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Informacje o projekcie

Projekt nawigzuje do probleméw  srodowiskowych
wystepujgcych w skali globalnej | lokalnej, spowodowanych
wptywem cztowieka na srodowisko wynikajgce z pobierania
| przetwarzania materii oraz energii, uzytkowania przestrzeni

| zagospodarowania odpadow.

Holistycznie ujmuje ekosystem spoteczno- srodowiskowego
w obrebie gminy sagsiadujgce] z miastem Torun, gdzie
wystepujg specyficzne przeptywy zwielokrotnione przez
uktad miejsko-wiejski.




Cele ogolne

Wykazanie skutkow sSrodowiskowych wynikajgcych ze
wzmozone] konsumpcji materii | przeptywow energii w
systemach zdominowanych przez cztowieka.

Przewidywanie skutkow srodowiskowych, wynikajgcych ze
scenariuszy obejmujgcych zmiany zachowan mieszkancow,
dziatan  gospodarczych, uwzgledniajgc paradygmat
Zrownowazonego rozwoju.




Cele szczegotowe

Wykazanie relacji zachodzacych w systemie, wykazanie
przeptywow | produktow ubocznych metabolizmu badanej
przestrzeni

Wybor optymalnego modelu scenariusza rozwoju dla gminy ze
szczegolnym naciskiem na redukcje zbednych metabolitow
wtornych dla systemu.

Wskazanie kierunku polityki rozwoju i zwigzane] z nim decyzji
przestrzennych.




Wstep — metodyka

Badania przeptywow
materii i energii

Dynamika zmian

Ryc. 1. Schemat zatozen metodycznych




Wstep - metodyka
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Ryc. 2. Model metabolizmu krajobrazu na przyktadzie gminy Lubicz




Wstep — metodyka

SRODOWISKO

Zarzadzanie
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Ryc. 3. Przyczynowo-skutkowy schemat przeptywow w uktadzie system-srodowisko




Teren badan

Kryterium przestrzenne stanowi gmina Lubicz w obrebie granic
administracyjnych.




Teren badan

» Zlawies
Wielka

Wielka
Mieszawka

Czemikowo

Ryc. 4. Gmina Lubicz na tle powiatu torunskiego.
Zrodto: www.lubicz.pl, autor : Stawomir Szczesniak




Dynamika zmian

Analiza przeptywow w latach 2002-2010 w Swietle zmian
ustrojowych:

- agregacja | przetworzenie danych

- analiza gtownych przeptywow materii i energii
- podstawa do dalszych badan




Symulacja (pakiet Stella, Powersim , Maple)

Model opisuje dynamike poszczegolnych komponentow
uktadu ekologicznego oraz wykorzystanie wybranych

zasobow srodowiskowych poczynajac od roku 2010.
Symulacja pozwala na przewidywanie zachowania sie
poszczegolnych zmiennych w funkcji czasu. Zadany krok
czasowy to 1/12 roku z perspektywg na 25 lat (2010-2035).




Zrodta danych pochodzg z Bank Danych Lokalnych GUS
(2010 rok) oraz obliczen wiasnych dla wspoétczynnikow na
podstawie tendencji dynamicznych dla gminy Lubicz dla lat
2002-2010 oraz korelacji z danymi biezgcymi.

Rownania opisujgce dynamike zmian poszczegolnych
agregatow sg to m.in. Nastepujgce rownania rozniczkowe:

Z rozwigzaniem:




Scenariusze rozwoju

Ustawienia w postaci rozpietosci zakresu wybranych
wielkosci w symulacji umozliwiajg nam sledzenie zmian |

nadajg nam kierunek poszukiwan optymalnego stanu dla
systemu, ktorym w tym przypadku jest gmina Lubicz.




Analiza emergetyczna

W pracy przeliczono wszystkie rodzaje (poziomy) energii w
ekosystemie na energie pierwotng ptyngca od stonca (seJd),

ti. gtowne strumienie energii odnawialnej, a takze
nieodnawialne|, pozostate skitadniki ekosystemu oraz jego
produkty.

Uwzgledniono koszt tranformacji - przeksztatcalnosc
(transformity).




Wskazniki emergetyczne

Do oceny systemu oraz porownania na tle innych obszarow
postuzyty standaryzowane wskazniki, m.in. wspotczynnik
wktadu srodowiska (ELR), wspoiczynnik zysku (EYR),
trwatego | zrownowazonego rozwoju (ESI).

W pracy zastosowano dodatkowy wskaznik poziomu
wytwarzania metabolitbw wtornych (autorski) (SMI -
Secondary Metabolites Index).




Materiaty

Dane przetworzone i zagregowane




Materiaty

Tab. 1. llos¢ i udziat zuzytych zrodet energii w gminie Lubicz w roku 2012

Zrodio Wegiel Gaz Ropa Energia Energia Energia Energia
energii kam. ziemny naftowa | stonecznal wiatrowa ziemi wodna
696

llos¢ [GI] 878855 261556 308232 525390 40665 7279

% 43,45 12,93 15,24 25,98 2,1 0,36 0,03
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Ryc. 5. Tendencje dynamiczne zuzycia nieodnawialnych zrodet naftowa  kamienny  brunatny
energii w gminie Lubicz w latach 2002-2010 (w tonach).
Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych GUS BDL

Ryc. 6. Wielkos¢ zuzycia
surowcéw w gminie Lubicz w 8
2010 roku [t]




Ryc. 8. Struktura  udziatu
nieodnawialnych Zrédet energii w
gminie Lubicz w 2012 roku [J]
Zrodio: Opracowanie wilasne na
podstawie danych obliczonych wg
danych zagregowanych (Minikowo
2013, Centrum Obstugi Inwestora
dla woj. kujawsko-pom.).

Materiaty

@ odnawialna MJ]

H nieod nawialna [MJ]

Ryc. 7. Struktura udzialu energii w gminie
Lubicz w 2012 roku [MJ]

Zrodio: obliczenia wiasne na podstawie danych
GUS BDL, Minikowo 2013, Centrum Obstugi
Inwestora dla woj. kuj.-pom.
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Symulacje
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Ryc. 10. Prognozy liczby ludnosci w gminie Lubicz
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Ryc. 11. Prognozy wielkosci zasobow i zuzycia ropy naftowej oraz gazu ziemnego

(bez eksportu)
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Ryc. 12. Prognozy wielkosci zasobow i zuzycia wegla kamiennego i brunatnego 23




Rownanie rozniczkowe dla submodelu (pakiet matematyczny Maple):

eql::% LUD (t) =wsnapLUD (t) — wsodpLUD (t)

+ wsurLUD (t) — wszgLUD(t)

gdzie:

LUD(t) - liczba ludnosci w gminie Lubicz w chwili t.
wsnap(=wsp_naplywu) - wspotczynnik naptywu ludnosci (imigracji
wewnetrznych oraz zewnetrznych),

wsodp(=wsp_odplywu) - wspotczynnik odptywu ludnosci (emigracii
wewnetrznych oraz zewnetrznych),

wsur(wsp_urodzen) - wspotczynnik urodzen,

wszg(=wsp_zgonow) — wspotczynnik zgonow, gdzie:




Rozwigzanie rownania (ludnosc¢) bez zadanych wspotczynnikow:

LUD ('[) - C1 e( (wsnap— wsodp-+ wsur — wszg) t)

Rozwigzanie rownania z zadanymi wspotczynnikami:

1033 t)

LUD(t) =_C1 e( 100000

Rozwigzanie rownania dla przy LUD(0)= 18424
g 1033 t)
LUD (t) = 18424 e 10909




Rownanie (wegiel kamienny) bez zadanych wspotczynnikow:
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Rownanie z zadanymi wspotczynnikami:

i~ K "y TTT S . i~ - "
: P -IT:J—I : I - _II I |I III.—‘I'II Il-.I' J_III_-IJ_-I ._:._| Fary -IT:J—I :I




Charakterystyka przeptywow




Tab. 2. Analiza emergetyczna gminy Lubicz w roku 2010

Solar
Element Wielko$¢ surowa Jednostki UEV Emergy

[sed/jednost
ka] [E16 sed]

SUROWCE ODNAWIALNE Zrédio transformity

Stonce 2,9643E+17 29,64 Odum 2000, Odum i in

Wiatr 1,78732E+15 448,62 Odum 2000, Odum i in

Deszcz, chemiczna energia
potencjalna 2,86142E+13 76,97 Odum 2000, Odum i in

Potencjat geopotencjalny rzeki 3,71018E+14 1728,94 Odum 2000, Odum i in

Krazenie ciepta 8,321E+12 16,89 Brown & Ulgiati,2013

1728,94

MATERIALY LOKALNE
ODNAWIALNE | SUROWCE
ODNAWIALNE OKRESOWO

Rolnictwo - produkcja roslinna 4,61653E+14 J/rok 3,03E+04 1398,81 Campbell 2004

$rednia warto$¢ na podst. Campbell
Rolnictwo - produkcja zwierzeca 2,94728E+13 J/rok 7,30E+05 2151,51 2004

Lesnictwo - produkcja drewna 7,10482E+13 J/rok 1,10E+04 78,15 Odum, Brown 2000

Woda 5,74877E+12 PLN/rok 3,76E+06 2161,54 Brown, Arding 1991

5790,01

LOKALNE SUROWCE
NIEODNAWIALNE

Erozja gleb 1,16E+13 7,40E+04 Odum, Brown 2000

Kruszywo naturalne 1,90E+08 1,30E+09 Campbell 2004




Element

SUR. NIEODNAWIALNE

Wielko$¢ surowa

Jednostki

Solar Emergy

Zrédto transformity

Ropa naftowa

4,64E+14

5,40E+04

2506,31

Odum, Brown 2000

Wegiel kamienny

9,41E+14

4,00E+04

3762,43

Odum, Brown 2000

Wegiel brunatny

2,36E+14

4,00E+04

943,90

Odum, Brown 2000

Gaz ziemny

3,06E+14

4,00E+04

1224,34

Bastianoni 2005

Elektrycznosé

2,51E+14

2,77TE+05

6940,69

Brown, Ulgiati 2004

15377,69

IMPORT POZOSTALE

Nawozy

6,56E+08

g/rok

rézna

346,27

Brandt-Williams 1999/0dum 2000 (*1,68), Odum
1996/0dum 2000 (*1,68)

Import débr ogotem

1,59E+09

PLN/rok

rézna

1039,49

Obliczenia wtasne na podst. Ascioni 2009

Ustugi

1,48+07

PLN/rok

8,85E+11

1313,44

NEAD, Polska

Wsparcie finansowe

1,23E+03

PLN/os*rok

1,87E+16

2304,12

Cialani 2005

Praca

1,18E+03

osoba/rok

3,60E+16

4244,40

Cialani 2005

9247,72

EKSPORT

Batony Nestle Pacific

2,30E+14

6,00E+05

13807,40

Johanson, Doherty

WAS Ambulanse

2,00E+01

1,54E+17

308,00

McGrane 1994 (dissert.), zmod.

Eko-Ceramika

3,25E+09

3,06E+09

994,50

Brown, Buranakarn

Produkty roslinne

3,92E+14

3,03E+04

1187,89

Campbell 2004

Produkty zwierzece

2,80E+13

7,30E+05

2043,94

Srednia warto$é na podst. Campbell 2004

18341,73

METABOLITY

Scieki

1,79E+11

6,66E+05

Lei, Wang

Odpady komunalne

3,60E+09

2,97E+08

Brown, Buranakarm
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Ryc. 13. Poréwnanie metabolizmu metodg emergetyczng gminy Lubicz w roku 2002 i 2010.




Tab. 3. Zagregregowane przeptywy emergii - wspotczynniki emergetyczne dla gminy Lubicz w roku 2002 i 2010.

Wskaznik Nazwa (formuta) Jednostka 2002 2010
R Emergia odnawialna (max sposrod 1-5) seJ/rok 1,73E+19 1,73E+19
SR Lokalnie stabo odnawialne (6-9) seJ/rok 3,81E+19 5,79E+19
N1 Lokalnie nieodnawialne (10,11) seJ/rok 1,29E+18 1,10E+18
N2 Importowane nieodnawialne (12-16) seJ/rok 1,08E+20 1,54E+20
N3 Pozostate import (17-20) seJ/rok 6,49E+19 7,93E+19
Y Zysk (Yield) = R+SR+(N1+N2+N3) seJ/rok 2,29E+20 3,09E+20
%Odnawialnych = R/(R+SR+N1+N2+N3) % 7,54 5,59
Emergy yield ratio = Y/(N1+N2+N3) 1,32 1,32
Emergy loading ratio = (SR+N1+N2+N3)/R 13,26 17,90
EYR/ELR 0,10 0,07
Gestos¢ emergii = Y/powierzchnia seJ/rok*kmz2 2,17E+16 2,93E+16
Stosunek importu do eksportu (N2+N3)/EXP (22-26) 1,34 3,84

Secondary Metabolites Index (SM/Y)*1000 55,48 71,15




Stan srodowiska




Powietrze




0O Emisja transportem
@ Emisja gospodarstwa domowe
0O Emisja podmioty

Emisja razem z Imisja Srednia Ryc. 15. Struktura emisji dwutlenku siarki i tlenké@zotu w gminie Lubicz w
transportem [tona] [Hg/m3] roku 2002

Zrédto: obliczenia na podstawie danych z Raportu ©ol Srodowiska dla
gminy Lubicz

Ryc. 14. Relacja mdzy emisg a imisi w gminie Lubicz
dla dwutlenku siarki i tlenkow azotu w 2002 roku z
uwzgkdnieniem transportdrodio: obliczenia wiasne i
szacunki na podstawie danych GUS, \§/IRaportu
OchronySrodowiska







Tab. 4. Bilans azotanowy dla zlewni rzeki Drwecy w obrebie gminy Lubicz w 2010 roku

Wskaznik Jednostka

Opad
atmosferyczny

Opad N NO3
Odptyw rzeczny
Odptyw N NO3

Bilans N NO3 w
zlewni

powietrzem wodg,

tadunek N NO3 wnoszony tadunek N NO3 w nawozach tadunek N NO3 wnoszony  tadunel

Ryc. 16. Poréwnanie tadunku azotu na wejsciu do systemu i na wyjsciu z systemu w roku 2010
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Tab. 5. Zmiany wskaznikow zanieczyszczenia wod dla Drwecy i jej doptywow na przyktadzie miejscowosci Miyniec

6,7




Scenariusze rozwoju
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Ryc. 17. Model graficzny dynamiki zasobow i zuzycia paliw kopalnych w gminie Lubicz




Symulacje

Symulacja bie zacego poziomu
dynamiki ZuU zycia w egla
kamiennego

Zuzycie wegla
kamiennego

Czas w latach| Zuzycie wegla kamiennego (tones)

34 637,12

tones
36 473,13
1 600 000 38 406,47
1 400 000 40 442,29
1 200 000 42 586,02
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)
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&
59
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Zuzycie jedn wegla kam Symulacja dla zu zycia 1,88

tony/osob e (zrodio: obliczenia
wlasne na podstawie BDL
tones per Person GUS)

Ryc. 18. Symulacja dla zasobow wegla kamiennego przeliczonych na gmine Lubicz (udziat zasobow Polski)
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Ryc. 19. Symulacja zuzycia wegla kamiennego oraz jego zasobow dla roznych wartosci jednostkowego zuzycia
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Whnioski | dyskusja




Whnioski i dyskusja

Obecnie gmina Lubicz zuzywa az 40 razy wiece]
zasobow nieodnawialnych niz odnawialnych. Najwiekszy
strumien zuzywane] energii stanowig paliwa. Sg one
rowniez zrodiem emisji zanieczyszczen do atmosfery |
przyczyniajg do degradacji srodowiska.

Najwiekszy slad ekologiczny tworzy nadmierne
stosowanie nawozow mineralnych.




Whnioski i dyskusja

Myslenie ekologiczne przybrato juz takie rozmiary, ze
w krajach zachodnich wiele decyzji gospodarczych jest
podejmowanych w oparciu o szacunki emergii (Odum

2000). Wskazanym byloby szersze wprowadzenie tej
metody do polskiej geopolityki.
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