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KLASYFIKACJA PALIW GAZOWYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiony zostal podziat paliw gazowych. Podano klasyfi-
kacje, charakterystyke i sposob oznaczania gazow palnych wykorzystywa-
nych przez odbiorcow komunalnych i przemystowych. Dla poszczegolnych
rodzin i grup gazow podano sposoby ich pozyskiwania i zastosowania.
Przedstawiono glowne sktadniki paliw gazowych i wymagania stawiane
poszczegolnym grupom gazow.

Stowa kluczowe: paliwa gazowe, rodzina paliw gazowych, grupa paliw gazowych

WSTEP

Paliwa gazowe to nie tylko ogélnie znany i stosowany w gospodarstwie do-
mowym gaz ziemny. W gospodarce krajowej wykorzystywane sg rozne rodzaje
gazOow i te naturalne, i te wytwarzane metodami przemystowymi lub uzyskiwane
w procesie fermentacji beztlenowej osadéw organicznych. Poszukiwanie nowych
zrodet energii, ktore bylyby ekonomicznie i ekologicznie uzasadnione, jest jed-
nym z gtéwnych zadan wspodlczesnej energetyki. Spalanie paliw gazowych jest
bardzo wygodne a jednoczes$nie ekologicznie uzasadnione. W trakcie spalania nie
wydziela si¢ i nie emituje do atmosfery tyle zanieczyszczen co przy spalaniu np.
paliw statych. Jednak stosowanie gazow palnych wymaga zachowania odpowied-
nich $rodkéw bezpieczenstwa. Paliwa gazowe w okreslonych stezeniach tworza
mieszaniny wybuchowe. W sktad niektérych gazéw wchodzi toksyczny tlenek
wegla. Te i inne zagrozenia zwiazane ze stosowaniem paliw gazowych powoduje,
ze zostaly one zaliczone do substancji niebezpiecznych, dla ktérych konieczne
jest opracowanie karty charakterystyki. Karta charakterystyki stanowi zbior in-
formacji o niebezpiecznych wiasciwosciach substancji oraz zasad i zaleceniach
ich bezpiecznego stosowania. Mozliwo$¢ stosowania tak wielu rodzajow paliw
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wymaga odpowiedniego ich podziatu i klasyfikacji. Celem artykutu jest przed-
stawienie podziatu paliw gazowych z podaniem ich pochodzenia, podstawowego
sktadu oraz stawianych im wymaganiom.

KLASYFIKACJA PALIW GAZOWYCH

Paliwa gazowe mozna réznie klasyfikowaé, na przyklad ze wzgledu na ich
pochodzenie, warto$¢ energetyczng lub sktad. Najprostszy podziat to podzial na
gazy [Bakowski 2007]:

— naturalne (gaz ziemny, gaz kopalniany, gazy ptynne),
— sztuczne (gaz miejski, gaz koksowniczy, produkt zgazowania wegla, wodor).

Gazy naturalne pozyskiwane sg ze zt6z naturalnych. Gazy sztuczne otrzymuje
si¢ w procesach przemian chemicznych z paliw statych, ciektych i gazowych.

Na pograniczu podanego podziatu znajduje si¢ biogaz (gaz gnilny — znany
w $wiecie jako LFG ang. LaridfillGas), uzyskiwany w procesie fermentacji bez-
tlenowej osadow organicznych ze $ciekéw miejskich, rolniczych, czy przemystu
SpOZywczZego.

W celu sformutowania wymagan dotyczacych paliw gazowych stosuje si¢ po-
dzial tych gazoéw na grupy i rodziny. Zgodnie z definicja zawartag w normie PN-
C-04750:2011 — rodzina paliw gazowych obejmuje paliwa gazowe o podobnym
pochodzeniu i zawierajace takie same gltdwne sktadniki, w ktorych wartos$¢ para-
metru charakteryzujacego miesci si¢ w okreslonym zakresie. Grupa paliw gazo-
wych nazywa si¢ paliwa gazowe nalezace do tej samej rodziny lecz rézniace si¢
parametrami klasyfikacyjnymi: cieptem spalania, liczbg Wobbego, czy zawarto-
$cig podstawowych sktadnikéw weglowodorowych.

Wg PN-C-04750:2011 paliwa gazowe dzieli si¢ na cztery rodziny:

Rodzina | — to gazy wytwarzane metodami przemystowymi oraz mieszaniny
gazow weglowodorowych z powietrzem,

Rodzina Il — gazy ziemne,

Rodzina 111 — gazy skroplone Cs-Cy,

Rodzina IV — gaz nie zwigzany z zadng ww. rodzing — biogaz.

Gazy pierwszej rodziny

Do pierwszej rodziny gazéw zaklasyfikowane zostaly gazy wytwarzane me-
todami przemystowymi, ktore w zaleznosci od warto$ci ciepta spalania (parametr
kwalifikacyjny) podzielone zostaty na trzy grupy [PN-C-04750:2011]:
,,Sn” —grupa gazoéw niskokalorycznych, gdzie ciepto spalania Hs< 9,4 MJ/m3;
,,Ss” —grupa gazow $redniokalorycznych, gdzie 9,4 MJ/m3< H;s < 28,5 MJ/m?;
,,SW” —grupa gazéw wysokokalorycznych, gdzie 28,5 MJ/m3< Hs < 37,9 MJ/m?.

Sktad chemiczny gazow wytwarzanych metodami przemystowymi zalezy od
warunkoéw przerdbki i rodzaju produktu wyjsciowego. Gtownymi sktadnikami
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tych gazow jest tlenek wegla, wodor, ditlenek wegla, metan. Ze wzgledu na za-
warto$¢ tlenku wegla, gazy sztuczne sg toksyczne. Toksyczno$cig nazywa si¢
wlasciwos¢ gazu polegajaca na wchodzeniu w reakcje ze sktadnikami krwi orga-
nizméw zywych (zamiast tlenu). Zanieczyszczenie powietrza gazem toksycznym
ma wptyw na zdrowie; moze doprowadzi¢ do zatrucia a nawet, przy dtuzszym
przebywaniu lub wyzszych stezeniach, do $mierci.

Gazy wytwarzane metodami przemyslowymi obecnie wykorzystywane sg je-
dynie w przemysle, gldéwnie w miejscu wytwarzania. Stosowanie ich do celow
komunalnych zostalo catkowicie wyparte przez gaz ziemny. Poczatkowo gazow-
nictwo w Polsce zwigzane byto gldéwnie z gazem miejskim wytwarzanym w pro-
cesie odgazowania (pirolizy) lub zgazowania wegla. Jako gaz miejski wykorzy-
stywany byl rowniez gaz koksowniczy, ktory jest produktem koksowania wegla
w temperaturze 950+1100°C. Surowy gaz koksowniczy zawiera, jako domieszki:
benzol surowy (benzen, toluen, ksyleny, tiofen, pirydyne, fenol) oraz amoniak,
siarkowodor, zwiazki cyjankowe, pyt. Po oczyszczeniu, glownymi sktadnikami
tego gazu jest: wodor (45-60%), metan (20-30%) i azot (4-8%). Gaz koksowniczy
uzytkowany jako gaz miejski stosowany byt powszechnie do celéw komunalnych
i przemystowych od drugiej polowy XIX wieku az do lat 80 XX wieku. Wyko-
rzystywany byt do o$wietlania ulic (latarnie gazowe), do zasilania kuchenek ga-
zowych, do przygotowania cieptej wody w piecykach tazienkowych, w kottach
na cele grzewcze oraz jako paliwo w wielu procesach przemystowych.
Ze wzgledu na duzg toksyczno$¢ tego gazu, wynikajaca z zawartosci tlenku we-
gla oraz niepozadane sktadniki gazu (smota, naftalen), ktére osadzajg si¢ w ruro-
ciggach, armaturze i urzadzeniach gazowych ograniczajgc ich drozno$¢, jak row-
niez zawarto$¢ siarkowodoru i amoniaku — powodujacych korozje gazociagow
i emisj¢ szkodliwych tlenkow azotu i siarki, gaz miejski stosowany do celow ko-
munalnych zostal zastgpiony gazem ziemnym, ktory zyskat sobie miano paliwa
XXI w. [Molenda i Steczko 2000].

Do pierwszej rodziny gazow zaliczono roéwniez mieszaniny gazow weglowo-
dorowych z powietrzem, gdzie wyrdézniono dwie grupy [PN-C-04750:2011]:
,,¢” — mieszaniny gazoéw skroplonych Csz-Cy, dla ktorych wartos¢ liczby

Wobbego miesci sie w granicach 9,4 MJ/m3< Ws< 28,5 MJ/m?,
»€~ — mieszaniny gazow ziemnych z powietrzem, dla ktoérych warto$¢ parametru
klasyfikacyjnego nie zostaty okreslone.

Mieszanina weglowodorow z powietrzem oznacza paliwo otrzymywane
W wyniku mieszania z powietrzem gazéw skroplonych Cs-Cs lub gazow ziem-
nych.

W tabeli nr 1 przedstawione zostaty informacje o rodzajach gazéw wytwarza-
nych metodami przemystowymi, ich sktadzie oraz zastosowaniu.
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Tab. 1. Skiad i zastosowanie gazow wytwarzanych metodami przemystowymi

[PN-C-04750:2011]

Tab. 1. The composition and use of the gases produced by industrial methods

[PN-C-04750:2011]

Paliwa gazowe

Glowne skladniki

Cieplo
spalania Hs

Zastosowanie

Paliwa gazowe o cieple spalania mniejszym niz 10 MJ/m?

. . od 3,1do |zasilanie nagrzewnic w procesie
Gaz wielkopiecowy Nz, CO, CO2, H2 5.0 wielkopiecowym, komér
Gaz wielkopiecowy N2, CO, CO2, H2 od 4,0 do koksowmczygh, W wytw.or.n‘lcach.

| CHa CaH O 6.7 pradu w hutnictwie (silniki i turbiny
naweglany 4 ~oniim, 2 ' gazowe, kottownie)
E:lfsgeneratorowy z N2, CO, CO2, H2 od ‘51’3 do ogrzewanie przemystowe piecoOw
Gaz generatorowy z N2, CO, CO2, H2 od 5,0 do Egzkesvgsvzrﬁz}zl gﬁrzewame komor
wegla (czadnicowy) CHa, CaHm, 8,4 y
Gaz konwertorowy CO, CO2, N2 ok. 8,8 W wytwornicach pary przy

produkgji stali

Paliwa

gazowe o cieple spalania od 10 MJ/m?3 do 30 MJ/m3

kopaln

Gaz generatorowy z CHj4, CO2, CO, N2, | od 11,7 do opalanic piecow przemvstowveh
wegla Hz 13,4 P p przemystowy
Gaz wodny Ch, CO|_2|’ZCO’ Nz, | od 1‘11; do wytwarzanie energii cieplnej
yntezy do 19 |lokalnie do celéw grzewczych
Gaz resztkowy z
CHa, H2, N2, CO
syntezy metanolu
Gaz resztkowy z CHa, Hz, C2Hs, opalanie kottéw parowych w
rozktadu C2Hs, C3Hs, CsHe, przemysle chemicznym, lokalne
weglowodorow CO, CO2, N2 bloki energetyczne
Mieszanina gazu zamiast gazu generatorowego przy
ziemnego z powietrzem CHa, Hz, Cobim, opalaniu piecoOw przemystowych
ZISMAed0 2 p CO2, Nz, O; | od128do |°PX2MIU Piecow przemysiowy
i spalinami 279 oraz w suszarniach
' opalanie piecOw przemystowych.
Mieszanina gazu CaHio, CaHs, CaHs, Mieszaniny gazu
weglowodorowego z weglowodorowego skroplonego z
. . . . | C3He, O2, N2, CO2 . , 2
powietrzem i spalinami powietrzem stosowane s3g rowniez
do opalania urzadzen komunalnych.
. CHg4, H2, CaHm, od 19,0 do |ogrzewanie komor koksowniczych,
Gaz koksowniczy CO2, N2, O2 20,5 wytwarzanie energii
Gaz z odmetanowania CHa, Na, CO», O3 0d 30,0 ogrzewanie, zasilanie sieci gazowej,

wytwarzanie energii elektrycznej

Paliwa gazowe o cieple spalania wigksz

ym niz 30 MJ/m?

Bogate gazy rafineryjne

CHg4, C2Hs, C3Hs,
C2H4, Hz, CsHes,

C4H1o

od 30,0 do
45,0

wytwarzanie energii cieplnej
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Gazy drugiej rodziny

Gazy ziemne zaklasyfikowane do drugiej rodziny gazow dzieli si¢ na:

— zaazotowane o symbolu ,,L”,
- wysokometanowe 0 symbolu ,,E”.

Gazy te sg pochodzenia naturalnego. Sktad chemiczny gazéw ziemnych za-
lezy od miejsca powstawania. Podstawowym sktadnikiem jest metan, ktorego za-
warto$¢ moze wynosi¢ od 50 do 99 %.

Gaz ziemny powstal w tym samym okresie co ropa naftowa i stanowi miesza-
ning gazoéw i par wydobywajacych si¢ z ziemi. Wystepuje w ztozach ropno-ga-
zowych lub w zlozach czysto gazowych bedacych naturalnymi zbiornikami, na-
zywanymi — kolektorami. Gaz ziemny wydobywa si¢ z ziemi podobnie jak rope
naftowa, za pomoca szybow wiertniczych.

Zgodnie z PN-C-04750:2011 gazy ziemne dzieli sie na grupy klasyfikujac je

wg wartosci liczby Wobbego:
,.Lm”— gaz ziemny o liczbie Wobbego 23,0 MJ/m®<W;<27,0 MJ/m?;
,.Ln” — gaz ziemny o liczbie Wobbego 27,0 MJ/m3<W;<32,5 MJ/m?,
,.Ls” — gaz ziemny o liczbie Wobbego 32,5 MJ/m3*<W,<37,5 MJ/m?;
,.Lw’— gaz ziemny o liczbie Wobbego 37,5 MJ/m*<W;<45,0 MJ/m?,
,, B~ —gaz ziemny o liczbie Wobbego 45,0 MJ/m3<W;<56,9 MJ/m3.

Obecnie gazy ziemne stanowia podstawowe paliwo przesytane i rozprowa-
dzane za posrednictwem krajowego systemu gazowniczego. W systemie tym wy-
stepuja dwa podsystemy [Bakowski 2007]:

1) gazu ziemnego wysokometanowego grupy E (dawne oznaczenie GZ 50),
2) gazu ziemnego zaazotowanego Ls (GZ 35) i Ly (GZ 41,5).

Gaz ziemny zalicza si¢ do bardzo wydajnych paliw ekologicznych. W czasie
jego wydobycia, a nastepnie transportowania sa przestrzegane wszystkie zasady
ochrony s$rodowiska. Przy spalaniu gazu ilo$¢ emitowanych zanieczyszczen
W poréwnaniu z innymi paliwami jest bardzo mata. Poréwnujac gaz ziemny z in-
nymi paliwami dostrzec mozna wiele zalet, do ktorych nalezy [Molenda i Steczko
2000]:
— duza warto$¢ opalowa oraz praktycznie niezmienna jako$¢ i stato$¢ temperatury

spalania w okreslonych warunkach,

— duza sprawnos¢ procesu spalania (85+95 %),
— spalanie przebiegajace bez tworzenia si¢ dymu, sadzy i popiotu,
— niewielka zawarto§¢ w spalinach substancji zanieczyszczajacych srodowisko

(spalanie praktycznie bez emisji dwutlenku siarki i pytow),

— bezposrednia dostawa gazu z gazociaggow (bez konieczno$ci magazynowania

u uzytkownika),

- w sklad gazu ziemnego nie wchodzi tlenek wegla w zwigzku z czym gaz ten nie
jest toksyczny.
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Gagzy trzeciej rodziny

Do trzeciej rodziny gazow zaklasyfikowane zostaty gazy skroplone C3-Ca.
Ze wzgledu na zawarto$¢ podstawowych sktadnikoéw weglowodorowych podzie-
lone zostaly na trzy grupy [PN-C-04750:2011]:
,,B” — butan techniczny, C4> 95 % (mol/mol),
,»B/P”— propan-butan, 18% (mol/mol) < C3 < 55% (mol/mol), Cs > 45%

(mol/mol),

,,P” — propan techniczny, C3> 90 % (mol/mol).

Gazy skroplone Cs3-C4 jest to pozostajaca pod cisnieniem wiasnych par skro-
plona mieszanina weglowodorow alifatycznych, ktorej glownymi sktadnikami
sa: propan, propen, butany oraz butadieny. Pozostalo$¢ stanowia: metan, etan,
eten, pentany, penteny i wyzsze weglowodory. Gazy skroplone otrzymuje si¢
przy odgazolinowaniu gazu ziemnego, przerobce ropy naftowej, procesach uwo-
dornienia i syntezy [Bakowski 2007].

Potocznie gazy nalezace do trzeciej rodziny gazéw nazywane sg gazami plyn-
nymi. Okreslenie gaz ptynny LPG (ang. Liquifid Petroleum Gas) pochodzi stad,
ze gazy te w temperaturze otoczenia oraz pod stosunkowo niewielkim ci$nieniem
ulegajg skropleniu przechodzac w fazg ciekla. Niewielkie ci$nienie potrzebne do
skroplenia tych gazoéw umozliwia transport i magazynowanie ich w stosunkowo
cienkosciennych a tym samym i lekkich butlach, czy zbiornikach. Zmagazyno-
wany u uzytkownika gaz moze by¢ przechowywany w specjalnych zbiornikach
naziemnych, podziemnych, naziemnych przysypanych oraz w butlach. Dzi¢ki
tym wlasciwoscia, za pomoca instalacji zbiornikowych i lokalnej sieci gazowej,
gazem plynnym mozna gazyfikowac¢ miejsca pozostajace poza zasiggiem sieci
gazociggow gazu ziemnego. Zastosowanie gazéw skroplonych umozliwia szybka
gazyfikacje domow jedno i wielorodzinnych, warsztatow, gospodarstw ogrodni-
czych, hodowlanych a nawet zaktadow przemystowych.

Szczegodlnie waznym zagadnieniem, przy magazynowaniu i uzytkowaniu
gazu plynnego jest zalezno$¢ ci$nienia par poszczegdlnych gazéw lub ich mie-
szanin od temperatury. Rozszerzalno$¢ ciektego propanu i butanu oraz ich mie-
szaniny w poréwnaniu z innymi cieczami jest wyjatkowo duza. Gdy gaz w fazie
ciektej wypetnia czg¢sciowo zbiornik to nad faza ciekla znajduje si¢ zawsze para
nasycona - gaz w fazie gazowej, ktorej preznos¢ jest $cisle zwigzana z tempera-
turg. Ci$nienie pary nasyconej jest niezalezne od ilosci cieczy. Przy statej tempe-
raturze ci$nienie gazu w zbiorniku (pod warunkiem istnienia w zbiorniku po-
duszki powietrznej — objetosci pozwalajacej na termiczne rozszerzanie si¢ gazu)
jest niezmienne, az do wyczerpania zapasu gazu. Przy wzro$cie temperatury w
zbiorniku gazu wzrasta objeto$¢ gazu — fazy ciektej oraz wzrasta cinienie gazu
— fazy gazowej. Przy obnizeniu temperatury ci$nienie oraz sktonnos$¢ gazu do
parowania maleje. W przypadku propanu parowanie ustaje w temperaturze -
43°C, a w przypadku butanu przy +0,5°C. W zwigzku z tym, ze do spalania po-
bierany jest wyltacznie gaz w fazie gazowej po ustaniu parowania spalanie gazu
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jest niemozliwe. Z tych wiasnie powodow stosowane sg rézne mieszaniny Cie-

ptego propanu z butanem, dostosowujace ich zdolno$ci odparowania do tempe-

ratury w jakiej bedg uzytkowane. Przyktadowy sktad propanu-butanu rozprowa-

dzanego w butlach to [Bakowski 2007]:

- gaz letni: butany 71,5 %, propan 24 %, metan i etan 4 %, pentany i wyzsze
weglowodory 0,5 %,

- gazzimowy: butany 65,8 %, propan 29 %, metan i etan 4,8 %, pentany i wyzsze
weglowodory 0,4 %.

Gazy czwartej rodziny

Wedhug PN-C-04750:2011, do czwartej rodziny gazow zaklasyfikowane zo-
staty gazy nie zwigzane z zadng wczesniejsza rodzing. W rodzinie tej wyrézniono
tylko jedng grupe oznaczong symbolem ,,BG” — biogaz, ktory zostat zdefinio-
wany jako gaz tworzacy si¢ w wyniku fermentacji metanowej biomasy lub sub-
stancji organicznej zawarte] w odpadach. W zaleznos$ci od rodzaju uzytego Su-
rowca oraz warunkow fermentacji biogaz zawiera gldwnie metan w ilosci od 55
do 85%, i CO w ilosci od 15 do 45% [Laciak 2013]. Poza tym w biogazie zawarte
jest wiele innych zanieczyszczen niewystepujacych w typowych gazach ziem-
nych co moze negatywnie wplywac na infrastrukture transportowa gazu, jak
i bezpieczenstwo jego odbiorcéw. Najbardziej niepozgdanym sktadnikiem suro-
wego biogazu jest siarkowodor (do 3%), ktory jest zwigzkiem o wlasciwosciach
silnie trujacych. Ze wzgledu na nieduze ilosci pozyskiwanego biogazu, po wstep-
nym oczyszczeniu, jest on wykorzystywany lokalnie w miejscu jego wytwarzania
1 ewentualnie wsrod najblizej potozonych obiektow.

PODSUMOWANIE

Dostepne jest wiele roznych paliw gazowych charakteryzujacych si¢ odmien-
nymi wlasciwo$ciami, pochodzeniem i sktadem. W celu sformutowania wyma-
gan dotyczacych paliw gazowych zastosowano podziat gazow na rodziny i grupy.
Zaklasyfikowanie paliw gazowych do poszczeg6élnych rodzin i grup utatwito
sformutowanie wymagan. Wymagania okreslane sg zarowno dla gazow stosowa-
nych w przemysle jak i dostarczanych odbiorcom komunalnym oraz domowym.
Dla zachowania bezpieczenstwa okreslenie ryzyka i mogacych pojawi¢ si¢ za-
grozen wynikajacych z zastosowania konkretnego paliwa gazowego jest bez-
wzglednie konieczne. Na podstawie wiasciwosci poszczegdlnych rodzin i grup
opracowywane zostaty wytyczne do projektowania, wykonania i eksploatacji in-
stalacji gazowych. Urzadzenia gazowe podzielone zostaty na kategorie opiera-
jace si¢ na liczbie rodzin lub grup paliw gazowych, dla ktorych sg przeznaczone.
Kazde urzadzenie przed dopuszczeniem do uzycia poddaje si¢ serii badan spraw-
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dzajacych, podczas ktorych sg one zasilane specjalnie dobranymi gazami repre-
zentujacymi typowe i graniczne wlasciwosci paliw, dla ktorych urzadzenia te zo-
staly zaprojektowane.
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CLASSIFICATION OF GASEOUS FUELS

Summary

In the article the distribution of gaseous fuels has been presented. The clas-
sification, characteristics and method for determining the flammable gas
used by industrial and municipal customers have been described. For indi-
vidual groups of gases were showed the ways of their acquisition and use.
The major components of gaseous fuels and the operational requirements
were introduced for each group of gases.

Key words: gaseous fuels, gaseous fuels classification
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WPLYW WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH
NA AWARYJNOSC SYSTEMOW ODWODNIEN

Streszczenie

Budowa systemow odwodnien w rejonach o malto stabilnych warunkach
geotechnicznych moze skutkowac powaznymi awariami zarowno sieci od-
wadniajqcej, jak i sgsiednich obiektow budowlanych. Przykiadem jest no-
woprojektowana sie¢ kanalizacji deszczowej w Swiebodzinie (woj. lubu-
skie), w rejonie ulicy Lgki Zamkowe. Wystepujqce tutaj grunty stabonosne
powodowaty bowiem trudnosci wykonawcze juz w latach ubieghych, pod-
czas budowy sgsiednich obiektow mieszkalnych. Realizacja kolejnej sieci
kanalizacyjnej w obszarze o skomplikowanych warunkach geotechnicznych
moze prowadzi¢ do dalszych awarii budowlanych.

Stowa kluczowe: warunki geotechniczne, awarie budowlane, klimat

WSTEP

Budowa systemow odwodnien w rejonach o mato stabilnych warunkach geo-
technicznych i hydrologicznych moze skutkowaé¢ powaznymi awariami sasied-
nich obiektow budowlanych [Kotodziejczyk i in. 2013]. Stad przy projektowaniu
odwodnien niezwykle istotne jest rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych.
Waznym czynnikiem jest rowniez uwzglgdnienie zmian klimatu [Kotowski i in.
2010; Kotowski 2013].

Przyktadem wymienionych uwarunkowan jest projektowana budowa kanali-
zacji deszczowej w Swiebodzinie (woj. lubuskie), w rejonie ulicy E.aki Zamkowe.
Celem inwestycji jest przyjecie wod opadowych z ul. Watowej, ul. Okre¢znej,
ul. Garbarskiej i placowki NFZ oraz ich odprowadzenie do jeziora Zamecko
(Zamkowego).
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