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Weryfikacja obliczeniowego poziomu wod gruntowych pokazata, iz
dobra zgodno$¢ uzyskuje si¢ z wynikami z mapy hydroizohips przedstawionej
w dokumentacji POLGEOL [15,16], dla strumienia infiltracji z przedziatu od:

q 2 strety = 40000 mm/rok do 45000 mm/rok
oraz dla q 3 strety = 3000 mm/rok

Pierwszy etap modelowania obejmowat okres okoto 7,12 lat tj. 2600 dob od
1.01.1991 roku do 13.02.1998 roku, czyli zmiany warunkow brzegowych
w okresach od 1 do 4d, pokazanych graficznie na rysunku 5 oraz w tabeli 2.
Celem tego etapu obliczen bylo uzyskanie stanu zawartosci suchej pozostatosci
po okresie ponad 7 lat procesu zanieczyszczania warstwy wodonosnej jako sta-
nu wyjsciowego do nastgpnego okresu symulacji, w ktorym wiaczona zostata
bariera studni. Rozpatrzono dwa warianty lokalizacji bariery studni pompo-
wych, co pozwolito oceni¢ wptyw lokalizacji studni na efekt dzialania bariery:
» studnie bliskie — w odlegtosci okoto 40+50 m od zrodta skazenia w kierun-

ku zgodnym z kierunkiem przeptywu wod podziemnych,
» studnie dalekie — w odleglosci okoto 220230 m od zrédta skazenia w kie-

runku zgodnym z kierunkiem przeptywu wod podziemnych.

Rys. 5. Zmiana warunkow brzegowych w strefach infiltracji zanieczyszczen z obszaru
sktadowiska i oczyszczalni w przekrojach B-B oraz C-C

Fig. 5. Variation of boundary conditions for infiltration zones from the pollution
sources: wastewater treatment plant and industrial waste landfill, in cross
sections B-B and C-C
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Tabela 2. Zestawienie czaséw symulacji oraz warunki brzegowe na obrysie
sktadowiska i oczyszczalni bez pracy bariery studni
Table 2. Simulation times and boundary conditions for the zones of pollution sources:
wastewater treatment plant and industrial waste landfill without wells barrier

Warunek poczatkowy Przekréj B-B Przekroj C-C
450,0 mg/dm’ 450,0 mg/dm’
Okres Czas trwania Warunek brzegowy [mg/dm’]

symulacji [doby] Przekr6j B-B Przekroj C-C

1 7220 450 1000

2 4655 450 1500

3 4680 450 2000

a 2245 450 2500

4 b 3840 1000 2500

c 2215 1500 2500

d 1140 2000 2500

Nastepny okres symulacji obejmowat okres kolejnych 5 lat, w ktorym
wlaczone zostaty bariery studni. Warunkiem poczatkowym dla tego okresu jest
wynikowy stan obliczeniowy mineralizacji dla konca okresu 4d. W obszarze
oddzialywania oczyszczalni i sktadowiska zadane byly warunki brzegowe kon-
centracji (przez kolejne 5 lat) zgodnie z danymi zestawionymi w tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie warunkow brzegowych na obrysie sktadowiska i oczyszczalni
dla dziatania bariery studni przez kolejne 5 lat, po czasie t =2600 dob (po
7,12 latach)
Table 3. Boundary conditions for the zones of pollution sources: wastewater treatment
plant and industrial waste landfill during successive 5 years, after a period of
time t=2600 days (t=7.12 years)

Warunek poczatkowy Wyniki z okresu 4d
Praca Czas trwania Warqnek brzegowy [mg/dm’ ]
studni [doby] Przekréj B-B Przekroj C-C
1825 (5 lat) 2000 2500

Dla oceny efektywnosci i skutecznos$ci bariery studni zmieniane byty
parametry bariery w symulacjach numerycznych przy zastosowaniu pakietu
obliczeniowego VisualModflow.

Wyniki symulacji i ich analiza zostala pokazana na zestawieniach gra-
ficznych. Wariant wyjsciowy — stan odniesienia — stanowig wyniki migracji
zanieczyszczen bez uwzglednienia bariery studni, pokazane w postaci rozwoju
obszaru izolinii koncentracji przedstawione na rysunku 6 dla czasu symulacji
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t=2.600 dob (7,12 lat — koniec okresu 4d). Na rysunku widoczne sg rozchodza-
ce si¢ izolinie stezenia zanieczyszczen z wyraznie widocznymi lokalnymi ogni-

skami zanieczyszczen, to znaczy oczyszczalni $ciekow i sktadowiska odpadow
przemystowych.
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Rys. 6. Wynik symulacji bez uwzglednienia pracy bariery studni po okresie T=7,12 lat
(po okresie 4d) — mapy izolinii koncentracji suchej pozostatosci [mg/dm’]
Fig. 6. Map of the total solids concentration [mg/dm’]; results without the drainage
barrier for T = 7.12 years (after a period of 4d)

Po uplywie zatozonego okresu t = 2 600 dob (koniec okresu 4d) zostata
wlaczona do pracy bariera studni. Wyniki symulacji zostaty pokazane jako roz-
woj 1 zmiany w obszarze zanieczyszczen przez kolejne 5 lat, zaktadajac jako
stan wyj$ciowy, obszar skazen z rysunku 6 przy réwnoczesnym utrzymaniu
zasilania ze zrodet zanieczyszczen zgodnie z danymi zestawionymi w tabeli 3.

Na rysunku 7 pokazano przykladowo wyniki symulacji jako izolinie
koncentracji dla wybranych kombinacji parametréw bariery studni, ktérych
zadaniem bylo ograniczenie migracji zanieczyszczen, po czasie t = 5 lat dziata-

nia bariery i rozstawu studni w barierze B = 60 m dla wariantu studni ,,bliskich”
o wydajnosci Qquan = 360 m*/d.
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Rys. 7. Wynik symulacji dla bariery studni “bliskich® Q stypx; =360 m*/d po okresie

t =5 lat — mapy izolinii koncentracji suchej pozostatosci [mg/dm"]
Fig. 7. Map of the total solids concentration [mg/dm’]; results for the drainage barrier of

“close” pumping wells Q o =360 m’/day after t = 5 years

Na rysunku 8 przedstawiono przyktadowo roznice koncentracji zanie-
czyszczen po 5 latach dziatania bariery studni “bliskich” o wydajnosci
Qstuani = 360 m’/d i rozstawie B = 60 m, przy rownoczesnym zasilaniu warstwy
wodonos$nej zanieczyszczeniami pochodzacymi z oczyszczalni i sktadowiska
zgodnie z danymi zawartymi w tabeli 3 w odniesieniu do koncentracji poczat-
kowej — zatozonego stanu odniesienia (rys. 6). Analizowano réwniez wyniki
symulacji dla przypadkoéw studni ,,dalekich” o wydajnosci Qguan = 360 m’/d.

Z otrzymanych wynikéw symulacji widoczny jest niewielki wptyw ba-
riery studni — zarowno ,,bliskich” jak tez ,,dalekich” — na rozprzestrzenianie si¢
zanieczyszczen w wodach podziemnych. Nie obserwuje si¢ wyraznych zmian
w obrazie izolinii, jako efekt dziatania bariery studni ,,dalekich” po okresie t =5
lat, przy roéwnoczesnym zasilaniu warstwy wodono$nej zanieczyszczeniami
pochodzacymi z oczyszczalni i skladowiska zarowno w wypadku natezenia
doptywu do studni pojedynczej Qguani = 360 m’/d jak i Qquan = 120 m*/d.
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Rys. 8. Mapa izolinii r6znicy koncentracji suchej pozostatosci jako wynik symulacji dla
bariery studni “bliskich® Q guani =360 m’/d po okresie t = 5 lat, w odniesieniu do
stanu poczatkowego wedtug rysunku 6 [mg/dm’]

Fig. 8. Map of the total solids concentration differences [mg/dm’]; results for the

drainage barrier of “close” pumping wells Q o =360 m’/day after t = 5 years

compared with the initial condition shown in fig. 6

Na rysunkach 9, 10 i 11 pokazany jest wptyw dzialania bariery studni
na polozenie zwierciadla wody podziemnej oraz na zmiang koncentracji wybra-
nej grupy zanieczyszczen — suchej pozostatosci w przekrojach:

e przez studnie (w osi studni),
e rownoleglym do przekroju przez studnie, w odlegltosci AL=100 m,

w kierunku przedpola,

w poroéwnaniu do stanu poczatkowego, jak i na poziom st¢zenia zanieczyszczen
(obnizenie zawartoci suchej pozostatosci $rednio o 250 mg/dm®).
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Rys. 9. Polozenie zwierciadta wody podziemnej w przekroju przez barier¢ studni “bliskich*
przy wydajnosci Q sy =360 m*/d i rozstawie studni w barierze B=60 m

Fig. 9. Water table in cross section along the drainage barrier of “close” pumping wells
Q wer =360 m3/day in the distance between wells of B=60 m
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Rys. 10. Zmiana koncentracji suchej pozostatosci [mg/dm’] w przekroju przez bariere
studni “bliskich* przy wydajnosci Q i =360 m’/d i rozstawie studni
w barierze B=60 m

Fig. 10. Variation of the total solids concentration [mg/dm’] in cross section along the
drainage barrier of “close” pumping wells Q o =360 m*/day in the distance
between wells of B=60 m
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Rys. 11. Zmiana koncentracji suchej pozostatosci [mg/dm’] za barierg studni “bliskich*
w przekroju DL = 100 m w kierunku na przedpole, przy wydajnosci
Q studni =360 m>/d i rozstawie studni w barierze B=60 m
Fig. 11. Variation of the total solids concentration [mg/dm’] in the cross section
DL = 100 m of the drainage barrier of “closely” pumping wells
Q wen =360 m3/day and distance between wells of B=60 m

6. Analiza wynikow obliczen numerycznych transportu
zanieczyszczen wraz z wnioskami
W badaniach numerycznych ograniczania migracji zanieczyszczen

rozpatrzono kilka rozwigzan (tabela 4) bariery studni.

Tabela 4. Charakterystyka parametrow uwzglednionych w badaniach studni
Table 4. Parameters of pumping wells used in the numerical simulation

Opis parametréw w badaniach bariery studni Zakres parametrow
rozstaw studni w barierze, [m] 60

wydajno$é pojedynczej studni w barierze Q guan, [m>/d] | 120 lub 360
odlegto$¢ bariery od zrddta skazenia

a) studnie ,,bliskie” [m] 4050 m

b) studnie ,,dalekie” [m] 220+230 m
liczba studni w barierze 22 szt. lub 26 szt.
Czas prognozy dla dziatania bariery studni t=15 lat

Gestos¢ siatki obliczeniowej dla studni (podstawowa) | Ax = Ay = 10,0 m.
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Wyniki symulacji dla wariantu studni “bliskich” Q gyani, = 360 m3/d;

B = 60 m zostaly pokazane na rysunkach 7, 8, 9, 10, 11. Analiza wynikow
symulacji pozwala stwierdzi¢, ze:

Przebieg izolinii koncentracji zanieczyszczen pokazuje znikomy wplyw
dzialania bariery studni na ograniczenie transportu zanieczyszczen (rys. 7).
Fakt ten potwierdza mapa réznicowa (rys. 8), pomiedzy stanem
poczatkowym 1 wynikiem symulacji dla t=5 lat. Za barierg studni dla
wydajnosci  Qgpyani = 360 m’/d obserwuje si¢ zmniejszenie koncentracji
o warto§¢ od -500 do -1000 mg/dm”.
Nie obserwuje si¢ istotnych zmian jako efekt dziatania bariery studni ,,dalekich”
lub studni bliskich” przez okres 5 lat zarowno w wypadku natezenia doptywu
do studni pojedynczej Qguan =360 m*/d jak i Qguan = 120 m’/d, w obszarze
miedzy zrodtami zanieczyszczania warstwy wodonosnej a bariera.
Potozenie zwierciadta wody podziemnej w przekroju przez barier¢ studni
o wydajnosci Qguani =360 m’/d (w osi studni - rys. 9) wykazuje obnizenie
zwierciadta wody od 1,50 m. do 3,20 m. W przypadku studni o wydajnosci
Qstudni = 120 m’/d efekt obnizenia zwierciadla wody jest mniejszy i wynosi
od 0,6 m. do 1,0 m.
Efekty dziatania bariery na zmian¢ koncentracji wybranej grupy
zanieczyszczen — suchej pozostatosci pokazano na rysunkach 10 i 11,
w przekrojach:

o przez barier¢ studni (rys. 10),

o poza barierg w kierunku na przedpole AL=100 m (rys. 11).

W poréwnaniu do stanu poczatkowego mozna stwierdzi¢ niewielki wpltyw
oddziatywania bariery studni, czy to ,,bliskich“ czy tez ,,dalekich na poziom
stezenia zanieczyszczen (obnizenie zawartosci suchej pozostatosci Srednio
0250 mg/dm®). Swiadczy to o niewielkim wplywie oddziatywania zalozonej
bariery studni przy zadanych parametrach pracy, zasilaniu strumieniem
zanieczyszczen i rozstawie na poziom zwierciadta wody podziemnej jak i na
poziomu stgzenia zanieczyszczen przed i poza bariera studni.

Wplyw bariery studni widoczny jest tylko w ograniczonym zakresie i to na
odcinku krotszym niz 800 m. Poza tym nie wida¢ istotnych zmian
w przebiegu koncentracji zanieczyszczen migdzy stanem poczatkowym
(t=0), symulacja dziatania bariery studni dla czasu t=2 lata i t=5 lat, oraz
symulacjg zanieczyszczania osrodka bez dziatania bariery studni przez okres
5 lat (t=+5 lat).
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7. Podsumowanie

W konkretnych warunkach hydrogeologicznych, przy duzych
warto$ciach wspotczynnikow wodoprzepuszczalnosci warstwy wodonosnej
oraz duzych natezeniach infiltracji zanieczyszczen do podloza gruntowego,
obliczenia numeryczne wykazaly bardzo niska efektywnos$¢ zastosowania
drenazu pionowego w postaci bariery pompowych studni pionowych.
Nalezy przy tym podkresli¢, iz zalozona wydajnos$¢ catkowita bariery studni
wyniosta dla obu wariantéw bariery:

2 Qbariery = 26 - 120 =3 120 m’/d,

2 Qbariery = 26 - 360 =9 360 m*/d.
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Application of Numerical Model for Assessment
of Vertical Drainage System Efficiency

for Limitation of Pollutants Migration

in Ground Waters

Abstract

One of the side effects of activities of industrial plants is pollution of water soil
environment. Pollutants penetrating to soil react soil skeleton and with underground wa-
ters, and are transported together with the stream of underground waters and supply super-
ficial waters. Ability of assessment of pollutants spreading in underground waters princi-
ples is essential especially from the point of view of monitoring of quality and protection
of waters, both underground and superficial, destined to be intaken, especially as drinking
or industrial water.

Vertical drainage realised as barrier of wells is most often used, among many
ways of the limitation of the transportation of pollutants in underground waters. On the
ground in direction along with the flow of underground waters stream barrier of
pumping wells is built. By pumping underground waters containing pollutants flowing
from the source of contaminations, eg. from under landfill, pollutants can not flow out
of the area enclosed with the barrier. Realization of such barrier has to take into account
hydrological conditions on the given area. Waters pumped out from wells, in
dependence on size of pollutants loading, may be turned back to the technological
process, treated or pumped back to the landfill.

The paper presents numerical analysis of the pumping wells barrier efficiency for
limitation of pollutants migration in ground waters. The numerical assessment is based on
measurement results carried out at a certain production plant. For this purpose two groups
of representative pollutants were selected with a special focus on pollutants deriving from
the industrial waste lagoon and from sludge drying beds of the sewage station.

The numerical simulations were carried out using hydrogeological model of the
production plant area elaborated in form of digital maps for the further application in the
Visual Modflow Software. As a first step of the numerical modelling of the ground water
flow was its verifying. It was assumed that the difference between assessed ground water
table and the real taken from the measurements ground water table be less than £1.0 m.

The pollutants migration analyses were divided into two phases: the first one dealt
with a development of the pollution areas within a period of 2,600 days when the
infiltration from the industrial waste lagoon and sewage station were as an input according
to the envelope of the measurements results. The next simulation period covered the
subsequent 5 years when the barrier of pumping wells was put into operation.

Under the given hydrogeological circumstances the numerical assessment
showed a very low efficiency of the drainage barrier of vertical pumping wells.
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Wybrane wlasciwosci fizyko-chemiczne nanoséw
mineralnych powstatych w wyniku powodzi
w 1997 roku na terenie Powiatu Krapkowickiego

Grzegorz Kusza, Tomasz Ciesielczuk
Uniwersytet Opolski

1. Wstep

Transport osadow przez rzeke jest jednym z podstawowych elementow
wplywajacych na tworzenie si¢ gleb aluwialnych. Proces ten jest uzalezniony
od szeregu czynnikow, w tym predkosci przeplywu, szorstkosci dna, glgbokosci
i szerokosci koryta, a takze przeszkod, ktore napotyka woda niosac osady mine-
ralne. W badaniach na Amazonce Hedges (1994) stwierdzit iz sedymenty zosta-
ty przenoszone przez wodg na odlegtos¢ ponad 200 km. Podobna tendencjg
zaobserwowano badajac przemieszczanie si¢ wegla organicznego w rzece Po
we Wloszech (Berner 1982, Tesi i in. 2008), rzece Orinoko (Dezzeo i in. 2000).
Mobilno$¢ metali cigzkich zawartych w osadach—sedymentach powstatych
w trakcie powodzi moze przyczyni¢ si¢ do zagrozenia srodowiska glebowego
terenow zalewowych (Salomons i Forstner 1984, Bradley i Cox 1990). Ponadto
istotnym elementem wptywajacym na stan srodowiska glebowego jest zaréwno
ilo§¢ jak rowniez jako$¢ zanieczyszczen przynoszonych przez wodg, w trakcie
powodzi (Gibbs 1973, Macklin 1996, Siuta 1998).

Celem pracy bylo oznaczenie wybranych wlasciwosci fizyko-chemi-
cznych nanoséw mineralnych powstatych po powodzi 1997r. Postuzy to okre-
$lenia ich przydatnosci do wykorzystania w ramach rekultywacji gruntéw, na
ktorych powstaty wyrwy i zaglebienia.



Grzegorz Kusza, Tomasz Ciesielczuk

2. Metodyka badan

Nanos mineralny, do badan fizykochemicznych, pobrano jesienia 2007
jako $rednie proby utworzone z 25 probek indywidualnych przypadajacych na
kazdy analizowany obiekt. Ze wzgledu na lokalizacje obiekt badan podzielono
na trzy powierzchnie (1, 2 i 3).

Analizy fizykochemiczne materialu mineralnego oparto o metodyke
przyjeta powszechnie w badaniach gleboznawczych: skiad granulometryczny
oznaczono metoda areometryczna Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego,
odczyn — potencjometrycznie, przewodnictwo elektrolitycznie — konduktome-
trycznie, wegiel ogétem — Tiurina, kwasowo$¢ hydrolityczna i suma kationow
zasadowych — Kappena (Ostrowska i in. 1991). Pierwiastki sladowe (cynk,
miedz, otéw i kadm) oznaczono metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej
po uprzednim trawieniu probek glebowych roztworem wody krolewskie;.

3. Charakterystyka obiektu badan

Powiat Krapkowicki potozony jest w centralnej czgsci wojewddztwa
opolskiego. Rzeka Odra stanowi glowny ciek powierzchniowy dzielacy powiat
na dwie czg$ci zachodnia z gminami Krapkowice, Strzeleczki i Walce oraz
wschodnig gminy Gogolin i Zdzieszowice. Na omawianym obszarze wystepuja
trzy lewobrzezne doptywy Odry tj. Osobloga, Swornica i Stradunia. W prawo-
brzeznej czesci powiatu brak jest wigkszych ciekéw wodnych. Wody opadowe
zbierane sa do nielicznych rowdw melioracyjnych, a nastgpnie odprowadzane
do Odry.

Obiekt nr 1 (Krapkowice)

Obiekt ten zlokalizowany jest w granicach administracyjnych miasta
Krapkowice, obejmujac dziatki nr: 71, 72 , 73, 74, 75, 76, 77 k.m. 2 obrgb
Krapkowicach. Przedmiotowe dzialki potozone sa w pdinocnej czesci miasta
w bezposrednim sasiedztwie walu przeciwpowodziowego rzeki Odry. Podczas
powodzi (1997r.), teren ten zostal zdewastowany poprzez erozyjno-
sedymentacyjna dziatalno§¢ wod powierzchniowych rzeki Odry - powstanie
nanosu mineralnego.

Obiekt nr 2 (Krapkowice)

Powierzchnia dziatek 84, 89 i 339 km. 6 obrgb Krapkowice zostata
W miar¢ rownomiernie przykryta warstwa nanosu mineralnego utworzonego
z piaskéw stabogliniastych. Przedmiotowy obszar zlokalizowany jest w potu-
dniowej czesci miasta Krapkowice w bezposrednim sasiedztwie koryta rzeki
Osobtogi. Powstanie nanosu byto efektem wylania wod rzeki Osobtogi (powddz
1997r.). Miazszo$¢ nanosu zawiera si¢ w granicach 10-40 cm. Powierzchnia
pozbawiona jest roslinnosci krzewiastej i drzewiastej, natomiast pokryta jest

698 ——————— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Wybrane wtasciwosci fizyko-chemiczne nanoséw mineralnych powstafych...

ros§linno$cig zielna, migdzy innymi stwierdzono takie gatunki jak: starzec, wro-
tycz pospolity. Obszar znajduje si¢ w odlegtosci okoto 400m od ujs$cia Osoblogi

do Odry.
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Rys.1. Lokalizacja obiektow badan na tle odcinka rzeki Odry w Powiecie
Krapkowickim: 1 — obiekt nr 1 w miejscowosci Krapkowice, 2 — obiekt nr 2
w miejscowosci Krapkowice, 3 — obiekt nr 3 w miejscowosci Januszkowice

Fig. 1. Location of investigation sites in the section of Odra River in Krapkowice
Powiat: 1 —site no 1 in Krapkowice locality, 2 — site no 2 in Krapkowice
locality, 3 — site no 3 in Januszkowice locality
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Obiekt nr 3 (Januszkowice)

Powierzchnia dziatek 1165, 1169, 1170, 1271 k.m. 12 obreb Januszko-
wice zostala w miar¢ rownomiernie przykryta warstwa nanosu mineralnego
utworzonego z piaskéw gliniastych mocnych oraz piaskéw luznych. Miazszos¢
nanosu zawiera si¢ w granicach 15-50 cm. Na powierzchni obiektu stwierdzono
wystepowanie pojedynczych przedstawicieli ro§lin drzewiastych — brzozy bro-
dawkowatej i wierzby biatej. Ponadto na wigkszosci obszaru warstwa nanosu
jest zadarniona.

Charakterystyka gleb

Powierzchnig analizowanego obszaru pokrywaja utwory czwartorzedu.
Wystegpujace w otoczeniu obiektu gleby naleza wedlug klasyfikacji Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego (1989 r.) do dziatu gleb naptywowych, rzedu
gleb aluwialnych typu mady rzeczne. Charakterystycznymi cechami tych gleb
jest budowa warstwowa profilu oraz wysortowanie materialu pod wzgledem
sktadu mineralogicznego i granulometrycznego. Typowym ukladem warstw
w profilu jest A-C lub A-C-D. Warto$¢ tych gleb zalezy od jako$ci materiatow
naniesionych przez wody rzeczne. Gleby obiektu nr 1 to mady wiasciwe wy-
tworzone na piaskach sltabogliniastych i luznych. Sa one charakterystyczne dla
siedlisk takowych, okreslanych jako lg¢gi wlasciwe $redniego i stabego kom-
pleksu uzytkow zielonych. Zaliczane sa tu gleby IVb i V klasy bonitacyjne;.
Odczyn tych gleb nalezy okresli¢ w stopniu kwasowosci jako gleby obojetne.
Pod wzgledem granulometrycznym sa to piaski gliniaste mocne. Zawarto$¢
prochnicy tych gleb waha si¢ w szerokich granicach od 1,6 do 3,7%. Natomiast
gleby na obiektach nr 2 i 3 to mady wytworzone na utworach cigzszych o skta-
dzie granulometrycznym glin $rednich. Odczyn gleby ksztaltuje si¢ na poziomie
pH = 5,8-6,9. Natomiast zawarto$§¢ prochnicy w poréwnaniu do obiektu 1 jest
wyzsza, w granicach od 3,1 do 6%. Przedmiotowe gleby zaklasyfikowano do
IVa, Vi PsV klasy bonitacyjnej (tab. 1).

Tabela 1. Udziat poszczegdlnych klas bonitacyjnych na obiektach nr 1-3
Table 1. Partition of individual soil valuation classes in sites 1-3

Klasy bonitacyjne Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3
[ha]
IVa - 0,1054 0,4240
IVb 0,1702 - -
\Y 07065 0,0565 -
PsV - 0,0107 -
Razem [ha] 0,8767 0,1726 0,4240
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4. Omowienie i dyskusja wynikow

Odcinek rzeki Odry, polozony na terenie wojewddztwa opolskiego, ze
wzgledu na sasiedztwo obszarow gorzystych (z duza iloscia opadéw atmosfe-
rycznych), brak prawidtowej infrastruktury przeciwpowodziowej, w tym zbior-
nikow retencyjnych jest szczegolne podatny na powstawanie fal powodziowych
(Dubicki i in. 2005).

Wplyw na zawarto$¢ metali cigzkich w madach rzecznych miata przede
wszystkich wielko$¢ zanieczyszczenia i czgstotliwos¢ powodzi. Nawet niewiel-
kie ilosci, ktore kumulowatly si¢ w wierzchnich poziomach zalanych gleb z bie-
giem lat poprzez systematyczne wylewy wod moga przyczyni¢ si¢ do znaczne-
go zagrozenia ekosystemdéw potozonych wzdhuz koryt rzecznych (Turner i in.
2008). Dlatego tez prowadzenie badan zanieczyszczen mad rzecznych,
a zwlaszcza $wiezych osadéw mineralnych powstatych po powodziach stanowié
powinny jeden z wazniejszych elementdow monitoringu jakosci rzek. Ze wzgle-
du na lokalizacj¢ nanoséw mineralnych (stosunkowo bliska odlegltos¢ od koryta
rzeki) oraz sktad granulometryczny — osady w duzym stopniu tworzone sa przez
utwory piaszczyste, moga one stanowi¢ zrodto zanieczyszczenia metalami cigz-
kimi dla przeptywajacej rzeki. Dodatkowym czynnikiem przyspieszajacym
mobilnos¢ pierwiastkow §ladowych jest odczyn osadow. W badaniach nanosow
mineralnych na terenie Powiat Krapkowickiego stwierdzono iz odczyn pobra-
nych prébek ksztattowat si¢ w zakresie od obojetnego do zasadowego (pH H,O
= 6,4-6,6 do pH H,0 = 7,8). Pozwala to wnioskowa¢ o niewielkim stopniu uru-
chomienia pierwiastkow sladowych z istniejacych nanosoéw, a tym samym bra-
ku mozliwosci nadmiernego przemieszczenia metali do nizej zalegajacych po-
ziomow genetycznych. Biorac pod uwagg sktad granulometryczny stwierdzono
wystgpowanie nanosow piaszczystych w grupie mechanicznej piasku luznego
(Januszkowice) do piasku gliniastego mocnego (Krapkowice pow. 2). W trakcie
prowadzonych prac nie stwierdzono istotnych koncentracji soli tatwo rozpusz-
czalnych, a tym samym zasolenia badanych utworéw. Na uwagg zastuguje ilos¢
wegla organicznego wystgpujaca w nanosach mineralnych (od 0,99 do 1,24%)
co wskazuje na proces tworzenia kolejnego poziomu prochnicznego na glebie
aluwialnej, gdzie nanos stanowi¢ bedzie kolejna wierzchnia warstwe mady
rzecznej. Stwierdzona zawarto$¢ wegla wynika przede wszystkim z rozktadu
materii organicznej, ktéra dostata si¢ na nanos wraz z rozwojem roslinno$ci
w wyniku sukcesji (od powstania nanosu mingto 10 lat). Naturalnym czynni-
kiem charakterystycznym przy tworzeniu si¢ mad jest ich wielowarstwowy
uktad sedymentow.
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Tabela 2. Wybrane wlasciwosci fizyko-chemiczne nanoséw mineralnych powstatych
w trakcie powodzi w 1997 r.
Table 2. Selected physico chemical properties of mineral alluvia created during flood in 1997

Obiekt . Obiekt Nr 3
Nr1 o | ODISKUNT2 ) py ki 116s, .
o Dziatki nr Wartosé
Jednost- Dziatki 4. 89. 339 1166, 1169, .
Parametr Ka nr 71-77 & 1170, 1271 | granicz-
Krap- | Krapkowi- | Januszkowi- na
kowice ce ce
piasek -
(2-0.05mm) % 83 74 93
pyt -
(0,05-0,002mm) % 7 10 5
it -
(0,05-0,002mm) % 10 16 2
- H,0 7,79 6,63 6,38 -
P KCl 6,95 545 5,75 -
przewodnictwo | g/ | 554 20,5 81,3 -
wlasciwe
zasolenie %o 0,06 0,04 0,09 -
wegiel org. % 0,99 1,24 0,75 -
prochnica % 1,71 2,14 1,29 -
kwasowos¢ hy- -
drolityczna (Hh) me/100g 0,1 0,8 1,15
suma kationow -
zasadowych (S) me/100g 18,9 13,2 12,1
pojemnos$¢ sorp- -
eyina (T) me/100g 19,3 14,1 10,1
miedz mg/kg 3,44 3,03 9,58 150
cynk mg/kg 15,4 7,92 156,93 300
nikiel mg/kg 4,36 1,76 5,57 100
otow mg/kg 3,82 1,75 27,48 100
chrom mg/kg 2,28 0,50 5,06 150
kadm mg/kg <0,03 <0,03 0,61 4

* dla kategorii B — grunty orne, wedlug Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 9
wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi
(Dz. U. Nr 165, poz. 1359 z dnia 4 pazdziernika 2002 r.)
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Jak wykazat Turner i inni (2008) najwigksza zawarto$¢ metali nie zaw-
sze znajduje si¢ w wierzchnich poziomach genetycznych. Autor stwierdzit
w badaniach prowadzonych na glebach aluwialnych przy rzece Rio Guadiamar
w Hiszpanii, wystgpowanie maksimum zawarto$ci arsenu, kadmu cynku czy
otowiu w poziomie wystepujacym pomiedzy 100 a 150 cm pod powierzchnia
terenu, co $wiadczy o istotnym wplywie dostarczonego przez rzek¢ nanosu
(zgromadzonego w tej warstwie) zawierajacego znaczne ilosci metali cigzkich,
ktérych przy kolejnych wylewach nie stwierdzono. Aktualnie w naszym kraju
aktem prawnym regulujacym jakos¢ gleb i powierzchni ziemi jest Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw
Jjakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165, poz. 1359 z dnia 4
pazdziernika 2002 r.). Zawarto$¢ metali cigzkich w nanosach jest jednym z
podstawowych kryteriow umozliwiajacych okreslenie przydatnosci tych osadow
do dalszego zagospodarowania. Na podstawie wytycznych powyzszego rozpo-
rzadzenia stwierdza si¢, ze badane probki gleb sa niezanieczyszczone pierwiast-
kami $ladowymi.

Uzyskane wyniki badan fizyko-chemicznych probek nanosoéw mineral-
nych pobranych z powierzchni wszystkich analizowanych obiektéw pozwalaja
wnioskowaé o mozliwosci wykorzystania nanosu jako materialu mineralnego
do uzupehienia powstalych w trakcie powodzi wyrw i nierownosci (potozo-
nych w poblizu badanych obszarow).

5. Whnioski

1. Nanosy mineralne powstale w wyniku powodzi 1997 r. zlokalizowane
w miejscowosci Krapkowice i Januszkowice nie zawieraja ponadnormatyw-
nych iloéci metali cigzkich, co umozliwia wykorzystanie ich m.in. do rekul-
tywacji wyrw i zaglebien powstatych w trakcie erozyjnego dziatania wody.

2. Na ksztattowanie si¢ wlasciwosci fizyko-chemicznych naturalnie wystepu-
jacych gleb aluwialnych istotny wpltyw wywiera pochodzenie nanosé6w mi-
neralnych. W pracy stwierdzono wigksza zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych
w nanosie zgromadzonym w Januszkowicach (ponizej aglomeracji Kedzie-
rzyna-Kozla) w poréwnaniu do wynikoéw uzyskanych w Krapkowicach (po-
wyzej znajduja si¢ grunty rolne i niewielkie miejscowosci).

3. Badania wlasciwos$ci fizyko-chemicznych nanosoéw powstatych w trakcie
wigkszych powodzi sa niezbedne i powinny stanowi¢ podstawe, na bazie
ktoérej podejmowane beda decyzje odnosnie dalszego zagospodarowania te-
ren6w zalewowych i sposobu wykorzystania nanosow.
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Selected Physical and Chemical Properties
of Mineral Alluvia Formed Within the Area
of Krapkowice County After

the Great Flood in the Year 1997

Abstract

Transportation of sediments by a river is one of basic elements influencing
creation of alluvial soils. This process depends on several factors, including flow veloc-
ity, roughness of bottom, depth and the width of the river-bed, and also the obstacles
which meets water carrying mineral sediments.

Both quantity and quality of contaminations carried by water during flood is
also essential element influencing the condition of the soil environment. For example
mobility of heavy metals contained in sediments created during flood may contribute to
threat of soil environment of floodlands.

The paper presents the evaluation of heavy metal pollution of mineral alluvia
formed as a result of the flood in 1997 year, concerning activity of the Odra River (near
towns of Januszkowice and Krapkowice) and the Osobtoga River (near the town of
Krapkowice). Basic physical and chemical parameters have been analyzed in the sedi-
ments. The results obtained indicate a significant differentiation in heavy metal content
among particular objects. The highest trace element concentrations were recorded in
alluvia formed near the town of Januszkowice, whereas the lowest ones in Krapkowice
(near the Osobtoga River). Despite a various level of sediment contamination it was
stated that all the investigated alluvia might be used for land reclamation of co-
occurring breaches and alluvia.

Mineral alluvia formed as the result of flood in 1997, located in Krapkowice
and Januszkowice localities contain quantities of heavy metals not exceeding standards,
which makes possible their utilization for reclamation of gaps and hollows formed dur-
ing the erosive action of water.

The origin of mineral alluvia has essential influence on shaping of physico-
chemical proprieties of naturally occurring alluvial soils. Higher content of trace ele-
ment was determined in alluvia accumulated in Januszkowice (below agglomeration of
Kedzierzyn-Kozle) in comparison with results determined in Krapkowice (there are
agricultural soils and small localities in the vicinity).

Determination of physico-chemical proprieties of alluvia formed during the
larger floods are indispensable and should make up the basis for making decisions re-
garding further development of floodlands and method of alluvia utilization.
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Neutralizacja przykrych zapachoéw poprzez

rozpylanie roztworéw powstatych na bazie

ekstraktéw z owocow cytrusowych, imbiru
oraz gozdzikéw

Ludmita Andriyevska, Barbara Juraszka, Anna Kowalczyk,
Tadeusz Piecuch, Karolina Pol, Agnieszka Zimoch
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

Zanieczyszczenie powietrza spowodowane jest nie tylko emisja zanie-
czyszczen toksycznych, ale rowniez i uciazliwych — czasem bardzo uciazli-
wych, a mianowicie emisja nieprzyjemnych zapachéw zwanych odorami.

Zrédtem pochodzenia gazéw zlowonnych sa procesy zachodzace za-
réwno w naturze jak i w dziatalno$ci cztowieka. Wchodzace w ich sklad lotne
zwiazki chemiczne, naleza do potaczen nieorganicznych i organicznych. Natu-
ralne odory sa wprowadzane do §rodowiska w wyniku dziatalnosci wulkanicz-
nej planety, rozktadu materii przez mikroorganizmy, pozarow lasow i stepow,
emisji gazow ztowonnych przez tereny bagniste, a takze w wyniku erozji sto-
necznej i wietrznej materiatow. Gazy pochodzenia antropogenicznego swoje
zroédto maja w procesach produkcyjnych, w ktorych powstaja dobra materialne
(przemyst chemiczny, energetyczny, papierniczy, farmaceutyczny, metalurgicz-
ny, przetworstwa wegla i ropy, spozywczy i in.) oraz w wyniku spalania paliw,
a takze wytwarzania odpadow bytowych i Sciekow.

Badania nad maskowaniem tych ztowonnych gazéw prowadzone sa
m.in. w Politechnice Koszalinskiej w Katedrze Techniki Wodno-Mutowe;j
i Utylizacji Odpadéw w ktorej od kilku lat trwaja prace nad wyprodukowaniem
skutecznego i taniego $rodka zmniejszajacego uciazliwos¢ zapachow [10, 11,
15]. Opracowywana metoda polega na zastgpowaniu zapachu niepozadanego
przyjemniejszym. Jako $rodki maskujace wykorzystywane sa naturalne olejki
eteryczne, pozyskiwane ze §wiezych surowcow roslinnych w procesie destyla-
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cji. Dotychczas badaniom poddano olejki eteryczne pozyskiwane z takich su-
rowcow jak: igliwie tui i sosny , migty pieprzowej, rézy dzikiej oraz skorek
pomaranczy, cytryny i grejpfruta.

Przedmiotem niniejszej publikacji jest opis i analiza wynikéw badan,
bedacych kontynuacja wezesniejszych badan w pozyskiwaniu z roslin olejkow
eterycznych i ich zastosowania w celu maskowania odorow w zaktadzie SU-
PERFISH w Kukini koto Ustronia Morskiego.

2. Charakterystyka olejkow eterycznych i ich zastosowanie

Olejkami eterycznymi nazywa si¢ ciekte, najczgsciej o duzej lepkosci
oraz wonne mieszaniny organicznych zwiazkow chemicznych, wydzielane
z roslin lub czes$ci roslin najczgsciej za pomoca destylacji para wodna [10+12].

W sktad kazdego olejku eterycznego wchodzi co najmniej kilkanascie
sktadnikow — zwiazkow chemicznych, nalezacych przewaznie do grupy terpe-
néw, tj. potaczen hydroaromatycznych oraz do grupy zwiazkéw alifatycznych
o dtugich tancuchach weglowych, nazywanych réowniez terpenami alifatyczny-
mi. Terpeny nie odznaczaja si¢ nadzwyczajnymi cechami organoleptycznymi.
Najwazniejszymi i charakterystycznymi sktadnikami olejkéw eterycznych sa
najczgsciej potaczenia tlenowe: estry, alkohole alifatyczne lub terpenowe, alde-
hydy, ketony, tlenki i laktony [6, 10+12].

Dziatanie olejkow eterycznych jest wielostronne, tzn. dziataja przeciw-
bakteryjnie, odkazajaco, przeciwzapalnie, a nawet przeciwwirusowo, dodatko-
wo pobudzaja uktad odpornosciowy organizmu, poprawiajac krazenie oraz
dziatajac przeciwbolowo [13].

W zwiazku z coraz wigkszym zanieczyszczeniem srodowiska przez cia-
gle rozwijajacy si¢ przemyst, olejki eteryczne znalazty rowniez zastosowanie do
neutralizacji zapachow i zmniejszenia ich uciazliwosci.

Metody maskowania zapachu sa wykorzystywane od wielu lat w takich
gateziach gospodarki, jak oczyszczalnie $ciekoéw, sktadowiska odpadow, pa-
piernie, przetwornie ryb i odpadoéw rybnych, zaktady migsne i thuszczowe. Ob-
szar zastosowan stopniowo si¢ powigksza, w miar¢ opracowywania nowych
preparatow kompensujacych zapach [12].

3. Metody otrzymywania olejkow eterycznych

Olejki eteryczne pozyskuje si¢ z roznych czgsci roslin, gldwnie na trzy
sposoby [12]:
> poprzez destylacje z para wodna, ktéra jest najpopularniejsza metoda
otrzymywania olejkow,
> poprzez ekstrakcje rozpuszczalnikami organicznymi,
> poprzez wytlaczanie.
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3.1. Destylacja z para wodna

Destylacja z parag wodna stosowana jest przy produkcji olejkéw stabo
rozpuszczalnych w wodzie, ktorych sktadniki nie ulegaja praktycznie rozkta-
dowi w temperaturze okoto 100°C w obecnos$ci pary wodnej i u ktérych ubytek
czesci sktadnikow rozpuszezalnych w wodzie nie wptywa w sposob zasadniczy
na jakosc¢ olejku.

Zaleta metody destylacji para wodna jest stosunkowo mato skompliko-
wana aparatura, nie wymagajaca wysoko kwalifikowanej obstugi i zachowywa-
nia specjalnych srodkdéw ostroznosci [6].

Destylacja nazywa si¢ proces przeprowadzania cieczy w parg 1 nastep-
nie skraplania jej w oddzielnym naczyniu. Destylacja stosowana jest powszech-
nie w technice w celu oddzielenia cieczy od cial statych i do rozdzielenia mie-
szanin cieczy.

Olejki eteryczne zawarte sa w roéznych czgsciach rosliny: w kwiatach,
lisciach, todygach, owocach, nasionach, korzeniach i ktaczach. Surowce olejko-
dajne poddawane sa przerobowi w stanie Swiezym lub wysuszonym. Suszenie
surowcow prowadzi do pewnych strat w zawartosci olejku, niemniej jednak
przerob suchego surowca przynosi powazne korzysci, jak mozliwos¢ prowa-
dzenia produkcji w sposob ciagly przez caly rok [12].

Otrzymanie odpowiedniej jakosci olejku uwarunkowane jest jego czy-
stoscia. W zwiazku z tym czesci roslin, z ktorych otrzymuje sig olejki powinny
by¢ pozbawione wszelkich zanieczyszczen (czgsci zbutwiatych, splesniatych),
ktoére przyczyniaja si¢ do uzyskania olejkow gorszej jakosci [1].

Zwraca si¢ uwagg, ze w przemysle stosowane sa dwa zasadnicze sposo-
by prowadzenia destylacji para wodna: destylacja para wodna wytwarzana
w aparacie destylacyjnym przez ogrzewanie gazami spalinowymi lub wezowni-
ca parowa oraz destylacja para wodna wytwarzana poza aparatem destylacyj-
nym: zrodlem pary jest kociot parowy, a para wprowadzona jest do aparatu
bezprzeponowo [12].

3.2. Ekstrakcja rozpuszczalnikami organicznymi

Pierwsze laboratoryjne proby ekstrakcji olejkow za pomoca lotnych
rozpuszczalnikow przeprowadzit Robiquet w roku 1835. Uzyt on do tego celu
eteru. W §lad za nim zastosowano do ekstrakcji olejkow szereg innych rozpusz-
czalnikow [6].

Mimo znacznej liczby rozpuszczalnikow jakimi obecnie si¢ dysponuje,
tylko kilka z nich odpowiada wigkszos$ci warunkdw, jakie stawia si¢ rozpusz-
czalnikowi idealnemu.

Rozpuszczalnik do ekstrakcji olejkoéw powinien by¢ tani, powinien
wrze¢ w mozliwie niskiej temperaturze, a wigc fatwo si¢ dawacé oddestylowac
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po ukonczonej ekstrakcji i regenerowac, powinien tatwo rozpuszcza¢ sktadniki
wonne ekstrahowanego surowca, ale nie wchodzi¢ z nimi w reakcje, nie powi-
nien by¢ trujacy ani latwopalny, cieplo parowania rozpuszczalnika musi by¢
mozliwie niewysokie, poniewaz jednym z zasadniczych warunkow otrzymania
dobrego produktu wonnego jest skrocenie czasu ogrzewania do minimum.

W praktyce do otrzymywania olejkow stosuje si¢ takie rozpuszczalniki
jak: eter naftowy, aceton, metanol i etanol [12].

3.3. Wytlaczanie

Metoda wytlaczania jest stosowana wytacznie do otrzymywania olej-
kéw cytrusowych, tj. cytrynowego, pomaranczowego, grejpfrutowego, limeto-
wego i bergamotowego. Olejki cytrusowe destylowane para wodng zawsze
ustepuja jakoscia olejkom wytlaczanym [12].

4. Dezodoryzacja

Likwidacja odoréw moze polega¢ m.in. na [10+12]:

> usuwaniu zanieczyszczen uciazliwych zapachowo (czgsto wystepujacych
w ilosciach sladowych obok dominujacych zanieczyszczen),

> przeksztatlcaniu zanieczyszczen zapachowo uciazliwych w substancje
bezwonne lub substancje charakteryzujace si¢ wysokimi progami
wechowej wyczuwalnosci,

> wprowadzeniu domieszek, zmieniajacych charakter zapachu lub
zmniejszajacych jego intensywnos$¢ (srodki maskujace i neutralizujace).

Metody likwidacji odorow z gazéw odlotowych réznia si¢ od standar-
dowych metod oczyszczania gazow. Ich celem nie musi by¢ usunigcie wszyst-
kich zanieczyszczen (nie wszystkie sa odorami).

Wsrdd tych metod wyrdzniamy takie jak [10+12]:
sorpcja [3];
spalanie termiczne i katalityczne,
biologiczne oczyszczanie gazow [4],
neutralizacja zapachu, tzw. maskowanie.

YV V VYV V

Wybor skuteczniejszej metody jest trudny. Opiera si¢ zwykle na prze-
gladzie pismiennictwa dotyczacego efektywnosci réznych technik stosowanych
w zaktadach o podobnym profilu. W Polsce obecnie likwidacja odorow zajmuje
si¢ kilka osrodkéw, m.in. w Politechnice Szczecinskiej [7, 8], Politechnice
Wroctawskiej [14], Politechnice Koszalinskiej [10+12, 15].
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5. Badania wlasne
5.1. Zakres przeprowadzonych badan

Badania nad zastosowaniem olejkow eterycznych do maskowania odo-
row zostaty podzielone na dwa etapy:

Etap I — w laboratorium z surowcow roslinnych pozyskiwano olejki
eteryczne. Nastgpnie po ich wytworzeniu okre§lono ilo$¢ uzyskanego olejku
eterycznego V, oraz nastgpujace wskazniki tj.: odczyn pH, zawiesina ogdlna Z,,
substancje rozpuszczone Sg, sucha pozostato$¢ Sp oraz wskaznik odzysku olej-
ku Wodz

Etap II — w zakladzie SUPERFISH wykonano probg zmniejszenia
ucigzliwo$ci emitowanych odorow przez zastosowanie pozyskanych w pierw-
szym etapie badan olejkow eterycznych. Zrédtem uciazliwych zapachow w tej
przetworni sa zawiesinowe $cieki poprodukcyjne zebrane w zbiorniku buforo-
wym oraz pochodzace z kolejnych procesow, tj. flotacja, sedymentacja z koagu-
lacja, sorpcja oraz sedymentacja w osadniku radialnym [5].

5.2. Wybér metody

W niniegjszej pracy w celu pozyskania olejkéw eterycznych z materialu
roslinnego zastosowano metode destylacji z para wodna.

Destylacja para wodna jest metoda najczgsciej stosowang. Nie wymaga
ona skomplikowanej aparatury z wysoko wykwalifikowana obsluga oraz za-
chowywania specjalnych srodkoéw ostroznosci.

5.3. Wybér surowca

Jako surowce, z ktorych pozyskiwano w procesie destylacji olejki ete-
ryczne postuzyty korzenie imbiru oraz wysuszone paki kwiatowe gozdzika.

Charakterystyka zastosowanych surowcow:

Imbir lekarski (Zingiber officinale Rosc.) — gatunek ro§liny uprawne;j
z rodziny imbirowatych (Zingiberaceae). W stanie dzikim obecnie nie wystgpu-
je. Pochodzi prawdopodobnie z Malezji. Ro$lina ta posiada pedy ptonne i pedy
kwiatowe. Pedy ptonne osiagaja wysoko$¢ 80—100cm, natomiast pedy kwiato-
we sa krotsze, tuskowate 1 bezlistne. LiScie ma duze, lancetowate oraz siedzace.
Kwiaty zebrane sa w klosowate kwiatostany i maja barwe zielonkawozolta
z fioletowa warzka. Posiada grube, migsiste klacze o jasnobrazowej barwie.
Powszechnie uprawiany na Jamajce, w Indiach, Australii. Nadaje si¢ do uprawy
doniczkowe;j.

Gozdziki — nierozkwitle, wysuszone paczki kwiatowe drzewa gozdzi-
kowego, stuzace jako przyprawa. Drzewa gozdzikowe nie przekraczaja
12+20 m wysokosci. Potrzebuja az 20 lat by osiagnely petna dojrzatos¢. Owo-
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cuja przez kolejne pigcdziesiat lat. Najlepiej rosna w warunkach podréwniko-
wego klimatu morskiego. Jeszcze zamknigte rozowe paki kwiatowe zbierane sa
na krotko przed kwitnieniem, a nast¢pnie suszone na stoncu, az do uzyskania
brazowej barwy. Smak maja piekacy dzigki olejkowi znajdujacemu si¢ w pacz-
kach w ilosci 15+20%. Do Europy gozdziki trafity okoto XI wieku.

5.4. Opis aparatury

Do produkcji olejkoéw eterycznych otrzymywanych z korzeni imbiru
oraz z wysuszonych pakéw kwiatowych gozdzikow poshuzyta aparatura przed-
stawiona na rysunku 1.

o—

i

L

Rys. 1. Schemat stanowiska do§wiadczalnego do produkcji kondensatoéw zapachowych
Fig. 1. Diagram of experimental stand for production of aromatic condensates

Zasada dzialania tej aparatury jest nastgpujaca: kolba (1), stuzy do wy-
twarzania pary wodnej nasyconej. Nastepnie, przy pomocy szklanej rurki, para
jest wprowadzana do naczynia nr 2 z wlaSciwa mieszaning destylowana.
W dalszym etapie, destylat skrapla si¢ w chtodnicy z woda (3) i odprowadzany
jest do odbieralnika (4), w ktorym oddzielona od olejku woda, zlewana jest do
naczynia (5).

712 ———————— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Neutralizacja przykrych zapachéw poprzez rozpylanie roztworéw powstatych. ..

5.5. Opis i analiza wynikow przeprowadzonych badan w laboratorium

Parametrami statymi procesu destylacji byty:
> czas prowadzenia procesu destylacji — 4h,
> temperatura prowadzenia procesu destylacji — 101°C,
> objetos¢ wody potrzebna do wytworzenia pary wodnej — 1,5 dm’.

Parametrami zmiennymi niezaleznymi procesu destylacji byta:
> masa surowca nadana do procesu destylacji: 50 g/dm’, 100 g/dm’,
200 g/dm’.

W niniejszej publikacji celem porownania przedstawiono rowniez wy-
niki badan pochodza z artykutu z Rocznika Ochrony Srodowiska Tom 8. Ko-
szalin 2006 r ,,Produkcja i rozpylanie roztworéow neutralizujqcych przykre
zapachy w hali technologicznej Przedsigbiorstwa SUPERFISH” [11] — bada-
nym surowcem byly skoérki z pomaranczy oraz z Zeszytow Naukowych Wy-
dziatu Budownictwa I Inzynierii Srodowiska Nr 23. Koszalin 2007 r 1 Zastoso-
wanie Srodkow maskujqcych odory, powstalych na bazie olejkow eterycznych
owocow cytrusowych” [15] — a badanymi surowcami byty skorki z cytryny oraz
grejpfruta.

W tabeli 1 przedstawiono og6lng charakterystyke uzyskanych ekstrak-
tow przy uzyciu takich wskaznikow jak: objgtos¢ olejku, pomiar pH, zawiesina
ogolna, substancje rozpuszczone, sucha pozostato$¢ oraz wskaznik odzysku
olejku.

Na podstawie rysunku 2 mozna stwierdzi¢, ze wraz ze zwigkszeniem
masy surowcow nadanych do procesu destylacji nastgpuje wzrost zawiesiny
ogolnej w ekstraktach wszystkich surowcéw. Najwigkszy wzrost Zo odnotowa-
no w ekstrakcie z wysuszonych pakéw kwiatowych gozdzikoéw, natomiast naj-
mniejszy w ekstrakcie z korzeni imbiru.

Na rysunku 3 mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem nawazki substra-
tow uzytych do procesu destylacji nastgpuje wzrost substancji rozpuszczonych
we wszystkich ekstraktach. Najwigkszy wzrost tego wskaznika odnotowano
w ekstrakcie ze skorek cytryny, natomiast najmniejszy w ekstrakcie z korzeni
imbiru.
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Tabela 1. Charakterystyka ekstraktow zapachowych
Tabele 1. Characteristics of aromatic extracts

s .. Substancje Wskaznik
Nawazka Obj ef'tosc Zawgesma rozpuszczone Sucha ‘x odzysku
[g/dm’] "['c‘gl%;‘ pH [Iﬁi‘/’é‘:‘?ﬁ [mg/dm’] p["nzl‘;fl‘::l‘;jc olejku
[em’/g]
Pomarancza

50 no" 4,83 52 32 84 -

100 no" 4,77 268 52 320 -

200 no" 4,71 352 72 424 -
Cytryna

50 2,0 5,41 81 80 161 0,04

100 3,6 5,31 130 140 270 0,036

200 6,4 5,05 519 155 674 0,032
Grejpfrut

50 0,6 5,56 27 28 55 0,012

100 1,6 5,46 49 37 86 0,016

200 42 5,04 118 51 169 0,021

Imbir

50 2,9 9,98 24 5 29 0,058

100 3,8 9,78 32 12 44 0,038

200 6,5 9,62 71 28 99 0,033
Gozdziki

50 3,4 5,73 420 29 449 0,068

100 4,6 5,21 587 38 625 0,046

200 6,7 4,92 998 53 1051 0,034

* .
no - nie oznaczano
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Fig. 3. Influence of material mass on dissolved substances in extract
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Sucha pozostalos¢ stanowi sume zawiesiny ogdlnej i substancji rozpusz-
czonych. Zwigkszenie masy surowca nadanego do procesu destylacji powoduje
wzrost suchej pozostatosci we wszystkich ekstraktach co obrazuje rysunek 4.

Ekstrakty z owocow cytrusowych oraz z wysuszonych pakéw kwiato-
wych gozdzikéw charakteryzowaly si¢ odczynem kwasnym, natomiast ekstrakt
z korzeni imbiru charakteryzowat si¢ odczynem zasadowym. Wraz ze wzrostem
masy surowca nadanego do procesu destylacji warto$¢ wskaznika pH malata.

Analizujac wyniki przedstawione w tabeli 1 mozna zauwazy¢, ze wraz
ze wzrostem nawazki wszystkich substratow uzytych do procesu destylacji,
objetos¢ uzyskanego olejku maleje (wskaznikowo). Okazuje sig, ze z mniejszej
porcji danego substratu uzyskujemy wigcej olejku niz z krotno$ci tej porcji.
Poniewaz imbir i gozdziki nie stanowia odpadu tj. skorki z pomaranczy, cytryny
czy grejpfruta i za te surowce trzeba zaptacié, dlatego tez nie jest bez znaczenia
stopien wykorzystania surowca W4, (wskaznik odzysku olejku).

Rysunek 6 przedstawia wykres wplywu masy nadanego surowca na
wskaznik odzysku olejku.

Na podstawie rysunku 6 mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem na-
wazki surowcoOw (cytryna, imbir, gozdziki) wskaznik odzysku olejku maleje,
natomiast w przypadku grejpfruta ten wskaznik wzrasta.
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Rys. 6. Wplyw masy nadanego surowca na wskaznik odzysku olejku
Fig. 6. Influence of material mass on aromatic extract gain index
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5.6. Opis i analiza wynikow przeprowadzonych badan w terenie

Celem badan w terenie bylo sprawdzenie efektywnosci dziatania olej-
kéw eterycznych, ktére zostaly wytworzone w 1 etapie badan w laboratorium,
do maskowania nieprzyjemnych zapachow.

W badaniach tych wziat udzial czteroosobowy zespot, ktorego zada-
niem bylo zmierzenie czasu utrzymujacego si¢ zapachu rozpylonego roztworu
w dwoch strefach.

Przygotowano roztwory sktadajace si¢ z olejkow eterycznych w trzech
dawkach: 5 cm’, 10 cm’, 20 cm® i 100 cm® 96% alkoholu etylowego. Nastepnie
za pomoca zraszacza rozpylono roztwory zapachowe na hali podczyszczania
sciekow poprodukcyjnych z przetworni ryb SUPERFISH, zlokalizowanej
w Kukini koto Ustronia Morskiego. Po rozpyleniu dokonano pomiaru czasu
utrzymujacego si¢ zapachu probek w dwoéch strefach, tzn. w odleglosci 0,6 m
i 1,2 m od miejsca rozprzestrzeniania substancji, czyli odstojnikow Dorra nr II1
1V (rysunek 7).

Rys. 7. Osadniki typu Dorra nr IIT 1 V w hali podczyszczania sciekoéw firmy
SUPERFISH - strefa przeprowadzonych badan
Fig. 7. Dorr type settlers no. III and V in wastewater pretreatment plant in SUPERFISH
Company — experimental zone
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Tabela 2. Zestawienie czaséw utrzymywania si¢ zapachu w dwoch strefach, w zalezno-

$ci od stezenia roztworu

Tabele 2. Time of smell lasting in two zones, depending on solution concentration

Objetosc olejku Czas utrzymywania si¢ zapachu [min]
w roztworze [cm’] Strefa [ | Strefa II
Pomarancza
5 4,5 2
10 10 5
20 21 8
Cytryna
5 2,5 1,5
10 6 3
20 20 9
Grejpfrut
5 5 2
10 12 7
20 27 11
Imbir
5 5,5 3
10 10 4
20 21 9
Gozdziki
5 6 4
10 15 8
20 25 12
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Strefa 1
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Rys. 8. Czas utrzymywania si¢ zapachu ekstraktu z pomaranczy, cytryny, grejpfruta, imbiru
oraz gozdzikow w strefie 0,6 m od miejsca rozpylenia substancji zapachowe;j
Fig. 8. Fragrance of orange, lemon, grapefruit, ginger, carnation extracts duration in
0.6 m zone from spraying spot of aromatic substance
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Rys. 9. Czas utrzymywania si¢ zapachu ekstraktu z pomaranczy, cytryny, grejpfruta, imbiru
oraz gozdzikow w strefie 1,2 m od miejsca rozpylenia substancji zapachowe;j

Fig. 9. Fragrance of orange, lemon, grapefruit, ginger, carnation extract duration in zone
1.2 m from spraying spot of aromatic substance
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6. Whnioski

» w wyniku przeprowadzonej destylacji z para wodna wszystkich
surowcoOw roslinnych otrzymano ekstrakty charakteryzujace sig
wlasciwosciami aromatycznymi,

> wszystkie otrzymane olejki eteryczne byly bezbarwne ze wskazaniem
na odcien jasnozolty,

> 1ilo$¢ otrzymanego olejku eterycznego zalezy od rodzaju oraz nawazki
surowca uzytej do procesu destylacji,

> intensywno$¢ zapachowa wszystkich ekstraktow wzrasta wraz ze
zwigkszeniem wielkosci nawazki substratow uzytych do procesu
destylacji,

> wszystkie otrzymane substancje zapachowe skutecznie neutralizowaly
przykre zapachy,

> skuteczno$¢ dezodoryzacji maleje wraz ze wzrostem odleglosci od
miejsca rozpylenia roztworé6w maskujacych odory,

> wraz ze wzrostem stezenia eckstraktu wydtuza si¢ czas skutecznej
neutralizacji przykrych zapachow,

> najlepsze wlasciwosci maskujace wykazat ekstrakt z grejpfruta oraz
gozdzika, poniewaz czas utrzymywania si¢ zapachu rozpylonego
roztworu z grejpfruta w odlegtosci 0,6 m od miejsca rozprzestrzenienia
substancji wynosit 27 min., natomiast zapach roztworu z gozdzika
w odleglosci 1,2 m utrzymywat si¢ przez 12 min.
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Neutralisation of Noxious Odours
by Spraying Solutions Created on the Base
of Extracts from Citrus Fruits, Ginger and Carnation

Abstract

Processes taking place both in the nature and in the human activities are the
source of bad smelling gases (odours). Odours contain volatile chemical compounds,
which belong to inorganic and organic connections. Natural odours are introduced to the
environment as a result of volcanic activities of the planet, degradation of matter by
microorganisms, fires of forests and grasslands, release of odours by boggy terrains, and
also in the result of the sun and wind erosion of materials. Gases of anthropogenic ori-
gin have their source in production processes, in which they come into being material
goods (chemical, energetic, paper, pharmaceutical, metallurgical, processing of coal and

722 ———————— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Neutralizacja przykrych zapachéw poprzez rozpylanie roztworéw powstatych. ..

oil, food and other industries) and as a result of burning fuels, and also production of
municipal wastes and sewage.

The working of cthereal oils is many-sided, i.e. antibacterial, disinfe anti-
inflammatory, and even antivirus, additionally stimulating immunological system of the
organism, improving circulation and acting anaglesically [13].

Ethereal oils also found their use for neutralization of odours and decrease of
their noxiousness as a result of bigger and bigger contamination of the environment by
still developing industry.

Methods of odours masking have been used for many years in such branches of
economy like wastewater treatment, landfills of wastes, paper-mills, fish and fish wastes
processing plants, meat and fat processing plants. Area of use grows gradually, along
with working out new preparations compensating odours [12].

The object of this paper is description and analysis of results of investigations,
being continuation of earlier investigations on extracting ethereal oils from plants and
their use in order to mask of odours in institution SUPERFISH fish processing plant in
Kukinia near Ustronie Morskie, northern Poland.

Badania nad zastosowaniem olejkéw eterycznych do maskowania odoréw zo-
staty podzielone na dwa etapy:

Investigations on use of ethereal oils for masking of odours were divided into
two stages:

Stage I — in laboratory from plant materials that is: orange, lemon and grape-
fruit skins, ginger roots and dried flower buds of carnation ethereal oils were obtained
in the process of distillation with water steam. Quantity of obtained ethereal oil V, and
following parameters: pH, total suspension Z,, dissolved substances Sg, dry residues Sp
and aromatic extract gain index W4, were determined after their producing.

Stage II — test of decrease of noxiousness of emitted odours was executed in
SUPERFISH plant by application of obtained in the first stage of investigations ethereal
oils. Produced aromatic solutions had been sprayed using sprinkler in hall of post-
production wastewater pretreatment plant in fish processing plant SUPERFISH, located
in Kukinia near Ustronie Morskie, northern Poland. After spraying time of fragrance
duration was measured in two zones, i.e. in the distance 0.6 m and 1.2 m from the spot
of spreading the substance, that is Dorr settlers no. III and V. It must be stressed, that
the source of noxious odours processing plant are post-production suspension wastewa-
ter collected in the buffer reservoir and coming from following processes: flotation,
sedimentation with coagulation, sorption and sedimentation in radial settler.

Conducted investigations showed that all obtained aromatic substances had
neutralized unpleasant odours effectively. The best masking proprieties has extract from
grapefruit and carnation, because time of fragrance duration of sprayed solution from
grapefruit in distance 0.6 m from the spot of spread of substance was 27 min. and fra-
grance duration of sprayed solution of carnation extract, in the distance 1.2 m was
12 min.

Tom 10. Rok 2008 723






Tom 10. Rok 2008

Adresy kontaktowe czlonkow Komitetu Redakcyjnego

Redaktorzy Dzialowi

. Przewodniczacy prof- dr hab. inz. Tadeusz
Piecuch — Kierownik Katedry Techniki Wodno-
Mutowej i Utylizacji Odpadow

Politechniki Koszalinskiej, ul. Sniadeckich 2,
75-453 Koszalin, tel. stuzbowy +943478525
tel. kom. 0609 800 439

. Z-ca Przewodniczacego prof. dr hab. inz.
Wojciech Piotrowski — Kierownik Katedry
Biologicznych Podstaw Rolnictwa Politechniki
Koszalinskiej, ul. Ractawicka 15-17,

75-620 Koszalin,

tel. shuzbowy +943478301

. Z-ca Przewodniczacego prof. dr hab. inz.
Zdzistaw Harabin — Instytut Podstaw Inzynierii
Srodowiska PAN, Zabrze,

ul. M. Sktodowskiej-Curie 34, 41-819 Zabrze
tel. prywatny Warszawa +228414478

. Prof. dr hab. inz. Anna M. Anielak — Kierownik
Katedry Technologii Wody i Sciekow
Politechniki Koszalinskiej ul. Sniadeckich 2,
75-453 Koszalin, tel. stuzbowy +943478540

. Prof- dr hab. Wiodzimierz Deluga — Kierownik
Zaktadu Marketingu Politechniki Koszalinskiej,
ul. Kwiatkowskiego 6e, 75-343 Koszalin tel.
stuzbowy +943439149

. lek. med. Seweryn Jurgielaniec —byly Poset I, 11,
ML, IV Kadencji Sejmu RP,

ul. 1 Maja 26/1, 78-200 Biatogard

tel. kom. 0602 788 544

Redaktor dziatu — technika
wodno-mutowa i utylizacja
odpadow

Redaktor dziatu — rolnictwo
ekologiczne

Redaktor dziatu — ochrona
powierzchni ziemi i przyrody

Redaktor dziatu — technologia
wody i Sciekow

Redaktor dzialu — ekonomika
ochrony §rodowiska

Redaktor dzialu — ochrona
zdrowia

725




7.

8.

Prof. dr hab. inz. Andrzej Mianowski — Kierownik
Zaktadu Technologii Wegla i Odpadow Statych
Politechniki Slaskiej, ul. Bol. Krzywoustego 6,
44-101 Gliwice, tel. stuzbowy +322371818

Prof. dr hab. inz. Michat Palica — Kierownik
Zaklad Inzynierii Chemicznej Politechniki
Slaskiej, ul. M. Strzody 7, 44-100 Gliwice,
tel. shuzbowy +322372832

Prof. dr hab. Janusz Pempkowiak — Zaktad
Chemii i Biochemii Morza, Instytut Oceanologii
PAN, ul. Powstancow Warszawy 55,

81-712 Sopot, tel. stuzbowy +585517281

10. Prof. dr hab. inz. Hanna Obarska-Pempkowiak —

11.

Kierownik Katedry Technologii Wody
i Sciekoéw, ul. Narutowicza 11/12,
80-952 Gdansk, tel. stuzbowy +583472319

Prof. dr hab. inz. Aleksander Szkarowski —
Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych Politechniki
Koszalifiskiej, ul. Sniadeckich 2,

75-453 Koszalin, tel. shuzbowy +943478588

12. Prof- dr hab. inz. Mirostaw Szklarczyk — Instytut

Inzynierii Ochrony Srodowiska, Politechnika
Wroctawska, Wybrzeze Wyspianskiego 27,
50-370 Wroctaw tel. stuzbowy +713202055

13. Prof. dr hab. inz. Tadeusz Hryniewicz —

726

Kierownik Katedry Elektrochemii i Technologii
Powierzchni Politechniki Koszalinskie;j,

ul. Ractawicka 15-17, 75-620 Koszalin,

tel. stuzbowy +943478244,

e-mail: thdhr@tu.koszalin.pl

Redaktor dzialu — chemia

Redaktor dziatu — inzynieria
1 aparatura chemiczna

Redaktor dziatu — chemia
i biochemia morza, jezior
irzek

Redaktor dzialu —
biotechnologia

Redaktor dziatu — energetyka,
sieci 1 instalacje

Redaktor dziatu — ochrona
powietrza, neutralizacja
i odpylanie gazow

Redaktor dziatu — wspoétpraca
Z zagranica

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Adresses of Editorial Committee members

Section’s editors

1. Professor Tadeusz Piecuch, Chairman, Head of the
Division of Water-Sludge Technology and Waste
Utilization Koszalin University of Technology,
Sniadeckich 2, 75-453 Koszalin,

Tel. +48 94 3478525, mobile 0609 800 439,

2. Professor Wojciech Piotrowski, Vice-Chairman,
Head of the Division of Biological Agriculture
Fundamentals, Koszalin University of Technology,
Ractawicka 15-17, 75-620 Koszalin,

Tel. +48 94 3478301

3. Professor Zdzistaw Harabin, Vice-Chairman,
Institute of Environmental Engineering of the
Polish Academy of Sciences, M. Sklodowskiej-
Curie 34, 41-819 Zabrze, Tel. +48 22 8414478

4. Professor Anna M. Anielak, Head of the Division of
Water and Sewage Technology, Koszalin
University of Technology, Sniadeckich 2,

75-453 Koszalin, Tel. +48 94 3478540

5. Professor Wiodzimierz Deluga, Head of the
Division of Marketing, Koszalin University of
Technology, Kwiatkowskiego 6E, 75-620 Koszalin,
Tel. +48 94 3439149

6. MD Seweryn Jurgielaniec, ex MoP of The Seym of
the Republic of Poland,
1 Maja 26/1, 78-200 Biatogard,
mobile 0602 788 544

Tom 10. Rok 2008

Editor-in-Chief,
Water-Sludge Technology
and Waste Utilization

Associate Editor,
Ecological Agriculture

Associate Editor,
Earth’s Surface and
Environment Protection

Associate Editor,
Water and Sewage
Technology

Associate Editor,
Economics of
Environment Protection

Associate Editor,
Health Protection

727



7. Professor Andrzej Mianowski, Head of Division of
Coal and Waste Technology, Silesian University of

8.

9.

Technology, Bolestawa Krzywoustego 8,
44-101 Gliwice, Tel. +48 32 2371818

Professor Michal Palica, Head of Division of
Chemical Engineering, Silesian University of
Technology, M. Strzody 7, 44-101 Gliwice,
Tel. +48 32 2372832

Professor Janusz Pempkowiak, Division of
Maritime Chemistry and Biochemistry, Institute of
Oceanology of PAoS, Powstancéw Warszawy 55,
81-712 Sopot, Tel. +48 58 5517281

10. Professor dr hab. inz. Hanna Obarska-

11

12.

13.

728

Pempkowiak — Head of Division of Water and
Sewage Technology, Gdansk University of
Technology, Narutowicza 11/12,

80-952 Gdansk, Tel. +48 58 3472319

. Professor Aleksander Szkarowski, Division of
Networks and Sanitary Installations Koszalin
University of Technology, Sniadeckich 2,
75-453 Koszalin, Tel. +48 94 3478588

Professor Mirostaw Szklarczyk — Institute of
Environment Protection Engineering, Wroclaw
University of Technology, Wybrzeze
Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw,

Tel. +48 71 3202055

Professor Tadeusz Hryniewicz, Head of the
Division of Electrochemistry and Surface
Technology, Koszalin University of Technology,
Raclawicka 15-17, 75-620 Koszalin,

Tel./Fax: +48 94 3478244,

e-mail: thdhr@tu.koszalin.pl

Associate Editor,
Minerals Chemistry

Associate Editor,
Chemical Engineering
and Equipment

Associate Editor,
Sea, Lake and River
Chemistry and
Biochemistry

Associate Editor,
Biotechnology

Associate Editor,
Power Industry, Networks
and Installations

Associate Editor,
Air Protection, Gas
Neutralization

and De-Dusting

Associate Editor,

Surface Electrochemistry,
Foreign Affairs and
International Co-operation

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Wykaz Instytucji — Bibliotek, do ktorych zawsze przekazywano wydawnictwo

Institute for Scientific Information
3501 Market Street, PA 19104, Philadelphia, USA

St. Petersburg State University of Architecture

and Civil Engineering

2-nd Krasnoarmeiskaia St. 4, 190005 St. Petersburg, Russia
Universitaetsbibliothek Hannover und

Technische Informationsbibliothek (UB/TIB)
East-European Department/Exchange

Welfengarten 1b

D-30167 Hannover

Biblioteka Narodowa
al. Niepodlegtosci 213, 02-086 Warszawa

Biblioteka Instytutu Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk
ul. M. Curie Sklodowskiej 34, 41-819 Zabrze

Biblioteka Politechniki Biatostockiej
ul. Wiejska 45 C, 15-351 Biatystok

Biblioteka Politechniki Czgstochowskiej
Aleja Armii Krajowej 36, 42-200 Czgstochowa

Biblioteka Politechniki Gdanskiej
ul. G. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk

Biblioteka Politechniki Koszalinskiej
ul. Ractawicka 15/17, 75-620 Koszalin

Biblioteka Politechniki Krakowskiej
ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow

Biblioteka Politechniki Lubelskiej
ul. Nadbystrzycka 36A, 20-618 Lublin

Biblioteka Politechniki L.6dzkiej
ul. Wolczanska 223, 90-924 1.6dz

Biblioteka Politechniki Poznanskiej
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965

Biblioteka Politechniki Szczecinskiej
ul. K. Putaskiego 10, 70-310 Szczecin

Biblioteka Politechniki Slaskiej w Gliwicach
ul. Kaszubska 23, 44-100 Gliwice

Biblioteka Politechniki Slaskiej filia w Katowicach
ul. Krasinskiego 8, 40-019 Katowice

Biblioteka Politechniki Warszawskiej
pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa

Biblioteka Politechniki Wroctawskiej
Wybrzeze S. Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

Tom 10. Rok 2008 729




The list of Institutions — Libraries where this publication has been

730

always passed on

Institute for Scientific Information
3501 Market Street, PA 19104, Philadelphia, USA

St. Petersburg State University of Architecture
and Civil Engineering
2-nd Krasnoarmeiskaia St. 4, 190005 St. Petersburg, Russia

Universitaetsbibliothek Hannover und
Technische Informationsbibliothek (UB/TIB)
East-European Department/Exchange
Welfengarten 1b

D-30167 Hannover

Polish National Library
al. Niepodlegtosci 213, 02-086 Warszawa

Library of Institute of Environmental Engineering
of the Polish Academy of Sciences

ul. M. Curie Sktodowskiej 34, 41-819 Zabrze

Library of Biatystok University of Technology

ul. Wiejska 45 C, 15-351 Biatystok

Library of Czgstochowa University of Technology
Aleja Armii Krajowej 36, 42-200 Czgstochowa

Library of Gdansk University of Technology

ul. G. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk

Library of Koszalin University of Technology

ul. Ractawicka 15/17, 75-620 Koszalin

Library of Krakow University of Technology
ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow

Library of Lublin University of Technology

ul. Nadbystrzycka 36A, 20-618 Lublin

Library of £6dZ University of Technology

ul. Wélczanska 223, 90-924 1.6dz

Library of Poznan University of Technology
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965

Library of Szczecin University of Technology
ul. K. Putaskiego 10, 70-310 Szczecin

Library of Silesian University of Technology in Gliwice
ul. Kaszubska 23, 44-100 Gliwice

Library of Silesian University of Technology branch in Katowice
ul. Krasinskiego 8, 40-019 Katowice

Library of Warsaw University of Technology
pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa

Library of Wroclaw University of Technology
Wybrzeze S. Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska





