 60,62 60,75 60,91 60,58 60,66 60,15 60(56
13 60,18 60,32 60,78 61,04 60,48 60,48 60,18 60|32
14 89,27 63,37 362,87 | 435,19 326,20 385,35 89,27 63,37
15 64,87 49,18 175,57 [ 219,93 175,57 219,93 64,87 49,18
16 10,22 10,22 10,22 10,24 10,2 10,42 10,p2 1022
(SVL\J/;?;) 391,33 350,23 776,75 | 894,13 | 738,99 | 843,02 390,95 | 349,80

Wyniki przeprowadzonych obliczedla dnia 17 stycznia pokaayupe model
anizotropowy promieniowania stonecznego daje dlaigmachni skierowanej na
wschdd nieznacznie wgze wyniki w godzinach porannych. Model anizotropow
uwzgkdnia promieniowanie rozproszone okotostonecznezaealed ilgci pro-
mieniowania bezpwedniego docieragego do rozpatrywanej powierzchni. Po-
wierzchnia pochylona poditem 43 i skierowana na wschéd "widzi" bezped-
nig tarcz stonecznp do okoto godziny 13. Model izotropowy promieniowan
rozproszonego nie uwzglnia kierunkowséci promieniowania rozproszonego
przez co wyniki obliczé uzyskane & metody dap nizsze wartéci (do godziny
13). Jak wynika z réwnania 12, gdy na powierzetmabiornika nie pada promie-
niowanie bezp&ednie wspoéiczynnik anizotropodm A; jest rowny 0. W godzi-
nach popotudniowych, ngienie promieniowania bezfredniego jest bowiem
wyzsze nk w przedpotudniowych co model anizotropowy uweggia w skfado-
wej okoto stonecznej, dgg wyzsze wartéci promieniowania dla tych powierzch-
ni, ktore o tej porze dnia wigZtarcz stoneczg", czyli potudniows i zachodni.

Dla powierzchni skierowanej na potudnie model amigmowy daje wyniki
wyzsze kdz réwne tym wyznaczonym modelem izotropowym. Powdkria
potudniowa przez caty dzigod wschodu do zachodu) "widzi" tagcgtoneczy.
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W godzinach popotudniowych 14-15 watdwyznaczone za pomganodelu
anizotropowegogwyraznie wyzsze od obliczonych przy wykorzystaniu modelu
izotropowego. Rinica w wynikach jest tale spowodowana wygtowaniem
promieniowania jgéniejacego horyzontu, ktore nie jest uwgdhione w modelu
izotropowym. W godzinach porannych wptyw tego prenidwania mee by
niwelowany niszym wskanikiem stopnia zachmurzenia.

W przypadku powierzchni skierowanej na zachdd wartaapromienio-
wania g nieznacznie mksze od tych wyznaczonych dla powierzchni potudnio-
wej. Takze tutaj wid& wyraznie wptyw promieniowania rozproszonego okoto-
stonecznego na wyniki oblicaeW godzinach, gdy na powierzchrpochylorn
pod kgtem 43 i skierowam na zachod pada promieniowanie beednie,
wspoétczynnik anizotropowigi jest wikszy od 0, a model anizotropowy pro-
mieniowania stonecznego daje #gye wyniki.

Do powierzchni potnocnej nie dociera promieniowanézpdrednie. Kie-
runkowa¢ promieniowania rozproszonego nie ma wptywu na Wiyabliczen
obu modeli. Do godziny 14 wyniki napromieniowantazgmane z obu modeli
sa praktycznie takie same. W godzinach 14-15 napnoioveanie wyznaczone
modelem izotropowym jest wgze. Jest to spowodowane niskim wskiiem
stopnia zachmurzenia uwzghianym w modelu anizotropowym.

Tab. 2. Godzinowe war§oi napromieniowania na powierzchrpochylory pod kgtem 43 zorien-
towarny na wschdd, potudnie, zachdd i péinocl5 kwietnia

Tab. 2. Hourly irradiation values on a 45° inclinsdiface oriented east, south, west and north
on April 15

Kierunek Wschéd Potudnie Zachéd Pétnoc
o le (WIm?) | Is(W/m?) | lc(Wm?) | Is(W/m?) | lIc(Wm?) | Is(W/m?) | lc(W/m?) | Is(W/m?
5 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
6 61,69 65,13 44,67 45,16 40,09 39,79 45,7 46,37
7 167,51 | 180,29 | 130,08 | 133,59 103,69 | 100,64 112,08 111,12
8 256,38 272,98 229,50 237,93 178,21 171,04 185,90 181,07
9 305,99 319,40 299,79 311,13 240,82 232,52 245,78 239,12
10 360,69 372,74 375,19 392,27 305,14 | 297,92 290,64 278,39
11 390,59 | 397,49 | 435,13 | 457,92 363,71 | 361,02 | 319,17 | 300,59
12 406,59 | 403,04 497,82 | 528,40 | 430,54 | 43596 339,31 | 310,60
13 362,72 | 348,03 476,16 | 504,88 | 444,27 | 460,79 330,83 | 303,93
14 291,55 272,78 393,40 | 413,70 397,77 419,74 295,92 278,82
15 262,15 244,80 340,14 | 355,90 372,56 402,08 272,41 259,41
16 186,54 177,26 227,32 | 234,80 274,26 301,03 197,38 192,55
17 112,03 | 108,75 123,24 124,61 155,23 169,85 | 121,18 121,70
18 47,92 47,00 47,92 47,00 56,62 60,90 55,52 59,14
19 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Suma

3213,44| 3210,78| 3621,45 3788,37| 3364,000 3454,37| 2812,92] 2683,9]

(W/m?)
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Z wynikéw zamieszczonych w tabeli 2 wyrse wida& wptyw kierunkowo-
$ci promieniowania rozproszonego uwadhianego w modelu anizotropowym.
W dniu 15 kwietnia powierzchnia wschodnia bezpdnio "widzi" tarcz sto-
neczr do potudnia w tych godzinach wasto napromieniowania wyznaczone
modelem anizotropowymasvyzsze. W cagu catego dnia warfoi obliczone dla
obydwu modeli g bardzo zblione. Catkowita rénica to mniej ni 0,1%.

Dla powierzchni skierowanej na potudnie jedynie tokgodziny 18 godzi-
nowe napromieniowanie jest nieznaczniezsae dla modelu izotropowego. Jest
to czas, w ktorym powierzchnia przestaje wid4iezpdrednio tarcz stoneczn.

W pozostatych przypadkach wyniki obligzdla modelu anizotropowega wyz-
sze. Rénica w dziennym napromieniowaniu na gi@owierzchng to blisko 5%.

Identycznie jak w przypadku powierzchni wschodmnigptudniowej na po-
wierzchni zachodniej wyniki modelu anizotropowegp veyzsze, gdy do po-
wierzchni dociera promieniowanie beZpednie, a take promieniowanie roz-
proszone okotostoneczne.

W dniu 15 kwietnia midzy wschodem, a zachodem @a mija okoto
14 godzin. Stace wschodzi przed godzirb, a zachodzi po 18. Do godziny 6
oraz po 18 powierzchnia p6tnocna bezpdnio "widzi" tarcz stoneczgp. Dla
tych godzin napromieniowanie wyznaczone modelerzaropowym jest nie-
znacznie wysze od tego wyznaczonego modelem izotropowym.

Tab. 3. Godzinowe war§oi napromieniowania na powierzchrpochylory pod kgtem 43 zorien-
towary na wschod, potudnie, zachdd i péinocl? lipca

Tab. 3. Hourly irradiation values on a 45° inclinsaiface oriented east, south, west and north
on July 17

ierunek Wschéd Potudnie Zachéd Péinoc

Godzina le (W/m?) | Is(W/m?) | Ic(W/m?) | Is(W/m?) | lc(W/m?) | Is(W/m? | lc(W/m?) | Is(W/m?)
4 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,34 0,36 0,36

5 91,58 | 98,43 34,28 | 32,88 34,28 32,88 7422 | 78,58

6 281,690 | 308,73 | 105,84 | 101,47 78,95 69,79 | 158,42 | 163,44

7 434,71 | 473,33 | 241,45 | 241,72 | 128,06 | 105,84 | 230,20 | 228,25

8 550,49 | 594,04 | 400,10 | 409,35 | 188,40 | 149,36 | 296,89 | 282,59

9 619,22 | 657,04 | 541,94 | 561,25 | 267,62 | 221,25 | 344,91 | 317,04

10 666,87 | 691,44 | 681,70 | 709,61 | 388,30 | 350,13 | 373,47 | 331,96

11 628,11 | 634,32 | 744,98 | 778,35 | 500,06 | 487,62 | 392,19 | 343,59

12 565,50 | 550,70 | 775,66 | 811,75 | 617,87 | 615,75 | 407,71 | 354,70

13 474,83 | 440,10 | 720,14 | 754,67 | 669,34 | 689,53 | 424,03 | 37497

14 340,48 | 28331 | 689,11 | 716,23 | 743,14 | 783,32 | 394,51 | 350,40

15 240,090 | 168,46 | 574,55| 592,08 | 739,71 | 801,27 | 386,03 353,31

16 192,27 | 132,65 | 431,02 | 434,10 | 71453 | 792,07 | 357,84 | 341,70

17 141,53 | 98,97 | 253,31 | 240,30 | 623,66 70854 | 317,40 | 321,33

18 95,15 69,08 95,15 69,08 | 437,45| 511,08 | 269,27 | 293,91

19 60,28 50,46 60,28 50,46 | 140,98 | 170,40 | 140,98 | 170,40
20 471 471 471 471 471 471 471 471

Suma

5387,86| 5256,14] 6354,57| 6508,36| 6286,44) 6493,88) 4573,14| 4311,24

(W/m?)




Poréwnanie modeli promieniowania stonecznego 239

Dla miesécy letnich najwyraniej widat wptyw uwzgkdnienia kierunko-
wosci promieniowania rozproszonego. Gdy nagpawierzchng pada promie-
niowanie bezpgednie i wspotczynnik anizotropoda A; jest wikszy od 0 do
powierzchni dociera promieniowanie rozproszone asioheczne, a wyniki ob-
liczen modelem anizotropowym promieniowania rozproszonggwyzsze od
tych wyznaczonych modelem izotropowym.

Tab. 4. Godzinowe warfoi napromieniowania na powierzckrpochylony pod kgtem 43 zorien-
towary na wschod, potudnie, zachdd i pétnocl%dzeernika

Tab. 4. Hourly irradiation values on a 45° inclingarface oriented east, south, west and north
on September 15

Kierun ek Wschéd Potudnie Zachéd Pétnoc
Godzina le (WIm?) | Is(W/m?) | Ic(W/m?) | Is(W/m?) | lc(W/m?) | Is(W/m?) | lc(W/m? | Is(W/m?)
7 6,15 6,15 6,15 6,15 6,15 6,14 6,16 6,15
8 151,51 165,72 139,03 150,41 72,81 69,22 72,81 69,22
9 156,60 163,19 161,99 170,09 126,43 | 124,59 126,43 124,59
10 204,24 210,47 224,17 236,71 176,24 173,62 172,56 168,77
11 234,83 238,50 276,87 295,11 224,91 225,13 204,77 198,01
12 243,25 239,61 330,15 | 358,89 270,86 277,51 218,16 | 205,18
13 185,67 179,53 251,95 269,22 230,22 239,81 185,32 179,05
14 156,36 135,21 331,57 | 374,61 319,02 357,45 156,36 135,21
15 91,98 52,43 483,46 564,90 560,88 666,25 91,98 52,43
16 71,12 32,43 272,72 373,32 272,72 373,32 71,12 32,43
17 21,99 21,99 21,99 21,99 21,99 21,99 21,99 21[99
(S\/L\J/;?naz) 1523,71 | 1445,24 2500,04 | 2821,39 | 2282,23 | 2535,04 1327,66 | 1193,03

Wyniki obliczea dla dnia 15 padziernika prezentgjsie podobnie, jak te
wyznaczone dla 15 kwietnia. Jake, zaprezentowane dane dotydnia jesien-
nego do powierzchni pétnocnej nie dociera promiemaioie bezpérednie oraz
rozproszone okotostoneczne.

Nalezy zaznacz¥, ze przedstawione wyniki oblicaedotycz jedynie poje-
dynczych dni roku i magone nie catkowicie odwzorowywadznice wystpu-
jace w modelach promieniowania stonecznego.

Analizujgc wyniki obliczeér godzinowego napromieniowania stonecznego
wyraznie wida wptyw uwzgkdniania przez model anizotropowy kierunkawaio
rozproszonego promieniowania stonecznego. Gdy doatoywanej powierzchni
dociera promieniowanie bezfpednie, a w konsekwencji wspotczynnik anizo-
tropowdci promieniowania rozproszonego jestkgdzy od 0 wtedy wyniki obli-
czer dla modelu anizotropowego dajvyzsze wartéci niz wyniki obliczea
przeprowadzone modelem izotropowym.¢Réze zyski stoneczne w godzinach
wieczornych obliczone modelem anizotropowym wynjkaj wystpowania
promieniowania jéniejagcego horyzontu i wkszego udzialu promieniowania
bezpadredniego w promieniowaniu catkowitym, w tymekszego wskanika f.
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Rysunki 12 i 13 przedstawigjgodzinowe napromieniowanie na poszcze-
golne rozpatrywane w tym rozdziale powierzchnie.

Na wykresach wyranie wida jak ksztaltup sie zyski stoneczne w kolej-
nych godzinach dnia dla poszczegolnych powierzcAauway¢ maozna, ze
w godzinach porannych #6 energii promieniowania stonecznego docigaj
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Rys. 12. Godzinowe napromieniowanie na powierzgipoichylorny pod lgtem 43 zorientowan
na wschéd, potudnie, zachéd i pétnoc 17 lipca wgznae modelem izotropowym

Fig. 12. Hourly irradiation on a 45° inclined swdaoriented east, south, west and north on July 17,
calculated by an isotropic model
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Rys. 13. Godzinowe napromieniowanie na powierzgipoichylory pod lktem 43 zorientoway
na wschéd, potudnie, zachéd i p6éinoc 17 lipca wgznae modelem anizotropowym

Fig 13. Hourly irradiation on a 45° inclined surgagriented east, south, west and north on July 17,
calculated by an anisotropic model
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do powierzchni pétnocnej jest gkisza od tej docieragej do powierzchni potu-
dniowej i zachodniej. Jest to okres, kiedy powibrda potnocna "widzi" bezpo-
srednio tarcz stoneczgn. Analogicznie w godzinach wieczornych napromienio-
wanie na powierzchaipétnocry jest wysze od tego dociergjego do po-
wierzchni wschodniej, czy potudniowej. W tych gatth do powierzchni pét-
nocnej dociera promieniowanie bezpmnie. Zauway¢ mazna take przesu-
nigccie w czasie maksymalnych zyskéw energetycznychalezizosci od ukie-
runkowania powierzchni. Dla powierzchni wschodmiajwiecej promieniowa-
nia stonecznego dociera o godzinie 10, do potudejawl2, natomiast do za-
chodniej o 15. Najwksze godzinne zyski energetyczne dla powierzchni
wschodniej to okoto 670 WhAndla modelu izotropowego oraz niecate
700 Wh/nt dla modelu anizotropowego. Dla powierzchni zachejdto odpo-
wiednio 750 Wh/rh800 Wh/nd. Ma to wptyw na wyznaczanie optymalnego
usytuowania odbiornika energii promieniowania stamego czy przeszklonej
przegrody obudowy budynku. Wyniki zamieszczone ysumkach 12 i 13 po-
krywaja sie z rezultatami oblicze dotyczcych wyznaczania optymalnego usy-
tuowania powierzchni.

7 .\Wnioski

Z przeprowadzonych oblicaewvyraznie wynika,ze w przypadku stosowa-
nia aktywnych odbiornikbw energii promieniowaniargcznego, takich jak
kolektory stoneczne czy moduly fotowoltaiczne iroznych systemow pasyw-
nych najlepszym wyborem jest strona potudniowaelledach budynku jest
dwuspadowy i skierowany w stromwschodu i zachodu lepszym wyborem jest
strona zachodnia. W okresie letnim zyski stoneamhetrony zachodniej mag
by¢ nawet dwukrotnie wisze. Rownig z tego powodu naky zwrdck uwag
na przegrzewanie pomieszéazesschodnich i zachodnich zatem i koniecgno
stosowania zacienienia. W krajach o szefolaxh geograficznych zhbnych
do polskich do oblicze napromieniowania stonecznego powinno stogosia
model anizotropowy promieniowania stonecznego. M@&se rénice w na-
promieniowaniu na rozpatrywarpowierzchng mog rézni¢ sie o kilkanacie
procent. Mée mi€ to dwe znaczenie przy wymiarowaniu instalacji korzystaj
cych z promieniowania stonecznego, jak kolektopnetzne czy moduty foto-
woltaiczne. W przypadku projektowania instalacjiakaes zimowy bdz meto-
da najgorszego miegta, kiedy budynek ma bysamowystarczalny energetycz-
nie maemy mi€ do czynienia ze zbyt dymi zyskami stonecznymi (problem
Z magazynowaniem energiijdz zbyt wysokimi kosztami budowy i eksploata-
cji. Przy zastosowaniu modelu anizotropowego don&gzania sumarycznego
napromieniowania stonecznego i zyskéw energetydzreydanej powierzchni
odbiornika inwestycja w dany system korzystgj z promieniowania stonecz-
nego mae okaza sie optacalna w przypadku, gdy obliczenia modelemrgot
powym wskazywaly inaczej.
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COMPARISON OF THE SOLAR RADIATION MODELS

Summary

The paper compares the results of calculationsot#r srradiation on different oriented
surfaces. Meteorological data taken from severaitiner stations located in Warsaw, Suwatki,
Gdaisk and Kolobrzeg were used for the calculation® iffadiation data for horizontal surface
has been taken from website www.meteonorm.comirgt, tomparable models of solar radiation
were presented. It was described what types of sathation are included in each model. In the
next step, the irradiation values for the southnigsurface inclined at the 45° were compared.
Calculations were made for all four locations. Thigetences in the results of the calculations
performed with both models were mentioned. The stage of the analysis was to determine the
appropriate orientation of the area to maximizing €énergy gains, over the whole year or during
the summer or winter. At the end of the study, sibtadiation was calculated for surfaces oriented
on four sides of the world inclined at%43he last chapter presents conclusions of thailzions.
The most recommended orientation and inclinatiofrarft surfaces of solar receivers have been
determined with regard to maximize solar gainsugtothe year.

Keywords: solar irradiation, solar diffuse radiation modeatsadiation of surfaces of different
location in Poland
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MO ZLIWO SCI PROWADZENIA SELEKTYWNEJ
ZBIORKI ODPADOW KOMUNALNYCH PRZY
CZESCIOWO NIEPEWNEJ SYTUACJI RYNKOWEJ
— APLIKACJA METOD OBLICZENIOWYCH

System segregacji odpadow ztodia” jest pocatkowym elementem komplekso-
wego rozwjzania gospodarki odpadami w regionie. Pomimo ptgstozwigzan
technicznych i technologicznych systemu segregegf efektywné¢ ekonomicz-
na i ekologiczna jest zalea od wielu aspektéw i parametrow westvanych (po-
ziom i mazliwosci recyklingu i przetworzenia), jak i uwarunkofivaewretrznych
(warunki rynkowe, wspétpraca z recyklerami, popgtprodukty z odpadéw).
Proces decyzyjny we wszystkich dziedzinachzeist z ryzykiem podjcia nieop-
tymalnych decyzji, a w przypadku gospodarowaniaaoidmi ich skutkiem mag
by¢: straty finansowe, nieaginigcie wymaganych pozioméw odzysku lub recy-
klingu, szkodysrodowiskowe, brak akceptacji spoteczne;j.

Celem artykutu jest przedstawienie metodyki podejemaiev decyzji i wyboru wa-
riantu segregacji w gospodarstwach domowych, peeycowo niepewnej sytua-
cji rynkowej, a co za tym idzie przy istnieniu nésndci co do maliwosci prze-
kazania odzyskanych frakcji surowcéw wtérnych daepwvarzania i recyklingu
odzyskanych frakcji.

Ze wzgbdu na obszerr$é tematu, artykut podzielono na dwie integralnesciz
Czs¢ | artykutu [20] stanowi opis uwarunkowarawnych i maliwosci technicz-
nych rozwizania selektywnej zbiérki odpadéw, jako jednegéementéw komplek-
sowego systemu gospodarki odpadami. Analizadaib stanowi baz do podgcia
decyzji w zakresie wprowadzenia rozwman technicznych segregacji ,aédia”.
Cz$¢ 1l artykutu wskazuje kolejne kroki, oparte na odjednich metodach mate-
matycznych, ktoregskonieczne do rozwrania problemu wyznaczenia najkorzyst-
niejszego rozwizania segregacji odpadéw i pozyskiwania z nichdialkytkowych.

Stowa kluczowe:odzysk odpaddéw, segregacjazubdia”, surowce wtérne, analiza
decyzyjna, niepewna sytuacja rynkowa
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1. Wprowadzenie

Pakiet prawa ochron§rodowiska to zapisy wynikage z konwencji i ustate
migdzynarodowych dotyezych jego stanu i ochrony. Zapisy prawa dojgez
ochronysrodowiska oparteagso podstawowe zasady tj.: zréwnawaego rozwoju,
zdefiniowanego w Prawie Ochroyodowiska [Dz. U. 2008.25.150 tekst jednoli-
ty], zasag kompleksowsci (kompleksowej ochrongrodowiska), zasada prewen-
cji, ktéra powinna mi€ ona pierwszéstwo przed obowizkiem naprawienia szkody,
zasad przezornéci, uzupetiajca zasagl prewencji, zasad ,zanieczyszczagy
ptaci’, zasad nadrzdnasci wymaga ochronysrodowiska wobec polityk, planow
i programéw dotycxeych ochronyrodowiska; zasaddostpu do informacji asro-
dowisku i zasagl partycypacji publicznej [2, 3, 5, 11]. Zgodnierapwidtowg struk-
turg postpowania z odpadami metody odzysku i recyklinguagtojnad metodami
unieszkodliwiania, dlatego zepowinny stanowd kluczowy element systemu go-
spodarki odpadami komunalnymi. Bez wziyl na stopi rozbudowy takiego sys-
temu, petnione przez niego funkcje, czy spodziewafekty funkcjonowania,
pierwsze i najwzniejsze zadanie takiego systemu to odzysk i remykhiakcji wyt-
kowych, organizacja zagospodarowania selektywrdengdzonych frakcji zytko-
wych, przy jednoczesnym zagospodarowaniu zebrawgiadow zmieszanych.
Analiza i wybér maliwosci prowadzenie systemu segregagji réejednokrotnie
najwaniejszym i pierwszym zadaniem decyzyjnym w systekampleksowym.
Mozliwosci technicznego rozwrania takiego systemu zostaty przedstawione
W czZsci pierwszej artykutu, tutaj natomiast zaproponowaarzdzia matematycz-
ne, wskazujce rozwazania, stanowce pomoc dla decydenta [2, 5-8, 10, 15-18].

2. Metoda AHP dla warunkéw zdeterminowanych

Metoda wielokryterialnego wyboru AHP sktada zikilku etapow. $to [1,

7,8, 12,13, 15, 19]:

1. Hierarchizacja problemu, czyli sformutowanie celadrednego o najvek-
szym stopniu ogélrkai (tu: wskazanie najkorzystniejszego dla danengestki
osadniczej systemu segregacji odpadéw komunalnycirgdia”), wskazanie
kryteriow wyboru (tu: sformutowane w gzi | artykutu [20] K1, K2 i K3) oraz
alternatywnych wariantow dopuszczalnych (tu: prizgi®ne w cezsci | arty-
kutu W1, W2, W3), przy czym przyjmujecsize kolejnd¢ wymienianych kry-
teridw i wariantow jest przypadkowa i nie wynik@referenciji decydenta,

2. Ocena wanasci kryteriow (dokonywana przez decydenta, tu: prgetre lub
regionaln instalacg przetwarzania odpadow, odpowiedzigha kompleksowe
prawidtowe dziatanie systemu gospodarki odpadantyrwrowniez elementu
segregacji urodfa),

3. Ocena wszystkich wariantow ze wegdli na przyjte kryteria (dokonywana
przez ekspertaagdz ekspertow) czyli np. ityniera projektanta, zngjego zasa-
dy eksploatacji systemow segregacji i lokalne uwlowania maliwosci ich
wprowadzenia w konkretnym regionie),
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4. Wyznaczenie oceny koowej ze wzgidu na wszystkie kryteria rownocree,
co musi by poprzedzone przggiem odpowiedniej reguty agregacji H.

Z matematycznego punktu widzenia etapy 2 ig3asalogiczne, dlatego
w dalszej cgsci zamiast paic kryterium (dla etapu 2) i wariant (dla etapu 3)-st
sowane bdzie ogolne peagie obiekt. Przeprowadzenie oceny obiektéw polema n
ich poréwnaniu parami a wyniki zapisuje s tzw. macierzy porowraparami
A=(g)ij=1.n gdzie n- liczba obiektéw. Im bardziej i-ty obigést preferowany nad j-
tym, tym wiksz wartcs¢ nalery nad& wyrazowi g. Stopié preferencji jednego
obiektu nad drugim wyta st w podstawowej 9-cio stopniowej skali Saaty’ego [6,
7,8, 12, 13, 14, 15] od 1 do 9, przy czym zgodnileceniami twdrcy metody
T. Saatyego maa podawé oceny ,doktadniejsze” tzn., §ie a;>1 z doktadnécia
jednego miejsca po przecinku, dlij@;j<1 z doktadnécia dwoch miejsc po prze-
cinku. Przyktadowo przggie g=1 oznacza uznanie obiektéw i-tego oraz j-tego za
rownowane, a przyjcie wart@ci =9 oznaczaze i-ty obiekt zostat oceniony jako
bezwzgtdnie lepszy od j-tego. Stopiepreferenciji obiektéw uzateiony jest od
osydu przeprowadzagego oceg i wynika ze stopnia waaosci kryterium (etap 2)
lub stopnia spetnienia danego kryterium przez kgleyariant (etap 3). Jest oczy-
wiste, ze musz zachodzi pewne podstawowe zasad{:rdwndici: ai=1, co ozna-
cza,ze kady obiekt jest sobie rownovmy; 2 wzajemnéci: aj=1/g;, co 0znacza,
ze i-ty obiekt jest, a takim samym stopniu lepsay$gy) od j-tego w jakim obiekt
j-ty jest gorszy (lepszy) od i=tego ora2 @rzechodniéci: jesli a;>1 oraz @>1
to §>1 co oznaczase j&li i=ty obiekt jest lepszy od j-tego a j-ty lepsas k-tego,
to i-ty jest lepszy od k-tego. Wynik @ego poréwnaniajgest rownoczeie sto-
sunkiem wzgjdnych wag (rang) obiektow i-tego oraz j-tego w deekocowej
a=wi/wy. Zestawienie wszystkich wag tworzy unormowany tedo=(wl w2,... wn),
ktéry przy zachowaniu logicz&a i spojngci porowna jest tzw. wektorem wia-
snym macierzy A. 3@ skonstruowana macierz poréwnaie zawiera wewsirz-
nych sprzeczrigi i jest logicznie spojna, to zachodzi rOWOIAW=Amaxw, gdzie
Amax €St maksymaknwartcicia wkasry macierzy A odpowiadaga wektorowi wia-
snemuw. Do oceny poprawroi porowna stosuje s dwie wartdci [6, 7, 8, 12,
13, 15, 19] wskanik zgodndci ClI (Consistency Index) oraz stosunek zgddnGR
(Consistency Ratio). de wartosci te spetnigj odpowiednie kryteria, to macierz
poréwna A nie zawiera sprzeczém i nie wykazuje braku konsekwencji, a wyzna-
czone w péniejszych krokach wagieda poprawne. W przypadku braku stado
preferencji nalgy zweryfikowa macierz poréwnaparami.

Ostatni etap metody AHP wymaga cltemia reguty agregacji ocen H, co po-
zwoli na ocen wariantow ze wzgldu na wszystkie kryterigdéznie. Najczsciej
stosuje si liniowg reguk H(Wi)=2. «yj*Kj(Wi), gdzie: Wi — i-ty wariant (projekto-
wy, decyzyjny), j — numer kryterium, Kj - j-te kerium, Kj(Wi) — ocena cgstko-
wa i-tego wariantu wzgtlem j-tego kryteriumj— wzgledna waga j-tego kryte-
rium odzwierciedlajca preferencje decydenta. iowg ocer wariantow Wi dla
scisle okrelonych warunkéw zdeterminowanych stangwivartagsci globalnej
funkcji uzyteczndci H(Wi), okreilajace rbwnoczénie ranking wariantow.
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Tutaj po zastosowaniu metody AHP do poszczegolisythaciji rynkowych
uzyskuje si wektory ocen zafaych od tych sytuacii, przedstawione réwnaniem (1).

HSk) = (H(W1|Sk); H(W 2|Sk); H(W 3]|Sk)) 1)

gdzie k — numer sytuacji rynkowej (k=1, 2, 3). Ngpsza warté¢ H(Wi|Sk)
wskazuje na wybor i-tego wariantu Wi jako najlepgzealla k-tej
sytuacji rynkowej.

2.1. Hierarchizacja problemu

Pierwszy etap metody AHP jest zgodny, z przedstayvio w cz. 1 artyku-
tu, kryteriami (K1, K2, K3) oraz wariantami (W1, W@&/3).

2.2. Ranking kryteriow

Drugim etapem metody AHP jest, przeprowadzana pieeydenta, ocena
waznaosci kryteriow, ktora jest niezatea od warunkow rynkowych. Po dokona-
niu przez decydenta poroéwinryteriow parami zostata utworzona pierwsza
macierz poroéwna (tab. 1).

Tabela 1. Macierz poréwnryteriow
Table 1. Criteria comparison matrix

K1 K2 K3
K1 1 2/3 2
K2 1,8 1 3
K3 0, 1/3 1

Dla tej macierzy wyznaczono maksymghkvartas¢ wiasry z tzw. ilorazéw
Rayliegh’a oraz wektor wlasny macierzy megodotgows [4]. Uzyskano
o=(w(K1), w(K2), i(K3)) = (w1, w2, w3) = (1/3; 0.5; 1/6). Te wagi kryteriow
w graficzny sposob przedstawiono
0,6 na wykresie (rys. 1).

05 Kolejnym etapem metody
’ AHP jest ocena wszystkich warian-
0,4 tow ze wzgtdu na przygte kryte-

0,3 ria. Ten etap powinien zostavy-
0,2 konany kolejno dla warunkow S1,
01 .: S2i S3.
0 T T
K1 K2 K3

Rysunek 1. Graficzne przedstawienie wag kryteridyskane po ich poréwnaniu parami

Figure 1. Graphical representation of the weighte® criteria obtained after pairing them
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2.3. Wybor optymalnego rozwigzania dla warunkéw S1

Ocere wszystkich wariantow dla sytuacji S1 uzyskanogioporéwnaniu
parami ze wzgldu na wszystkie kryteria oddzielnie (tab. 2).

Tabela 2. Macierz porownhawariantéw ze wzgidu na kryteria K1, K2 oraz K3 dla
stabej sytuacji gospodarczej S1

Table 2. Comparative matrix of variants based oteriai K1, K2 and K3 for weak
economic situation S1

K1 K2 K3
W1 W2 W3 w1 W2 W3 W1 W2 W3
W1 1 2 4 1 1/2 1/3 1 1/3 1
W2 0,5 1 2 2 1 2/3 3 1 3
W3 0,25 0,5 1 3 1,5 1 1 1/3 1

Nastpnie ze wzgldu na poszczegollne j-te kryteria wyznaczono wagi
wszystkich i-tych wariantow i uzyskano ich ocengatkowe dla sytuacji S1. Na
potrzeby przeprowadzanej tu analizy oznaczonoke |§(Wi|S1). § one od-
powiednio rowne:

K1(W1[S1)= 0,57143 K1(W2|S1) = 0,28571 K13(®L) = 0,14286
K2(W1[S1)= 0,16667 K2(W2|S1) = 0,33333 KZ3(S1) = 0,5
K3(W1[S1)= 0,2 K2(W2|S1)= 0,6 K2 (W3|S10.2

Jak wid&, ze wzgédu na kade j-te kryterium suma wyznaczonych wag
YKj(Wi |Sl) jest rowna 1. Ostatnim etapem metody AHP jest \agzanie
j

oceny kacowej wszystkich wariantow ze waglu na wszystkie kryteria rowno-

dowo dla wariantu W1 ocenah@owa wynosi:
H(W1 |S1)= al[K1(W1 |S1)+ w2 [K2(W1 |S1)+ w3[K3(W1 |[S1)=0,3071.
W rezultacie uzyskano napujace znormalizowane oceny kmowe dla
warunkéw S1: H(S1) =(H(W1|S1); H(W2|S1); H(W3|S$))0,3071; 0,3619;
0,3310). Jak widaw warunkach S1 ze wzglu na wszystkie kryteriaéznie
najlepszy jest wariant W2 a niewiele gorszy jestiava W3. ROwnie na tym
etapie uzyskuje sitzw. rozwizania znormalizowane, co oznacza,suma od-
powiednich wag (rang) jest rowna 1.

2.4. Wybor optymalnego rozwigzania dla warunkéw S2

Podobnie jak poprzednio ogewszystkich wariantow dla sytuacji S1 uzy-
skano po ich poréwnaniu parami ze wezfyl na wszystkie kryteria oddzielnie,
przy czym oceny wariantéw ze wzdl na kryterium spoteczne K3 nie ulegly
zmianie (tab. 3).
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Tabela 3. Macierz poréwhavariantow ze wzgldu na kryteria K1, K2 oraz K3 dkedniej sytua-
cji gospodarczej S3

Table 3. Comparative matrix of variants based orctiteria K1, K2 and K3 for the average eco-
nomic situation S3

K1 K2 K3
Wi | w2 | W3 | Wil | W2 | W3 | Wl | W2 | W3
w1 1 3 7 1 1/3 0,2 1 1/3 1
W2 1/3 1 5 3 1 1/3 3 1 3
W3 1/7 1/5 1 5 3 1 1 1/3 1

Stosujic sposob oznacaeanalogicznie jak w punkcie 5.3 tutaj uzyskano
nastpujace wyniki:
K1(W1|S2) = 0,649097 KI1(W2|S2)= 0,27897K1 (W3|S2)=0,071925
K2(W1|S2) = 0,104729 K2(W2|S2)= 0,25829 2 (MV3|S2) = 0,636982
K3(W1|S2)= 0,2 K2(W2|S2) = 0,6 K23182) = 0,2

Stosujc liniowa regut agregacji uzyskano ngpujace znormalizowane
oceny kaicowe dla warunkéw S2: H(S2) =(H(W1|S2); H(W2|S2)\W3|S2)) =
=(0,3021; 0,3221; 0,3758). Jak widev warunkach S2 najlepszy jest wariant
W3, a wariant W2 jest troelgorszy.

2.5. Wybor optymalnego rozwigzania dla warunkéw S3

Postpujac podobnie jak w sytuacjach S1 oraz S2 dokonandvpma
wszystkich wariantow i wyznaczono macierze porawtab. 4).
Teraz uzyskano nagtujgce wyniki:

K1(W1|S3) = 0,602629 K1(W2|S3) = 0,315029 K1 (38 = 0,082342
K2(W1|S3) = 0,060325 K2(W2|S3) = 0,231175 K2 (88 = 0,7085
K3(W1[S3) = 0,2 K2(W2|S3) = 0,6 RE3|S3) = 0,2

Tabela 4. Macierz poréwnavariantdw ze wzgdu na kryteria K1, K2 oraz K3 dla dobrej sytuacji
gospodarczej S3

Table 4. Comparative matrix of variants based ateria K1, K2 and K3 for good economic situa-
tion S3

K1 K2 K3
w1 W2 W3 | W1 | W2 | W3 | W1 | W2 | W3
W1 1 2 7 1 1/5 1/9 1 1/3 1
W2 1/2 1 4 5 1 1/4 3 1 3
W3 1/7 1/4 1 9 4 1 1 1/3 1

Stosujc liniowa regut agregacji uzyskano ngpujace znormalizowane
oceny kaicowe dla warunkéw S3: H(S3) =(H(W1|S3); HW2|S3[W3|S3)) =
= (0,26440; 0,3206; 0,4150P0dobnie jak w sytuacji S2 tutajteajlepszy jest
wariant W3.
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2.6. Optymalne rozwigzania dla wszystkich sytuacji

Rezultaty dla wszystkich typow sytuacji przedstawima rys. 2. Wida ze
decydujcy wptyw na optymalny wybér wariantow wardych sytuacjach zawsze
miato decydujce kryterium korzici K2 («w2=0,5), a najmniejszy wptyw miato
kryterium najstabsze K3uB3=1/6), (rys. 1). We wszystkich sytuacjach zostaty
spetnione kryteria dla Cl oraz CR stangwé wymOg poprawrigi rozwigzan.

S1 S2 S3

mK1l mK2 mK3 mK1l mK2 mK3 0,6
0.4 04 =K1 mK2 ®K3
g 0,4
I = g
0.2 1 T2 T

0,2 4

0,0 + 0,0 + 0,0 +

w1 w2 W3 w1 w2 W3 w1 w2 W3

Rys. 2. Graficzne przedstawienie rankingu wariargégregaciji dla trzech sytuacji rynkowych
Figure 2. Graphical representation of segregatmions for three market situations

Przeprowadzonenalizy wskazatyze przy hierarchii kryteriow wynikaj
cej z wartéciowan decydenta (tab. 4) najlepszymi wariantami segiegadpa-
dow g (rys. 3):

» w stabej sytuacji rynkowej S1 — segregacja trojpmjikowa W2, niewiele
gorsza jest segregacja dwupojemnikowa W1,

» w sredniej i dobrej sytuacji rynkowej S2 i S3 segrggadelopojemnikowa W3
a gorsza w obu s
tuacjach jest seq 0,45
gregacja trojpojem- g 4 L
nikowa W2. 0,35 |

0,3 -
0,25 -
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -
0 - .
S1 S2 S3

mWw1
mw2
w3

Rys. 3. Hierarchia wariantow segregacji wmych sytuacjach gospodarczych
Figure 3. Hierarchy of variants of segregationiffecent economic situations
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3. Wybor systemu segregacji odpadow ,urodta” w warunkach
niepetnej informacji rynkowej

Warunki czsciowej niepewnéci lub tzw. niepetnej informacji liniowej
(NIL) to takie, kiedy o przyszkei nie wiadomo zbyt wiele, gdy jedynie vt
okresli¢ przedziaty zmienniei prawdopodobigstw zagé poszczegolnych, nie-
zalenych od decydenta megych zaistnié w przyszigci réznych sytuacji go-
spodarczych oraz ewentualne zalgci miedzy tymi prawdopodobiestwami.
Wowczas problem wyboru systemu segregacji w takicgrunkach mgna
przedstawd w postaci tzw. macierzyzyteczngci (tabela 5), w ktorej decyzje
d1, d2 i d3 s skojarzone z realizagjwariantow odpowiednio W1, W2 i W3,
a pl, p2 i p3 gprawdopodobikstwem wysipienia w przysztéci, niezalenych
od woli decydenta, sytuacji rynkowych S1, S2 i 88razami macierzyasuzy-
teczndgci warunkowe tj. ayteczndci poszczegolnych wariantow w idej
Z analizowanych sytuacji oznaczone jako U(Wi|Sklzig Wi oznacza i-ty wa-
riant, Sk oznacza kgtsytuacg gospodarcz (stan natury niezatay od decyden-
ta). Tutaj jako wart&ci uzyteczndci U(Wi|Sk) przygto wyznaczone povagj za
pomoa metody oceny wielokryterialnej AHP zagregowansteczndci po-
szczegoblnych wariantéw w odpowiednich sytuacjactpgdarczych.

Tabela 5. Macierzayteczndci w warunkach niepetnej informacji [opracowanieasne]
Table 5. Utility matrices in incomplete informatifmwn elaboration]

Sytuacja gospodarcza i prawdopodabieio jej wysipienia
S1 S2 S3
pl p2 p3
U(W1|S1) = H(W1|S1) =[ U(W1|S2) = H(W1|S2) =| U(W1|S3) = H(W1|S3) =
di 0,307143 0,302063 0,264372
g2 | YW2IS1) = HW2|S1) =[ U(W2|S2) = HW2|S2) =| U(W2|S3) = H(W2]S3) =
0,361905 0,322138 0,320597
g3 | YW3IS1) = H(W3|S1) =[ U(W3|S2) = HW3]S3) =| U(W3[S3) = H(W3[S3) =
0,330952 0,375799 0,415031
gdzie:

S1, S2, S3 - sytuacja rynkowa, stan natury niemgled decydenta,
pl, p2, p3 — prawdopodoligtwo wyshpienia w przysziéci odpowiedniej sytuacji rynkowej,
d1, d2, d3 — decyzje skojarzone z realigaeariantow odpowiednio W1, W2, W3.

Doktadny rozktad prawdopodoliistw {pk}« wystipienia k-tych stanéw na-
tury jest nieznany, lecz mpa poda pewne ograniczenia i relacje gdzy tymi
prawdopodobigstwami. Ma@na je zapisaw postaci uktadu nieréwioi linio-
wych, do ktérych konieczne jest dokenie réwnania na zupekiowarunkdéw.
Do dalszej analizy przyjo nasgpujacy uktad nierownéci liniowych (2):
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pl+p2+p3=1
01< pl< 07
02<p2< 08
02< p3< 07

(2)

Kolejnym krokiem jest rozwgzanie tego uktadu. Tutaj uzyskano gpsface
rozktady prawdopodobistw A(0,1; 0,2; 0,7), B(0,1; 0,7; 0,2), C(0,6; 0(R2),
D(0,2; 0,2; 0,6). Te rozwkania tworz tzw. rozklady ekstremalne, ktére odpo-
wiadap wierzchotkom wielécianu wypuktego, wewgirz ktérego znajduaj sic
wszystkie maliwe rozktady prawdopodobistw (pl, p2, p3) spemnige po-
wyzszy uktad [10]. Pomimaze istnieje nieskiczenie wiele takich dopuszczal-
nych rozktadéw (p1, p2, p3), to dadsanalizz wystarczy ograniczydo uzyska-
nych powyej rozwizan ekstremalnych.

Najostrazniejsz optymalny decyzg wyznacza si za pomog tzw. zasady
MaxEmin. Jest to znana zasada nazywanaasad Bernoulliego lub Bayesa.
Zgodnie z ni jako optymalg naley wybrat taka strategg, ktora ledzie mak-
symalizow& minimalne oczekiwane walc uzyteczndci [9, 10]. Pierwszym
krokiem jest minimalizowanie wzgillem rozktadow ekstremalnych {X} warto-
s$ci oczekiwanych zyteczndci i-tych decyzji. Warté¢ oczekiwan uzyteczndci
i-tej decyzji przy rozktadzie {pk} wyznacza ¢sijako sumg iloczynow
E(di, X) =Y pk[U(Wi |SK) gdzie i — oznacza itdecyzg (rownowanie i-ty

k

wariant Wi), k — identyfikuje sytuagjgospodarcg, pk — jest prawdopodohie
stwem wysipienia sytuacji Sk, X — jedno z rozygen ekstremalnych (tu: A, B,
C, D). Przyktadowo przegina wytecznd¢ decyzji d1 jest rowna:

E(d1; A) = pL(AJU(W1[S1) + p2(AlU(W1|S2) + p3(AU(W1|S3) = 0,ID,307143
+0,20,302063 + 0,8,264372 = 0,2761879.

Nastpnie uzyskane wyniki maksymalizuje¢sze wzgédu na i-f decyzp.
Wszystkie wyznaczone wasm oczekiwane zestawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Oczekiwanezyteczndci dla NIL [opracowanie whasne]
Table 6. Expected usefulness for NIL [own elaborgti

Rozktady ekstremalne X min
A B C D E(di;X)
dl | 0,270291 0,274394 0,291676 0,274568 0,270291]
d2 | 0,330107 0,343554 0,350761] 0,334238| 0,330107 0,357563  d3
d3 | 0,399602 0,382052 0,357563 0,391195 0,357563

di max decyzja
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Zgodnie z zasadMaxEmin optymalg decyzj jest d3, gdy niezalenie od
zaistniatej w przyszKei sytuacji rynkowej, gwarantuje najasgz oczekiwan
uzyteczn@¢ wyrazonag w umownej unormowanej skali.

4. Analizy dodatkowe

Po uzyskaniu rozwrzania kaicowego wskazane jest przeprowadzenia tzw.
analizy czuldci, ktora ukae jak bardzo na uzyskany wynik wplywajane po-
czatkowe. Intuicyjnie wiadomoze w tym przypadku na wynik kgowy mog
mie¢ wptyw preferencje decydenta oraz ocenazlmwsci rozwoju sytuacji
w przyszigci.

Preferencje decydenta, czyli jego ocenameéci kryteriow g uwzgkdnia-
ne w metodzie AHP. Uzyskany za porgoBHP ranking wariantow me@
w istotny sposéb zate¢ od aktualnych preferencji decydenta, co oznagea,
Zmiana wartéciowan decydenta mae wpltyra¢é na zmiag rozwigzania kaco-
wego. Dlatego sprawdzono, jak zmigmsic rozwigzania dla innej sytuacji, tj.,
jesli decydent uznaze kryteria K1 oraz K2sgrownowane i rbwnoczeénie nie-
zbyt wazniejsze od kryterium K3 (tab. 7).

Tabela 7. Macierz poréwnaryteriow po zmianie
preferencji decydenta

Table 7. Criteria comparison matrix after changing
the preferences of the decision maker

K1 K2 K3

K1
K2
K3 0,5 0,5

Na podstawie nowej macierzy poréwinayznaczono wagi poszczegolnych
kryteriow i uzyskanow=(wl; w2; w3)=(0,4; 0,4; 0,2). Przy nowych preferen-
cjach decydenta, tj. przy w&me wanoici kryterium korzyci, zmianie ulegty
rankingi wariantow dla poszczegolnych sytuacji mwich (rys. 4). | tak dla
stabej sytuacji rynkowej najlepszy okazuje siariant W2 (segregacja tréjpo-
jemnikowa), a pgniej wariant W1(segregacja dwupojemnikowa). Biladniej
sytuacji znow najlepszy bytby wariant W2 a po nin3 Vilatomiast przy dobrej
sytuacji rynkowej najlepszy bytby W3 a po nim W2akJdwida, przy nowych
preferencjach decydenta, wynijeych przykladowo ze zmiany sytuacji finan-
sowej przedsbiorstwa, w régnych sytuacjach gospodarczych rankingi warian-
téw s zupetnie odmienne, jednak uzyskane wynikiagiczne i mana powie-
dziet, ze g zgodne z oczekiwaniami.
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Rysunek 4. Hierarc