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Wprowadzenie

Zapobieganie zanieczyszczeniu środowiska jest obecnie niezwy-

kle ważnym zagadnieniem. Ze względu na bardzo szybki wzrost licz-

by ludzi, bardzo istotne są usilne działania przeciw zmianom propor-

cji między światem roślinnym a zwierzęcym, a tym samym przeciw 

zmianom składu atmosfery, hydrosfery i gleb. Wyjątkowo istotną rolę 

do spełnienia w realizacji tych zadań mają nauki chemiczne i przemysł 

chemiczny [1].

W procesach spalania paliw płynnych i stałych, do atmosfery emi-

towane są zanieczyszczenia w postaci niespalonych pozostałości orga-

nicznych, tlenków azotu i tlenków siarki. Wielkość emisji do powietrza 

gazów w procesach technologicznych i operacjach technicznych oraz 

dopuszczalne poziomy zanieczyszczeń substancji w powietrzu są nor-

mowane aktami prawnymi. Po przystąpienia Polski do Unii Europej-

skiej dopuszczalne ilości niektórych zanieczyszczeń w powietrzu po-

winny zostać ograniczone [2, 3]. Akty prawne, bazując na wymaganiach 

europejskich, mówią o standardach emisyjnych z instalacji w zakresie 

wprowadzania gazów lub pyłów do powietrza oraz o poziomach do-

puszczalnych dla niektórych substancji.

Jedną z możliwości jest zastosowanie w procesach spalania paliw 

płynnych modyfikatorów (katalizatorów), które umożliwiają znaczne 

ograniczenie zanieczyszczeń z lokalnych źródeł ich emisji.

Katalizatory w ochronie środowiska

Prowadzone są intensywne badania nad nowymi stechiometrycz-

nymi i katalitycznymi procesami przyjaznymi dla środowiska w prze-

myśle chemicznym, metalurgicznym, transporcie i wielu innych dzie-

dzinach gospodarki.

Rolę katalizatorów w promowaniu ochrony środowiska przedsta-

wiono na rysunku poniżej (Rys. 1).

Rys.1. Drzewo przedstawiające rolę katalizy w promowaniu 
środowiska [4]

Katalizatory ochrony środowiska mają niestandarodwe zastosowa-

nia, między innymi w gospodarstwach domowych:

katalizatory do oczyszczania wody na bazie MnO• 
2
 i filtra węglowe-

go w celu usunięcia Cl
2
 i HClO

aparatura do odwadniania i chłodziarki• 

domowe katalityczne komory spalania• 

przenośne podgrzewacze• 

katalityczne systemy dezodoryzacji.• 

Przykłady te ilustrują koncepcję, iż kataliza ma zastosowanie nie 

tylko w chemii, ale również w życiu codziennym.

Ograniczenie emisji lotnych związków organicznych oraz tlenku 

węgla CO jest jednym z priorytetów ochrony atmosfery przed za-

nieczyszczeniem toksycznymi związkami chemicznymi. W praktyce 

oznacza to użycie takich rozwiązań, które umożliwiają w sposób ciągły 

konwersję zanieczyszczeń typu lotne związki organiczne (VOCs) i CO 

do dwutlenku węgla i wody. Uwzględniając dotychczasowe wyniki, 

najbardziej efektywny dla prawie pełnego usunięcia przedmiotowych 

związków jest proces katalitycznego dopalania.

ICSO Chemical Production Sp. z o.o. w swojej ofercie posiada 

katalizator dopalania VOCs i tlenku węgla o handlowej nazwie Kata-

lizator PD-1. Produkt ten jest wytwarzany w oparciu o technologię 

opracowaną przez Instytut Ciężkiej Syntezy Organicznej „Blachownia” 

w Kędzierzynie-Koźlu. Proces produkcji polega na impregnacji solami 

platyny i niklu aktywnego nośnika o ściśle określonych własnościach. 

Nośnikiem jest γ-Al
2
O

3
 w postaci granul o średnicy 4÷8 mm. W dal-

szym etapie zaimpregnowany nośnik suszy się i poddaje redukcji w at-

mosferze beztlenowej. Uzyskiwany stopień konwersji VOCs i tlenku 

węgla wynosi 97-99%, przy żywotności katalizatora od 2 do 3 lat [5].

Dla utleniania związków chloroorganicznych opracowano kataliza-

tor zawierający Cr
2
O

3
/Al

2
O

3
. W tym przypadku zanotowano następu-

jącą łatwość destrukcji związków chloroorganicznych [6]:

Następnym przykładem zastosowania katalizatorów w ochronie 

środowiska, jest katalityczne usuwanie tlenków azotu ze spalin za po-

mocą amoniaku, które realizowane jest głównie w dużych elektrow-

niach. Katalizatorami reakcji są tlenki metali przejściowych na nośniku: 

V
2
O

5
/TiO

2
 i V

2
O

5
-WO

3
/TiO

2
. Mimo że proces nie należy do najłatwiej-

szych technologicznie, jest jedynym który spełnia wszystkie wymagania 

w zakresie ochrony środowiska.

Natomiast w przypadku spalania paliw w silnikach diesla, w miej-

sce uciążliwego amoniaku stosuje się substancje zawierające amoniak, 

np. mocznik w postaci 32% r-ru wodnego o nazwie AdBlue.

W transporcie samochodowym stosowane są katalizatory mono-

lityczne typu plaster miodu. W skład katalizatora wchodzi materiał 

monolitu, którym jest kordieryt 2MgO·2Al
2
O

3
·5SiO

2
 pokryty war-

stewką γ-Al
2
O

3
.

W procesie spalania paliw w silnikach o zapłonie iskrowym najczę-

ściej stosuje się katalizatory trójfunkcyjne umożliwiające równoczesną 

redukcję NO
x
, oraz utlenianie węglowodorów i tlenku węgla. Przy sil-

nikach o zapłonie samoczynnym stosowane są natomiast katalizatory 

utleniające węglowodory i CO. Jednoczesna redukcja NO
x
 jest nie-

możliwa ze względu na pracę silnika na mieszankach ubogich.

Zastosowanie katalizatorów w ochronie środowiska jest bardzo 

szerokie. W Tablicy 1 przedstawiono niektóre przykłady stosowa-

nia tych katalizatorów, w zależności od rodzaju zanieczyszczeń oraz 

ich źródła [7].
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Tablica 1

Przykłady zastosowania niejednorodnych katalizatorów ochrony 
środowiska [7]

Źródło pochodzenia Rodzaj zanieczyszczenia Stosowane katalizatory

Silniki benzynowe

Tlenki azotu (NO
x
), węglo-

wodory (HC
s
), tlenek węgla 

(CO)

Pt/Pd/Rh/Ce
x
Zr

l
, 

x
O

2
/(La, 

Ba)-Al
2
O

3
 na ceramicznych 

i metalicznych monolitach

Silniki Diesla (lekkie 
pojazdy)

NO
x
, HC

s
, CO

Pt/Pd/Rh/BaO/Al
2
O

3
 na ce-

ramicznych i metalicznych 

monolitach

Silniki Diesla (ciężkie 
pojazdy, ciężarówki, 

autobusy)
NO

x
, HC

s
, CO

V
2
O

x
/TiO

2
 na ceramicznych 

monolitach (usuwanie NO
x
), 

Pt,Pd/Al
2
O

3 
na ceramicznych 

i metalicznych monolitach 
(usuwanie CO, HC)

Silniki Diesla pyły
tlenki ceru i żelaza

Pt/Al
2
O

3

Cu, V, K

Elektrownie, piec do spa-

lania odpadów, turbiny 
gazowe

NO
x

V
2
O

5
-WO

3
/TiO

2
 na ceramicz-

nym monolicie

Turbiny gazowe CO, HC
s

Pt, Pd/ Al
2
O

3
 na ceramicznych 

i metalicznych monolitach

Zakłady produkujące 
kwas azotowy

NO
x

CuO-NiO/ Al
2
O

3
, Cu-La/Y

Zakłady produkujące 
kwas azotowy, adypinowy 

oraz kaprolaktamy
N

2
O Rh/Ce-ZrO

2
, Rh

Zakłady chemiczne i pro-

dukujące farby, rafinerie
Lotne związki organiczne 

(VOC
s
)

Pt, Pd/ Al
2
O

3
 na ceramicznych 

i metalicznych monolitach

Rafinerie H
2
S, CS

2
, COS Al

2
O

3
 lub TiO

2
 (Fe

2
O

3
/Al

2
O

3
)

Ścieki pochodzące 
z zakładów chemicznych, 

petrochemicznych, 
papierniczych, elektro-

nicznych

Związki organiczne
Ru/TiO

2

TiO
2
 (anataz)

Szpitale oraz miejsca 
publiczne

Związki organiczne, bakterie TiO
2
 (anataz)

Powietrze wewnątrz 
domów i biur

CO i odory nanostrukturalne Au/TiO
2

Powietrze wewnątrz 
domów i biur

formaldehyd Pt, Pd/SiO
2

Zastosowanie ciężkich olejów opałowych w procesach spalania
W warunkach krajowych energia elektryczna i cieplna, w dominu-

jącym stopniu jest wytwarzana w blokach i instalacjach wykorzystu-

jących paliwa ciekłe i stałe, głównie oleje opałowe i węgiel kamienny. 
Widać powszechne dążenie do zwiększenia sprawności wytwórczej 
tych urządzeń, gdyż wiąże się to z oszczędnością paliwa i obniżeniem 
ilości emitowanych zanieczyszczeń na jednostkę wytwarzanej energii.

W nowoczesnych urządzeniach kotłowych powszechnie stosuje 
się układy automatycznej regulacji oraz starannie operuje się powie-

trzem dostarczanym do kotła, co pozwala utrzymywać sprawność 
energetyczną urządzeń na względnie wysokim poziomie. Pewną dal-
szą możliwością zwiększenia sprawności energetycznej kotłów jest 
zastosowanie modyfikatorów dodawanych do paliw. Poprawiają one 
efektywność procesu spalania, m.in. poprzez dopalenie cięższych frak-

cji węglowodorowych w paliwie i przez to zmniejszenie straty niecał-
kowitego spalania. Jednocześnie ma to wpływ na poziom emisji za-

nieczyszczeń do atmosfery. Uważa się również, że modyfikatory mają 
wpływ na stan powierzchni ogrzewalnych kotłów po dłuższym czasie 
ich eksploatacji. Należy tutaj zaznaczyć, że brak jest kompleksowych 

informacji o charakterze naukowym na temat wpływu różnych mo-

dyfikatorów na proces spalania, jego efektywność oraz poziom emisji 
różnych związków.

W stosowanych układach grzewczych, zwłaszcza nowej generacji, 
znaczącą rolę odgrywa olej opałowy.

W Polsce w 2011 r. wyprodukowano 2,943 mln m3 ciężkiego 
oleju opałowego, co stanowi 12% całkowitej produkcji paliw płyn-

nych (Tab. 2).

Tablica 2

Porównanie produkcji paliw płynnych w latach 2009-2011, 
w tys. m3 [8]

Wyszczególnienie Rok 2009 Rok 2010 Rok 2011

Benzyny silnikowe 5 641 5 504 5 219

Olej napędowy 11 297 12 080 13 199

Gaz płynny LPG 485 539 448

Paliwo JET 815 819 1 075

Lekki olej opałowy 1 338 1 244 933

Ciężki olej opałowy 1 746 2 552 2 943

Ogółem 21 322 22 708 23 817

W ostatnich latach można zaobserwować znaczny przyrost pro-

dukcji ciężkich olejów opałowych. W 2011 r., produkcja ta wzrosła 
o ponad 68% w stosunku do 2009 r. Taki znaczny wzrost produkcji 
wiąże się ze zwiększeniem przerobu ropy naftowej w rafineriach kra-

jowych oraz z uruchomieniem nowych i modernizacją istniejących już 
instalacji przetwórczych [8].

Ciężkie oleje opałowe charakteryzują się obecnością w swojej 
budowie dużej ilości trudnopalnych ciężkich parafin i związków smo-

listych. Spalanie tych paliw bez uprzedniego ich przygotowania, powo-

duje znaczne przekroczenia emisji do otoczenia, głównie benzopirenu 
i pyłu. Uszlachetnienie omawianych paliw ciężkich przez dodatnie mo-

dyfikatora (katalizatora) w znacznym stopniu może poprawić proces 
ich spalania, co daje zmniejszenie emisji niepożądanych substancji.

Katalizatory spalania ciężkich olejów opałowych 

i paliw stałych
W literaturze istnieje wiele przykładów zastosowania modyfika-

torów procesu spalania, jednak najczęściej dotyczą one paliw silniko-

wych. Natomiast w przypadku ciężkich olejów opałowych liczba infor-
macji jest ograniczona.

W światowej energetyce zawodowej znane są różne modyfikato-

ry, które umożliwiają poprawę warunków spalania paliw. Są to głów-

nie modyfikatory, które działają w kierunku czyszczenia powierzchni 
ogrzewalnych kotła i ograniczenia emisji NO

x
, SO

2 
i niespalonych po-

zostałości organicznych. Modyfikatory te podawane są głównie do ko-

mory paleniskowej w postaci sypkiej lub emulsji [9-12].
Efektywne modyfikatory spalania paliw stanowią np. tlenki magne-

zu, które występują w formie zawiesiny w oleju ciężkim lub mogą być 
zdyspergowane w oleju za pośrednictwem środków powierzchniowo 
czynnych. Innym rozwiązaniem jest zastosowanie chlorków Fe, Mg 
i Cu w postaci zawiesiny w oleju. W przypadku zastosowania wymie-

nionych katalizatorów, występują jednak poważne trudności we wpro-

wadzaniu ich do oleju i stabilnością otrzymanych zawiesin.
Jako katalizatory spalania paliw stosowane są również związki sodu 

(NaOH, NaCl oraz Na
2
CO

3
) lub związki potasu (KOH, KCl, K

2
CO

3
). 

Wspomniane katalizatory poprawiają przebieg reakcji utleniania, jeżeli 
przebiega ona w temperaturze od 650 do 710K. Aktywność tych ka-

talizatorów uszeregowana jest w następującej kolejności: NaOH>Na-

2
CO

3
>NaCl>brak katalizatorów, oraz K

2
CO

3
>/KOH>KCl>brak 

katalizatorów [13].



nr 11/2012 • tom 66 • 1205

X
III

 K
on

fe
re

n
cj

a 
O

ch
ro

n
a 

Ś
ro

d
ow

is
ka

Inną grupę katalizatorów stanowią głównie sole metaloorganiczne 
metali ziem rzadkich, głównie Ce, Pr, Nd, które są zawieszone w roz-

puszczalnikach organicznych typu aromatycznego. Sole te otrzymywa-

ne są w reakcji rozpuszczalnej w wodzie soli metalu lub wodorotlenku 
metalu z kwasami karboksylowymi zawierającymi 7-8 atomów węgla 

w cząsteczce. W literaturze opisane są próby zastąpienia części drogie-

go metalu ziem rzadkich, tańszymi, np. Mg, Fe, Ca i innymi, bez wyraź-

nej utraty korzystnych własności katalizatorów. Katalizatory wprowa-

dzane są do paliwa ciekłego w ilościach 10 do 100 ppm, w przeliczeniu 

na metal. W przypadku spalania np. oleju grzewczego, zawierającego 

duże ilości asfaltenów, katalizator zostaje zaabsorbowany na jego po-

wierzchni i umożliwia pełne jego utlenienie [14÷16].

Przegląd dostępnych na rynku dodatków do spalania ciężkich ole-

jów opałowych przedstawił Paullikkas w pracy [12] (Tab. 3).

 Tablica 3

Dodatki stosowane do ciężkich olejów opałowych, ich skład 
i właściwości [12]

Lp. Dodatek Właściwości
Miejsce wprowadza-

nia dodatku

1.
Trwała zawiesina tlenków 

magnezu

Pełna ochrona przed nisko- 

i wysokotemperaturową 

korozją. Eliminacja sadzy.

Dno przednie kotła

2.
Wodna zawiesina oczysz-

czonych tlenków magnezu

Pełna ochrona przed nisko-

temperaturową korozją. 

Eliminacja sadzy.

Dno przednie kotła

3.

Metaloorganiczna mieszan-

ka magnezu i żelaza oraz 

asfaltenów

Powoduje iż kocioł jest 

wolny od osadów i korozji. 

Zmniejsza ilość nieopalone-

go węgla o 50%

Dno przednie kotła

4.

Mieszanka surfaktantów, 

dyspergatorów i kataliza-

torów

Oczyszcza osady w instala-

cjach ciężkich olejów opało-

wych. Redukuje nieopalony 

węgiel o 80%. Redukuje 

emisję NO
x
 o 20%. Redu-

kuje SO
3
 o 50%.

Zbiornik magazynujący

5.

Mieszanina metaloorga-

nicznych na bazie żelaza, 

aktywnych powierzchnio-

wo składników

Polepsza spalanie, zmniej-

sza ilość SO
3
 w spalinach, 

redukuje ilość niespalonego 

węgla, usuwa nadmiar 

powietrza.

Zbiornik magazynujący

6.

Mieszanina metaloorga-

nicznych na bazie żelaza 

i magnezu, aktywnych po-

wierzchniowo składników

Polepsza spalanie, zmniej-

sza ilość SO
3
 w spalinach, 

redukuje ilość niespalonego 

węgla, usuwa nadmiar 

powietrza.

Zbiornik magazynujący

7.
Organiczna, niemetaliczna 

pozostałość popiołu

Eliminuje cały osad 

ze zbiornika, poprawia 

filtrację, poprawia spalanie, 

zmniejsza korozję, redukuje 

emisję zanieczyszczeń

Zbiornik magazynujący

 

Autorzy niniejszej pracy również zajmują się tematyką kataliza-

torów stosowanych w procesie spalania ciężkich olejów opałowych 

[17, 18]. W przeprowadzonych badaniach stosowali katalizatory me-

taliczne na bazie soli żelazowych i żelazowo cerowych kwasów tłusz-

czowych rozpuszczonych w oleju opałowym. Sole metali kwasów 

tłuszczowych charakteryzują się dobrą rozpuszczalnością w oleju 

opałowym, a uzyskane roztwory katalizatora wykazują małą lepkość. 

Do tej pory przeprowadzono badania na katalizatorach monometa-

licznych: Fe i bimetalicznych: Fe/Ce. Katalizatory Fe i Fe/Ce charak-

teryzują się niską lepkością i wysoką stabilnością w czasie. Katalizator 

monometaliczny zawierał 200g Fe/dm3, a dimetaliczny 150g Fe i 50g 

Ce w 1 dm3 roztworu. Roztwory katalizatora są dobrze rozpuszczal-

ne w badanym paliwie i nie ulegają rozwarstwianiu.

W badaniach procesu spalania zastosowano paliwo bez kataliza-

tora, oraz z dodatkiem katalizatora monometalicznego (Fe) i dimeta-

licznego (Fe/Ce).

Według wstępnych wykonanych już badań wynika, że zastoso-

wanie szczególnie aktywnych katalizatorów dimetalicznych, w ilości 

60 ppm, w testach spalania oleju opałowego średniego umożliwia 

wyraźne ograniczenie ilości powstającego popiołu oraz ograniczenie 

emisji SO
2
 o 7%, NO

x
 o 3%, zwiększenie sprawności kotła o 4% 

i ograniczenie ilości powstających osadów na ruszcie i w komorze 

spalania. Omawiane próby rozpoznawcze przeprowadzono na palni-

ku i kotle olejowym nośnika ciepła firmy Weishaupt o mocy 400KW.

Jednym z przykładów katalizatorów stosowanych w procesie spala-

nia węgla jest idea kontaktowego procesu DESONOX (desulphurization 

from sulphur oxides and NO
x
 destruction). Proces ten polega na tym, iż 

odsiarczanie i odazotowanie dokonywane jest w palenisku kotła – na po-

ziomie spalonego ziarna węgla. Zminimalizowany zostaje również wpływ 

rodzaju kotła i jego wydajność na procesy odsiarczania i odazotowania 

spalin. W skład katalizatora DESONOX wchodzi syntetyczny zeolit, któ-

ry stanowi nośnik fazy aktywnej kontaktu, natomiast do otrzymania kon-

taktu stosuje się metodę podwójnej impregnacji DIM [20].

Idea nowego procesu polega na ciągłej eliminacji SO
3
 ze środo-

wiska reakcji poprzez wiązanie go z odpadami paleniskowymi. Miej-

scem działania katalizatora typu DESONOX jest tworząca się podczas 

procesu spalania faza aktywna, którą stanowi ciekły stop, powstający 

z silnie rozdrobnionego preparatu i węgla [19, 20]. W przypadku tech-

nologii DESONOX, siarczany zostają usunięte wraz z żużlem i popio-

łem, co zwiększa ich masę o ok. 3-5%. Katalizator powoduje również 

zmniejszenie ilości tlenków azotu w gazach odlotowych, gdyż kata-

lizuje reakcję wysokotemperaturowego pośredniego utleniania CO 

za pomocą tlenków azotu.

Badania z wykorzystaniem wspomnianego katalizatora przepro-

wadzono w kotle WR-25, w trakcie tego procesu monitorowano zmia-

ny stężenia spalin oraz sprawność kotła. Zaobserwowano, iż dodatek 

ok. 0,31 kg katalizatora stosowanego do 1 Mg węgla powoduje spadek 

emisji SO
2
 o ponad 50% [20].

Podsumowanie

W związku z rosnącą produkcją ciężkich olejów opałowych oraz 

wymaganiami Unii Europejskiej w zakresie ochrony środowiska, mo-

dyfikatory stosowane do usprawnienia procesu spalania ciężkich ole-

jów opałowych oraz paliw stałych są bardzo potrzebne.

Na podstawie przeprowadzonego przeglądu literaturowego moż-

na stwierdzić, że zastosowanie katalizatorów w procesie spalania cięż-

kich olejów opałowych i paliw stałych umożliwia:

utrzymanie stałej sprawności kotła• 

wydłużenie pracy kotła oraz zmniejszenie kosztów związanych • 

z remontami

bardziej efektywne spalanie poprzez ograniczenie ilości węglo-• 

wodorów w gazach odlotowych (większy uzysk ciepła z jednostki 

masy paliwa)

zmniejszenie emisji szkodliwych gazów do atmosfery (CO, NO• 
x
, 

SO
2
, pył, wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne)

brak osadzania się części niespalonych w postaci nagaru w komo-• 

rze spalania, a w związku z tym zwiększy się wydajność kotła

ograniczenie korozyjności spalin• 

zwiększenie ilości ciepła w wyniku pełnego spalania paliwa.• 

Liczba publikacji naukowych na temat katalizatorów polepszają-

cych proces spalania ciężkich olejów opałowych jest niewielka, dlatego 

też potrzebne są dalsze badania w tym kierunku.
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LOTOS i PGNiG

będą wspólnie poszukiwały ropy i gazu

LOTOS i PGNiG 17. września 2012 r. zawarły porozumienie 

dotyczące zintensyfikowania prac poszukiwawczych gazu ziemne-

go i ropy naftowej w celu zwiększenia ich wydobycia ze złóż kon-

wencjonalnych i niekonwencjonalnych. Oba koncerny przeanalizują 

potencjał wydobywczy siedmiu koncesji poszukiwawczych należą-

cych do PGNiG.

Porozumienie zakłada możliwość pozyskania przez Grupę LO-

TOS udziałów w każdej z koncesji. PGNiG zastrzegło sobie jednak 

prawo do sprawowania funkcji operatora na każdej z nich.

Strony porozumienia powołują grupę roboczą, która w szcze-

gółach ustali kwestie współpracy w zakresie: technicznym, ekono-

micznym i prawnym. Grupy PGNiG SA i LOTOS, będą się również 

wymieniać informacjami na temat prowadzonych projektów i pla-

nów rozwojowych w celu identyfikowania potencjalnych obszarów 

współpracy. (em)

(http://www.pgnig.pl/pgnig/com/8387?r%2Cnews%2Cpage-

Number=0&r%2Cnews%2CdateTo=&r%2Cnews%2CdateFro-

m=&r%2Cnews%2CnewsId=39947 20.09.2012)

Strategiczny projekt dla Pomorza

17. września 2012 r. uruchomiono południowo-wschodnie za-

silanie Gdańska oraz układ przyłączeniowy zasilający w gaz ziemny 

rafinerię Grupy LOTOS SA Projekt ma wzmocnić bezpieczeństwo 

energetyczne i umożliwić rozwój gospodarczy regionu. Wybudo-

waniu przez Pomorską Spółkę Gazownictwa gazociągu wysokiego 

ciśnienia relacji Kolnik – Gdańsk o długości 30,2 km pozwoliło na re-

alizację tego przedsięwzięcia. To część większego projektu, który 

jeszcze trwa, współfinansowanego przez UE ze środków EFRR pt. 

„Południowo-wschodnie zasilanie miasta Gdańska wraz z gazyfika-

cją Wiślinki i Wyspy Sobieszewskiej”. (em)

(http://www.pgnig.pl/pgnig/com/8387?r%2Cnews%2Cpage-

Number=0&r%2Cnews%2CdateTo=&r%2Cnews%2CdateFro-

m=&r%2Cnews%2CnewsId=39946 20.09.2012)


