Mateusz Markowski — ,,Poltegor-Instytut” Instytut Gornictwa Odkrywkowego, Wroctaw

Artykul ma na celu przedstawienie Eden Project jako innowacyjnego rozwigzania rekultywacji terenow poeksploatacyyj-
nych w porownaniu do tradycyjnych kierunkow wykorzystywanych w Polsce. Przestawione zostang rozwigzania technolo-
giczne, konstrukcyjne, sposob funkcjonowania oraz rola obiektu w rozwoju regionu Kornwalii.
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The article introduces Eden Project as innovative solution for recultivating after-exploitation sites compared to traditional
methods used in Poland. The article shows technological and constructional solutions, way of functioning as well as project’s

part on Kornwall region developement.
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Rekultywacja

Gornictwo jest dziedzing majgca bezposredni, badz posredni
wplyw na kazda galaz przemystu zaczynajac od energetyki,
akonczac na jubilerstwie. W cyklu zycia kazdej kopalni przycho-
dzi moment, w ktorym wydobywane surowce zaczng si¢ konczyc,
a kopalnie przejda w stan likwidacji. Jest to zmudny proces
trwajacy sporo czasu, ktorego jednym z koncowych etapow jest
rekultywacja. To pojecie oznacza proces przywrocenia wartosci
uzytkowej, badz przyrodniczej terenom zniszczonym w wyniku
dziatalno$ci gorniczej. Wyrdznia sig kilka podstawowych kierun-
kow rekultywacji: le$ny, rolny 1 inny wedtug Ustawy o ochronie
gruntow rolnych i lesnych oraz lesny, rolny, wodny, komunalny
i specjalny wedtug polskiej normy ,,Gérnictwo odkrywkowe.
Rekultywacja. Ogolne wytyczne projektowania”. O wy-
borze kierunku rekultywacji decyduja kryteria: ekonomiczne,
formalnoprawne, geologiczno-inzynierskie, hydrogeologiczne,
kulturowe, przestrzenne, spoteczne oraz srodowiskowe.

Powszechne metody odnowy terenow
poeksploatacyjnych

W Polsce dominuja tradycyjne kierunki rekultywacji tj.
kierunki lesne oraz rolne. Wiaze si¢ to z teoretyczng prostota

przeprowadzenia procesu, nizszymi kosztami finansowymi,
latwiejszym przygotowaniem terenu w poréwnaniu do bar-
dziej wspotczesnych metod. Kierunek rolny pozwala odtwo-
rzy¢ uprawy, ktore wystepowaly wczesniej na terenie dziatek
wykupionych przez spotke zarzadzajaca dang kopalnig — nie
zawsze jednak jest mozliwe wykonanie rekultywacji w tym
kierunku ze wzgledu na zbytnie zanieczyszczenie terenu
w trakcie eksploatacji. Popularne jest rowniez zalewanie
nieczynnych wyrobisk po wczesniejszym ich przygotowaniu
— co ciekawe nie zawsze sprzet gorniczy jest w catosci wy-
dobywany przed zalaniem.

Problemem tradycyjnych metod rekultywacji jest sto-
sunkowo niewielki wplyw na sytuacj¢ ekonomiczng danego
regionu. Nalezy mie¢ na uwadze, ze wraz z zamknigciem
kopalni traci si¢ bardzo duza liczb¢ miejsc pracy, zar6wno
w samej kopalni, jak i w spotkach podwykonawczych. Wigze
si¢ to ze znacznym wzrostem bezrobocia (sytuacj¢ t¢ mozna
zaobserwowaé m.in. $ledzac histori¢ regionu Watbrzycha).
Cze$ciowym rozwigzaniem tego problemu moga by¢ réznego
rodzaju innowacje w dziedzinie rekultywacji takie jak np.
Eden Project, ktory powstal w Anglii.



Eden Project

Eden Project stworzono w zrekultywowanej kopalni Bo-
delva w Kornwalii . Dawniej wydobywano tam kaolin inaczej
nazywany gling chinska. Kopalnia potrafita wyprodukowac
ok. 40 tys. ton przetworzonej gliny rocznie dla przemystu
papierniczego. Obstugiwalo jg 40 osob (dla poréwnania, przy
Eden Project pracuje ok. 250 os6b). Catly rejon Kornwalii
bogaty byt w ztoza kaolinu, przez co prawie cata gospodarka
opierata si¢ na produkcji tego surowca. (https://cornwalls.
co.uk/history/industrial/china_clay.html). Eden Project po-
wstal w tym rejonie z kilku powodow. Pierwszym powodem
byto przywrocenie uzytecznosci terenowi zniszczonemu
przez kopalnig¢, a drugim podniesienie dochodu Kornwalii,
ktore byto najbiedniejszym hrabstwem Wielkiej Brytanii,
z najwigkszym poziomem bezrobocia. Ostatnim powodem
byto odtworzenie XVIII-wiecznych ogrodow Lost Garden
of Heligan, otwartych w 1992 roku, ktére byly najczgsciej
odwiedzanymi ogrodami botanicznymi w Wielkiej Brytanii od
XVII w. do wybuchu I wojny swiatowej (Smit, Kendle, 2001).

Rys. 1. Eden Project - lokalizacja kompleksu koput
Fig. 1. Eden Project — location of dome complex (www.google.com/maps)

Poczatkiem powstawania projektu bylo zebranie funduszy na
przeprowadzenie inwestycji, ktore udato si¢ uzyskaé¢ w kwocie
145 milionow funtow brytyjskich, co byto zaskakujaca suma
ze wzgledu na biedny region, na ktérym miata powsta¢ cata
inicjatywa (Smit, Kendle, 2001). Pomystodawca projektu jest
Tim Smit, natomiast projekt wykonany zostal przez Nicholasa
Grimshaw’a.

Sam proces rekultywacji rozpoczat si¢ od zasypania
opuszczonego wyrobiska ziemig oraz blokami skalnymi,
ktorych taczna masa wyniosta ok. 1,8 min ton. Nastgpnie na
zasypanym juz obszarze, po wcze$niejszym przygotowaniu
terenu, wybudowane zostaty ogromne szklarnie, wpisane do
Ksiegi Rekordow Guinnesa. Kompleks sktada si¢ z kilku
czgsSci :

- wejscie oraz centrum dla odwiedzajacych

- biom tropikalny wilgotny (ang. HTB — Humid Tem-

perature Biome)

- biom tropikalny suchy (ang. WTB — Warm Tempera-

ture Biome)

- cze$¢ taczaca, ktora jest jednocze$nie biomem ze-

wnetrznym

- rdzen (ang. The Core), wybudowany w pozniejszym

etapie zycia ogrodow

Same ogrody znajduja si¢ pod koputami geodezyjnymi,
czyli szkieletami, ktore przekazuja obcigzenia do wspornikéw
przez sie¢ liniowych elementow w ksztatcie sferycznych
koput. Kazdy z elementéw kopuly znajduje si¢ pod cigglym
napre¢zeniem wynikajacym z kompresji sit dziatajacych na
elementy konstrukcji. Koputy te zostalty zbudowane z wie-
loscianow foremnych. Powstate obcigzenia przekazywane
sa do punktéw wsparcia dzigki osiowym sitom w postaci
naprezenia i1 napigcia w elementach obramowania. Potsfe-
ryczne koputy wytwarzaja znaczny nacisk, ktoremu opieraja
si¢ fundamenty, badz obrecz napigciowa. Pomyst na realizacje
projektu polegatl na przyjetych zalozeniach tj. catkowitym
braku kolumn wspierajacych koputy, maksymalnym poborze
$wiatta stonecznego oraz objetosci, ktora wymagana byta
do optymalnego funkcjonowania obiektu. Wybrano koputy
geodezyjne, poniewaz spetniaja kazde z tych kryteriow, a
dodatkowo ich ksztatt utatwia zabudowanie nierdwnego terenu
bytej kopalni. Glownym zatozeniem projektanta ogrodéw byto
zastosowanie koput jednowarstwowych. Pdzniejsze obliczenia

Rys. 2. Plan ogrodoéw botanicznych Eden (www.tamu-bim-edenproject.blogspot.com)

Fig. 2. Eden Project gardens plan



pokazaty jednak, Ze tego typu rozwigzanie bedzie miato zbyt
duze deformacje oraz bedzie nieekonomiczne. Powstata sie¢
sktadajaca si¢ ze sfer o roznych promieniach, ktore potaczone
sg ze sobg wspotsrodkowo przekatnymi wspornikami tworzac
tréjwymiarowa sie¢ przenoszaca obcigzenia. Aby zniwelowac
obecnos¢ kolumn rzedy koput geodezyjnych zostaly potaczone
ze sobg wspornikiem na ich przecigciach, ktory przenosi ob-
cigzenia do fundamentéw. Na koniec, w przypadku biomow
o rozpi¢tosci do ok. 30 metrow zastosowano jedng warstwe
siatki, a biomy o wigkszych wymiarach musiaty zosta¢ za-
projektowane z dodatkowa warstwa siatki, tym razem troj-
katnej, co zwigkszyto stabilnos$¢ oraz sztywno$¢ konstruke;ji.
Heksagonalna sie¢ polaczona jest z trojkatng przy pomocy
trojbocznej konstrukcji no$ne;j.

Rys. 3. Szkielet kopuly geodezyjnej (www.neolithicsphere.com/geodesica/
doc/eden_project dome.html)
Fig. 3. Structure of geodesic dome

Jako zamiennik szkta zastosowano heksagonalne, badz
trojkatne plyty zbudowane z tzw. ETFE (ang. Ethelene te-
trafluoroethelene) czyli tetrafluoroetylenu o przemystowej
nazwie Tefzel (rys. 4). Jest to materiat wykazujacy bardzo
silng odporno$¢ na korozje, trzykrotnie wigksza zdolnos¢ do
przenoszenia obcigzen w porownaniu do szkta. Materiat ten
potrafi wytrzymac cigzar odpowiadajacy 400-krotnosci jego
wlasnej wagi, osiagajac 1% cigzaru w poréwnaniu do szkla
(zaktadajac takie samy wymiary danej ptyty). Innowacyjnosé
tego materiatu polega réwniez na wigkszych mozliwosciach
przepuszczania §wiatta stonecznego, samooczyszczeniu oraz
mniejszych kosztach instalacji (70% kosztow instalacyjnych
w porownaniu do instalacji pltyt szklanych; https://science.
howstuffworks.com). Kazda z ptyt sktada si¢ z 3 warstw,
podtaczona jest do systemu dostarczajacego powietrze, a
cisnienie wewnatrz ptyt wynosi okoto 300 Pa. Teren bylej
kopalni gliny wymagat réwniez stabilizacji, co spowodowato
uzycie 2000 tzw. kotwic skalnych, czyli 11-metrowych sta-
lowych pretéw umieszczonych we wezesniej wywierconych
otworach i zalanych betonem.

Rozwigzanie to, powszechne we wszystkich dziedzinach
budownictwa ladowego (w tym przypadku wymiary kotwic
uwarunkowane byly obecnos$cig plastycznego kaolinu),
umozliwia zabezpieczenie fundamentéw przed mozliwoscia
zmiany polozenia (www.edenproject.com). Wizjg tworcow
byto stworzenie placowki edukacyjnej, w ktorej ludzie beda
mogli pozna¢ rézne gatunki roslin oraz ekosystemy, w kto-
rych te rosliny wystepuja naturalnie. W $cistej wspotpracy

Rys. 4. Heksagonalna ptyta wykonana z Tefzel’u (www.studioseverini.
com/DocumentiPDF/eden_project_english.pdf)
Fig. 4. Hexagonal tile made out of Tefzel

z zespotami badawczymi udalo si¢ stworzy¢ obiekt, ktory
od momentu otwarcia dla zwiedzajacych odwiedzito ok 13
miliondw 0s6b (Smit, Kendle,2001). Sam projekt sktada si¢
z 4 czgSci — trzech pierwotnie zaplanowanych oraz czgsci
czwartej dobudowanej w pdzniejszym czasie.

Biom tropikalny wilgotny

Biom tropikalny wilgotny, bedacy najwigksza czescia
kompleksu Eden, jest rowniez uznany za najwigksza na §wie-
cie szklarni¢ o dlugosci 240 metrow, wysokos$ci 55 metrow,
pokrywajac przy tym powierzchni¢ 1.3 hektara (Baczynska
i Lorenc, 2012).

Wymiary biomu pozwolily na odtworzenie czgéci lasu
tropikalnego wraz z wodospadem, dzigki ktoremu nie jest
konieczne korzystanie z urzadzen do utrzymania poziomu wil-
gotnosci odpowiadajacego dzungli. Tworcom projektu udato
si¢ bardzo wiernie odwzorowa¢ warunki klimatyczne — tem-
peratura przekracza 30°C przy wilgotnosci utrzymujacej si¢
na poziomie 80% (Baczynska i Lorenc, 2012). Z powodu tych
warunkow dluzsze przebywanie na terenie biomu jest uciaz-
liwe dla wizytujacych, w zwiazku z czym na terenie obiektu
zostaty wybudowane stacje z woda pitng oraz pomieszczenie,
w ktorym temperatura powietrza jest nizsza, dzigki czemu
zwiedzajacy mogg si¢ ochtodzi¢ i zmniejszy¢ skutki przeby-
wania w warunkach lasu tropikalnego (Baczynska i Lorenc,
2012). Biom tropikalny jest najwigkszym lasem tropikalnym
na $wiecie, ktory zostat stworzony wewnatrz obiektu. Zwie-
dzanie biomu zajmuje ok. 1,5 godziny, przy czym zwiedzajacy
mogga zobaczy¢ ponad 1000 gatunkow roslin.

Biom tropikalny suchy

Biom tropikalny suchy jest kolejng czg¢scia projektu Eden.
Jest to mniejszy, w porownaniu do biomu tropikalnego wilgot-
nego, ogrod botaniczny o powierzchni 0,6 hektara i dtugosci
135 metrow. Polaczony jest z czeScig wilgotng specjalnie za-
projektowanym przejsciem, ktore uniemozliwia zmiany tempe-
ratury po obu jego stronach. Temperatura jest utrzymywana na
poziomie — ok. 25°C w lecie oraz ok. 9°C w zimie. Wilgotnos¢
jest rowniez utrzymywana na nizszym poziomie — waha si¢ w
przedziale od 40% do 60% (Baczynska i Lorenc, 2012).



Rys. 5. Kompleks Eden Project (www.edenproject.com)
Fig. 5. Eden Project complex

Biom zewnetrzny

Trzecim biomem jest biom zewngtrzny bedacy jednocze-
$nie facznikiem migdzy pozostatymi elementami kompleksu
Eden. Na jego obszarze spotka¢ mozna roslinno$¢ wystepujaca
na terenie Kornwalii. Czg$¢ ta ma przede wszystkim poka-
za¢ kontrast pomiedzy obecnym zagospodarowaniem terenu
— ogrodami z ogromng r6znorodnoscia roslin, a krajobrazem
zniszczonego gornictwem terenu z bardzo waskim spektrum
gatunkowym. Pokazuje on, jak ludnos¢ Kornwalii wykorzy-

Rys. 6. Kompleks Eden Project
Fig. 6. Eden Project complex

stywata obecne wtedy rosliny do produkcji lekoéw, zywnosci
oraz paliwa. Na obszarze biomu zewng¢trznego zaobserwowaé
mozna wyolbrzymione figury owadow (pszczoty) — jest to
zabieg majacy na celu zwrocenie uwagi turystow na ich role
w ekosystemie oraz na fakt, iz jest ona czesto bagatelizowa-
na. Obraz ten jeszcze szczeg6lnie adresowany do mtodszej
czeéei odwiedzajacych. Kolejna rzecza majacg zwrdcic uwage
na problemy $rodowiskowe jest wysoka na kilka metrow
rzezba zrobiona calkowicie z odpadéw, ktéra opisana jest
informacjami na temat ilo$ci produkowanych przez ludzkosé



odpadow oraz negatywnego wpltywu wcigz postepujacego
konsumpcjonizmu (Baczynska i Lorenc, 2012).

Innowacyjno$¢ projektu Eden

Eden Project mozna uzna¢ za jedyny w swoim rodzaju
pod wzgledem innowacyjnosci w zagospodarowaniu terenow
poeksploatacyjnych. Jest pierwszym na takg skalg ogrodem
botanicznym powstatym na terenie dawnego wyrobiska ko-
palni odkrywkowej. Projektantom z powodzeniem udato si¢
potaczy¢ sporych rozmiaréw ogrody botaniczne z placéwka
edukacyjng, w ktorej odwiedzajacy maja mozliwos¢ poznania
egzotycznych roslin oraz probleméw zwigzanych z ciagla
degradacja srodowiska naturalnego wynikajaca z dziatal-
nosci cztowieka. Przyktadem zblizonym do Projektu Eden
o walorach edukacyjno-rekreacyjnych moze by¢ Jurapark
»Krasiejow” zbudowany w dawnym wyrobisku ztoza gliny
oraz itow, potozony w okolicach Opola. W roku 1993 na ob-
szarze wyrobiska w wyniku badan paleontologicznych odkryto
sporg ilo$¢ okazoéw skamienialo$ci ptazéw oraz gadow ery
mezozoicznej. Dzigki tym znaleziskom wybudowana zostata
placowka rekreacyjno-edukacyjna, w sktad ktorej wchodzi
muzeum oraz park rozrywki. Dowiedzie¢ mozna si¢ tam o
historii stworzen prehistorycznych w tym Silesaurus opolenis
— formy dinozaura, ktéra odkryta w Polsce zostata jedynie na
terenie Krasiejowa (www.juraparkkrasiejow.pl). Zaréwno
Eden Project jak i Jurapark Krasiejow powstaly na terenie
dawnych terenow eksploatacji glindbw oraz itow, sg rowniez
placoéwkami edukacyjno- rekreacyjnymi, lecz kornwalijski
projekt jest w znacznym stopniu bardziej zaawansowany
technicznie. Jest to jedyny obiekt na §wiecie wybudowany
w procesie rekultywacji, w ktérym jako zamiennik szkta
zastosowano Tefzel. Kolejnym czynnikiem decydujacym o
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innowacyjnosci projekt sg technologie konstrukecyjne (Tri-
-Hex-Net) oraz pomyst przyjecia kopul geodezyjnych jako
ksztattu szklarni. Dzigki temu obiekty cechuje stabilno$¢ oraz
wytrzymatos$¢ konstrukeji przy jednoczesnym ograniczeniu
ilosci kolumn oraz wspornikéw. Na uwage zastuguje rowniez
fakt, iz caty kompleks jest samowystarczalny, jezeli chodzi o
energi¢ oraz obieg wody. Obecnie ogrod botaniczny zasilany
jest energig wytwarzang przez turbiny wiatrowe oraz energie
stoneczng pozyskiwang dzigki panelom stonecznym umiesz-
czonym na dachu cze¢sci The Core. Planowane jest rowniez
stworzenie elektrowni geotermalnej majacej produkowac
energi¢ na poziomie 5-7 MW z czego 3-4 MW przeznaczo-
ne beda do zasilenia kompleksu, a pozostata produkowana
energia przeznaczona bedzie dla regionu (www.edenproject.
com). Zastosowany zamknigty obieg wody jest rozwigzaniem
innowacyjnym w kontekScie samowystarczalno$ci, zmniej-
szenia zuzycia oraz kosztdw zwigzanych z uzyciem wody.
Wykorzystujac angielski klimat woda, ktorej zrodtem sa opady
atmosferyczne zbierana jest, a nastgpnie wykorzystywana w
obiekcie w obiegu zamknigtym. Inwestycja jako jedyna na
swiecie w takiej skali jest jedynym w swoim rodzaju ogrodem
botanicznym na terenie dawnej kopalni odkrywkowej oraz
dodatkowo jest szeroko rozwinietg placowka edukacyjna
propagujaca zagadnienia ekologii i ochrony $rodowiska.
Mozna tam pozna¢ egzotyczne gatunki roslin, wystepujace na
innych kontynentach, ich cechy, zastosowania oraz warunki,
w ktorych wystepuja naturalnie. Ostatnim czynnikiem decy-
dujacym o innowacyjnos$ci projektu Eden jest jego wptyw na
obszar Kornwalii — pierwotnie biedny region ze stosunkowo
wysokim stopniem bezrobocia. Projekt ten dostarczyt miejsc
pracy dla lokalnej ludno$ci, wzbogacajac przy tym hrabstwo,
zaréwno finansowo jak i kulturowo (obecno$¢ zwiedzajacych
z catego $wiata).
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