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INDUSTRIAL HERITAGE OF BELARUS -
HISTORICAIPERIODS
OF FORMATION
P. Yarashuk
Belarusian National Technical University
The article deals with the issues of the formation of
industrial heritage objects within the framework of the

historical development of industrial architecture in
Belarus. The volume-spatial and architectural-artistic
characteristics of the production facilities of each of the
historical periods are given.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ALTERNATYWNYCH ZRODEL
ENERGII W ZASILANIU OSRODKOW JEZDZIECKICH

Autorka artykulu stara si¢ odpowiedzie¢ na pytanie:
ktore z alternatywnych zZrodel energii bedzie odpowiednie do
zasilania matego, sredniego i duzego osrodka jezd-
zieckiego. Analizie poddano panele fotowoltaiczne, en-
ergie pozyskiwang z biogazu rolniczego, pompy ciepta
oraz wiatraki. Artykut stanowi zbior ogolnych infor-
macji zwigzanych z zasilaniem osrodkow jezdzieckich
z wykor-zystaniem zielonej energii.

Wprowadzenie. Wigkszo$¢ osrodkow
jezdzieckich w Polsce jest zasilana przy po-
mocy konwencjonalnych zrédet energii. Kraj
ma ograniczone zasoby paliw takich jak ropa
naftowa, wegiel czy gaz ziemny. Coraz
wicksza uwage poswieca si¢ ekologii w
miastach 1 metropoliach [1], coraz czgsciej
spotyka si¢ termin «zrownowazony rozwop» [2].
Ludzie sg zmuszeni poszukiwa¢ innych zro-
det energii, zwlaszcza takich, ktére s mniej
niszczace dla $rodowiska naturalnego niz
konwencjonalne systemy zasilania. Przykta-
dami przyjaznej dla srodowiska zielonej ener-
gii moze by¢ wykorzystanie paneli fotowol-
taicznych, pomp ciepta, biogazu czy wiatra-
kow. Wszystkie z wymienionych sposobow za-
silania maja wady i zalety zwigzane z kosz-
tem budowy instalacji, usytuowaniem poszc-
zegblnych elementow sktadowych osrodkow
jezdzieckich, ktére maja by¢ zasilone, uwa-
runkowaniami prawnymi 1 administracyj-
nymi procedurami (uzyskanie pozwolenia na
budowe, decyzje srodowiskowe, audyty i in-
ne). Zeby odpowiedzie¢ na pytanie, ktory
sposoOb zasilania os§rodkéw jezdzieckich przy
uzyciu zielonej energii jest najbardziej kor-
zystny, nalezy przeanalizowa¢ dany obiekt —
jego gabaryty, program funkcjonalny wraz z
wystepujaca infrastrukturg towarzyszaca co
warunkuje wielko$¢ zapotrzebowania ener-
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getycznego danego osrodka. Na potrzeby ba-
dan autorka podzielita osrodki jezdzieckie na
trzy rodzaje: obiekty male, $rednie 1 duze.
Jako gléwne kryterium wyznaczenia wiel-
kosci obiektu przyjeta ilos¢ boksow dla koni
znajdujacych si¢ w danym obiekcie. Osrodki
jezdzieckie, w ktorych wystepuje do 8 bok-
sow kwalifikuje si¢ jako mate, od 9 do 24
bokséw — srednie, natomiast powyzej 24 bok-
sow jako duze. Nalezy réwniez uwzglednicé
infrastrukture towarzyszaca — ktorej zakres 1
wielko$¢ jest rowniez zalezna od wielko$ci
osrodka jezdzieckiego (ilosci boksow). Inny
bedzie zakres obiektow dodatkowych przy
obiekcie matym — begda to np. kawiarnia, mate
punkty gastronomiczne, niewielkie place za-
baw; a inna przy obiektach duzych — np. ho-
tel, restauracja. Na rys. 1 przedstawiono
przyktadowy rzut o$rodka jezdzieckiego
$redniej wielkosci. Poszczeg6lnymi kolorami
zaznaczono przestrzenie z zapotrzebowaniem
energetycznym. Catos$¢ infrastruktury osrod-
ka jezdzieckiego podzielono na trzy pod-
grupy: obiekty dla koni, obiekty jezdzieckie i
infrastruktura towarzyszgca. Obiektami dla
koni sg stajnie — boksy wraz z korytarzem,
pastwiska 1 padoki, dodatkowe: myjki dla ko-
ni, solaria. Obiekty jezdzieckie to kryta uje-
zdzalnia do jazdy (hala), zewnetrzne place do
jazdy, karuzela dla koni, parkur (plac z
przeszkodami). Obiekty 1 pomieszczenia po-
mocnicze to: siodlarnie, szatnie z natryskami,
pomieszczenia socjalne, biura, pomieszc-
zenia dla pracownikow stajennych, dom
wlasciciela. Poszczegbdlne elementy zloka-
lizowane w o$rodkach jezdzieckich wyma-
gaja zasilania w energi¢. Obrazuje to tabela nr 1.



Tab. 1. — Elementy wymagajace zasilania w osrodku
jezdzieckim. Opracowanie wilasne autorki, 2021

Cze$¢ sktadowa

, Elementy wymagajace
osrodka Yy Wymagajg
e . zasilania
jezdzieckiego
stajnia oSwietlenie
myjka dla koni - o$wietlenie
paszarnia oswietlenie
. . zasilanie solarium,
solarium dla koni . .
oswietlenie

zasilanie pastucha

padoki (ogrodzenie wokot past-
wiska)
os$wietlenie, zasilanie
hala systemu nawadniania

podtoza na hali

plac zewnetrzny do
jazdy

os$wietlenie, zasilanie
zewnetrznego systemu
nawadniania ujezdzalni

karuzela dla koni

zasilanie karuzeli,

swiatto
siodlarnia _ogrzewa ni? .
pomieszczenia, §wiatto
ogrzewanie
szatnie wraz z pomieszczenia,
natryskami ogrzewanie wody,
swiatlo
pomieszczenie ogrzewanie
socjalne pomieszczenia, $wiatto
biura ogrzewanie

pomieszczenia, Swiatto

Rys. 1. Rzut fragmentu o$rodka jezdzieckiego —
posrodku znajduje si¢ hala, od strony potnocnej i
poludniowe;j zlokalizowano stajnie i pomieszczenia
towarzyszace. Kolorami zaznaczono przestrzenie z
zapotrzebowaniem energetycznym. Kolorem zielonym
oznaczono obiekty przeznaczone dla koni, kolorem
brazowym infrastrukture jezdziecka przeznaczong do
treningow (kryta ujezdzalnia), kolorem niebieskim —
pomieszczenia towarzyszace (szatnie, toalety, biura,
siodlarnie). Opracowanie wlasne autorki, 2021

Czes¢ gtowna. BIOGAZ. W Polsce wy-
stepuja trzy gtowne typy biogazowni réznigce
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si¢ substratem: biogaz pozyskiwany z oc-
zyszczalni $ciekéw, z gazu wysypiskowego
lub produkcji rolniczej. Tylko 9 % elektrowni
biogazowych w Polsce wykorzystuje biogaz
rolniczy. Gtowne zrddta pochodzenia bioga-
zu obrazuje rysunek nr 2.

BIOGAZ - POCHODZENIE

/

ROLNICZE POZAROLNICZE

ZWIERZECE ROSLINE  KOMUNALNE \
PRZEMYSLOWE

OBORNIK UPRAWY ENERGETYCZNE

ODPADY ROSLINE

Rys. 2. Zrédta pochodzenia biogazu. Opracowanie
wlasne na podstawie opracowania Biogazownie
Rolnicze, A. Glaszczka, W. Wardal, W. Romaniuk,
T. Domasiewicz, 2010, s. 8 [3]

«Nieodlqczng czesciq dziatalnosci czio-
wieka jest wytwarzanie wielkiej ilosci od-
padow oraz Sciekow powstajgcych w pro-
dukcji rolnej i przemystowej, w zaktadach ustu-
gowych, czy wreszcie w kazdym gospodars-
twie domowym. Odpad w postaci obornika, w
wyniku fermentacji uwalnia biogaz, ktory
mozna zaliczy¢ do odnawialnych zrodet ener-
gii. Ponadto jest on niewyczerpalnym zrod-
tem z powodu ciggtej produkcji odpadow or-
ganicznych. Dlatego tez naturalnym wydaje
sig, aby wykorzysta¢ i zagospodarowac tq
darmowgq energie. Biogaz sktada sie gtownie
z metanu i dwutlenku wegla, wody oraz
siloksanow. Metan, wodor oraz tlenek wegla
mogq ulec spaleniu lub utlenianiu wydzie-
lajgc energie, co pozwala na wykorzystanie
biogazu jako paliwa w pojazdach mecha-
nicznych. Moze by¢ rowniez wszechstronnie
wykorzystywany do ogrzewania, takze do
gotowania oraz w generatorach prgduy [4].

Ten rodzaj zasilania bedzie odpowiedni
dla duzych osrodkow jezdzieckich, w ktorych
wystepuje 40-50 boksow dla koni oraz
infrastruktura towarzyszaca w postaci hotelu,
restauracji 1 innych obiektéw. Infrastruktura
elektrowni wykorzystujacej biogaz wymaga
duzej przestrzeni m. in. ze wzgledu na prze-
pisy dotyczace wymaganych odleglosci po-
miedzy budynkami mieszkalnymi 1 infrast-
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rukturg farmy biogazowej. [5] Jedng z barier
rozwoju biogazowni w Polsce moze by¢ brak
zagwarantowanej 1 stabilnej ceny sprzedazy
energii pozyskanej z biogazu rolniczego. Mi-
mo to, w ostatnich latach biogazownie zys-
kuja na popularnosci. Firmy zajmujace si¢
sprzedazg 1 obstugg tego typu inwestycji po-
daja, ze wktad finansowy w $redniej wiel-
kosci biogazowni¢ powinien zwroci¢ si¢ w
ciggu 6-8 lat, jezeli rolnik ma w 100 %
zapewniony wilasny wsad w postaci gnojow-
nicy lub obornika. Poferment z biogazowni
moze by¢ réwniez uzytkowany na polach
uprawnych zamiast obornika — jako naturalny
nawoz. Jest rowniez bardziej korzystny niz
gnojownica — podczas stosowania gnojow-
nicy istnieje ryzyko wystapienia zbyt duzego
stezenia azotu — moze uszkodzi¢ to przyszie
rosliny. W przypadku stosowania pofermenu
taka sytuacja nie bedzie wystgpowata. Zatem
jest to dodatkowa korzys¢ z budowy biogazowni.
ENERGIA WIATRU. «Rozmieszczenie
elektrowni wiatrowych zalezy przede wszyst-
kim od uwarunkowan przyrodniczych. W Pols-
ce w niewielu miejscach sezonowo predkos¢
wiatru przekracza 4 m/s. Wartos¢ ta jest uz-
nawana za minimum, aby mogly pracowac
urzqdzenia prgdotworcze wiatrakow energe-
tyeznych. Srednia predko$¢ wiatru w Polsce
wynosi 2,8 m/2 w porze letniej i 3,8 m/s w
zimie. Polska lezy wigec w strefie o prze-
cietnych warunkach wietrznosci. [...]» [6].
W Polsce mozemy rozrdzni¢ 3 rodzaje farm
wiatrowych — mikro-elektrownie wiat-rowe,
mate elektrownie wiatrowe 1 duze elekt-
rownie wiatrowe. Mikroelektrownie wiat-
rowe posiadajg instalacje o mocy 100 W,
mate farmy wiatrowe posiadaja wydajnosé
od 100 W do 50 kW, natomiast duze farmy
wiatrowe generujg energi¢ na poziomie 100
kW 1 wigcej. Mate farmy wiatrowe, ktore
produkuja energi¢ rzedu 40-50 kW beda
odpowiednie do zasilenia $redniej wielkosSci
o$rodka jezdzieckiego, ktory wyposazony
jest w 24-30 boksoéw dla koni, infrastrukture
jezdziecka (kryte ujezdzalnie, zew-netrze
place do jazdy), infrastrukture towar-zyszaca
(szatnie, pomieszczenia gospodarcze) wraz z
budynkami hotelu czy restauracji. Energia w
o$rodkach jezdzieckich uzywana jest do
o$wietlenia, obstugi systemow nawadniajacych
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podioze na halach i zewnetrznych placach do
jazdy,ogrzewania pomieszczen i nagrzewania
wody co celéw sanitarnych. Ponad potowa po-
wierzchni Polski ma «korzystng lokalizacj¢»
dla wiatrakow. Uwarunkowania dotyczace przy-
datnosci terenu Polski dla lokalizacji wiatra-
kéw zaprezentowano na rysunku nr 3.

Wybitnie korzystna lokalizacja
Korzystna Iokalizacja
I Dosc korzystna lokalizacia

m Niekorzystna lokalizacja

B vybirie niekorzystna lokalizacia

Rys. 3 Rysunek przedstawia uwarunkowania dla
lokalizacji elektrowni wiatrowych, wprowadzajac
legende — od terenow z wybitnie korzystng lokalizacja
po tereny z lokalizacja wybitnie niekorzystna.
Warunki przyrodnicze dla lokalizacji elektrowni
wiatrowych, Zielona Energia w Polsce,

D. Niedziolka, 2012, s.183

PANELE FOTOWOLTAICZNE. W wigks-
zosci przypadkow instalacje paneli fotowol-
taicznych wykonuje si¢ na dachach bu-
dynkow. Jesli jednak ich instalacja na dachu
nie jest mozliwa, mozna je umiejscowi¢ na
gruncie (na specjalnych stelazach), jako
elementy $cian budynkéw oraz inne elementy
obiektoéw np. balustrady. Najbardziej efek-
tywne energetycznie beda jednak panele
umiejscowione pod katem 30—40 stopni (war-
tos¢ podana dla Polski i krajow sasia-
dujacych). Panele fotowoltaiczne bgda wlas-
ciwe dla matych, $rednich i duzych o$rodkow
jezdzieckich. Zapotrzebowanie energetyczne
reguluje si¢ poprzez ilo$¢ zainstalowanych pa-
neli. Mozliwosci usytuowania paneli w o$-
rodkach jezdzieckich obrazuje rysunek nr 4.

Aby catkowicie zastapi¢ konwencjonalne
zasilanie osrodka jezdzieckiego $redniej wiel-
kosci (26-30 boksoéw) energia stoneczna,
nalezatoby zainstalowa¢ na dachach takiego
obiektu ok. 130 paneli fotowoltaicznych. Wy-
miary panelu uwzglednionego w badaniach wy-
nosza 100 cm x 180 cm. Zapotrzebowanie
sredniej wielkosci osrodka jezdzieckiego z
infrastrukturg jezdziecka i obiektami towar-
zyszacymi wynosi w skali roku okoto 40 ty-
siecy kWh.



Rys. 4 Mozliwos$ci usytuowania paneli
fotowoltaicznych przy osrodku jezdzieckim. Rysunek
przedstawia frag-ment przekroju przez halg jezdziecka
i przylegla do niej stajni¢. Opracowanie wlasne
autorki, 2021: 1 — panel fotowoltaiczny usytuowany
na gruncie, na stelazu, 2 — panel fotowoltaiczny jako
obudowa §cian zewnetrznych budynku, 3 — panel
fotowoltaiczny w szklanej elewacji hali, 4 — panel
fotowoltaiczny zlokalizowany na dachu hali
jezdzieckiej

POMPY CIEPLA. Pompy ciepta dzieli si¢
ze wzgledu na rodzaj zrodla, z ktérego po-
zyskiwane jest ciepto. Zrodlem ciepta moze
by¢ grunt, woda lub powietrze. Najwicksza
popularno$cig cieszg si¢ w Polsce gruntowe
pompy ciepta, ktore wykorzystuje si¢ w bu-
downictwie mieszkalnym — domy jednorod-
zinne. Ze wzgledu na koszt inwestycji 1 wy-
dajnos$¢, pompa ciepta bedzie odpowiednia
dla malych osrodkéw jezdzieckich o niskim
zapotrzebowaniu na energi¢ — stajnia dla kil-
ku koni. Mozna oczekiwaé, ze pompy ciepla
beda korzystne ekonomicznie dla §rednich i1
duzych osrodkoéw jezdzieckich, gdy koszt in-
westycji bedzie nizszy, a pompa ciepta bedzie
bardziej wydajna i mniej awaryjna.

Wnioski. Wybor typu zasilania o$rodka
jezdzieckiego w zielong energi¢ zalezy od
wielu czynnikéw — lokalizacji inwestycji,
uwarunkowan przestrzennych i §rodowis-
kowych. Najwigksze znaczenie ma jednak za-
potrzebowanie energetyczne obiektow, ktore
maja by¢ zasilane. Dla duzych o$rodkow jezd-
zieckich (powyzej 30 boksow), w ktorych
czesto jest lokalizowana infrastruktura dodat-
kowa jak hotel czy restauracja dobrym Zréd-
tem pozyskiwania zielonej energii begdzie en-
ergia wytworzona z biogazu rolniczego. Pan-
ele fotowoltaiczne bedg wlasciwym zrodlem
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zasilania zarowno dla matych jak 1 wigkszych
o$rodkow jezdzieckich. Spetnienie ich zapo-
trzebowania energetycznego bedzie wigzato
si¢ z instalacja odpowiedniej liczby modutow
dostosowanej do ilosci wymaganej energii.
Najkorzystniejszym usytuowaniem budynku
dla instalacji paneli fotowoltaicznych jest ori-
entacja obiektu na linii pétnoc potudnie. Pan-
ele instaluje si¢ wowczas na potudniowe;j
potaci dachowej. Najkorzystniejszy kat spad-
ku dachu dla moduléw paneli miesci si¢
migdzy 30 a 40 stopni dla Polski krajow sa-
siednich. Dla matych osrodkow jezdzieckich
(od kilku do 10 boksow) korzystna moze by¢
instalacja pompy ciepta, a wiatraki beda od-
powiednie dla $rednich i duzych obiektow.
Niezaleznie od metody zasilania zielong en-
ergig kazdy z nich bedzie bardziej kor-zystny
dla srodowiska naturalnego niz konwenc-
jonalne metody.
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POSSIBILITIES OF USING ALTERNATIVE
ENERGY SOURCES TO SUPPLY RIDING
CENTERS
Kus$mierska Aleksandra
Cracow University of Technology

The author of the article tries to answer the question
which alternative energy sources will be suitable for
supplying a small, medium and large equestrian centre.
Photovoltaic panels, energy obtained from agricultural
biogas, heat pumps and wind turbines were analyzed.
The article is a collection of general information re-
lated to supplying equestrian centers with the use of
green energy.
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