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Wprowadzenie

Biogospodarka jest strategia rozwoju, przyznajaca szczegdlne miejsce wartosci, ktora
wynika z wykorzystania zasobéw naturalnych. Rozwoj gospodarczy i intensyfikacja produkcji
musza przebiegaé w sposob przyjazny Srodowisku, zrownowazony, przy zastosowaniu
technologii sprzyjajacych ochronie §rodowiska.

Pozwala to powigza¢ w ramach biogospodarki postulaty zrownowazonego rozwoju
z poprawa zdrowia, komfortu i jako$ci zycia. Jako priorytety biogospodarki wskazuje si¢
zapewnienie bezpieczenstwa zywnos$ciowego, promowanie zrdwnowazonego gospodarowania
zasobami naturalnymi, zmniejszenie zaleznosci od zasobow nieodnawialnych, przystosowanie
systemOw produkcyjnych do potrzeb ochrony klimatu oraz tworzenie miejsc pracy
1 konkurencyjnych przedsigbiorstw.

Biogospodarka koncentruje uwage na produkcji Zywnosci, wytwarzaniu energii,
odziezy, produktéw leczniczych i1 innych produktow przemystowych, ale takze postuluje
nowatorskie uzytkowanie ladu i morza oraz korzystanie z materiatlow uznawanych dotychczas
za odpady. Wymaga to interdyscyplinarnego podejscia, a przede wszystkim odwotania si¢ do
wynikoéw badan i innowacji wprowadzanych nie tylko w naukach przyrodniczych.

Celem monografii jest ocena warunkéw prowadzenia zrdwnowazonego, trwatego
i efektywnego rozwoju w ramach strategii biogospodarki w Polsce, identyfikacja mozliwosci
poprawy dziatlan w obszarze produkcji Zywnosci, dostarczania produktow przemyslowych
1 ushug oraz ksztattowania srodowiska w oparciu o gospodarowanie zasobami biologicznymi.

W rozdziale pierwszym, rozwazania dotycza prowadzenia optacalnej produkcji
ro$linnej. Uwzgledniono tu efektywnos$¢ ekonomiczng upraw w powigzaniu z efektywnoscia
energetyczng i wptywem na stan srodowiska. Dla lepszego zobrazowania procesow, wybrano
przyktady z réznych grup roslin uprawnych, ktore moga by¢ wykorzystane zaréwno na cele
spozywcze jak i przemystowe.

W rozdziale drugim pokazano udzial ogrodnictwa w biogospodarce. Przytoczono
przyktady dziatan wptywajacych na optacalnos¢ i jako$¢ produkcji warzywniczej, sadowniczej
i upraw ro$lin ozdobnych. Pokazano takze znaczenie ogrodnictwa dla ksztattowania srodowiska
i zachowaniu r6znorodnosci biologiczne;j.
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Rozdziatl trzeci porusza tematyke¢ znaczenia owadow dla strategii zrownowazonego
rozwoju. Zaprezentowano tam zaré6wno rol¢ tych organizméw w ekosystemie, ich wptyw na
produkcje roslinng oraz mozliwosci wykorzystania owadoéw jako zywnosci.

W czwartym rozdziale przedstawiony zostat wpltyw zagospodarowania i uzytkowania
przestrzeni na jako$¢ zycia. Postuzono si¢ przyktadami parkéw, ogrodow i terendw zielonych
by pokaza¢ wpltyw na komfort mieszkancow, ksztattowanie krajobrazu oraz zaspokajanie
potrzeby rekreacji i wypoczynku.

Rozdzial pigty prezentuje powigzanie innowacji technicznych i biogospodarki.
Skoncentrowano si¢ na zagadnieniach zagospodarowania odpadow, oczyszczania Sciekow,
ochrony klimatu, poprawy bezpieczenstwa oraz lepszego zarzadzania procesami technicznymi.

Monografia zostata zredagowana z prac przygotowanych i przedstawionych przez
uczestnikow 48 MSKN ,,Mig¢dzynarodowego Seminarium Koét Naukowych. Kota naukowe
szkota tworczego dziatania”, ktore odbylo si¢ na Uniwersytecie Warminsko Mazurskim
w Olsztynie w dniach 11-12 kwietnia 2019r. Opracowanie zawiera referaty z zakresu nauk
rolniczych, przyrodniczych i $cistych oraz inzynieryjno-technicznych. Autorami rozdziatow sa
studenci i1 doktoranci realizujacy badania w ramach pracy kot naukowych. Kazdy rozdziat
zostat zrecenzowany przez dwdch pracownikow naukowych.

Za powstanie niniejszego opracowania podzigkowania naleza si¢ przede wszystkim
uczestnikom 48 MSKN — autorom prac, recenzentom, osobom zaangazowanym w sprawng
organizacje poszczegélnych sekcji jak tez Konferencji, jako catosci oraz wiadzom
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie i Wydziatu Ksztattowania Srodowiska
i Rolnictwa.

Wojciech Truszkowski
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Efektywnos¢é ekonomiczna i energetyczna pszenzyta 0zimego
Economic and energetic efficiency of triticale

Marcin Bystron
Piotr Stenzel

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Wydzial Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa

Studenckie Koto Naukowe Menadzeréw Produkcji Roslinnej
Opiekun: dr hab. inz. Stanistaw Bielski

Abstract

The thesis presents a comparison of the economic and energy efficiency of winter
triticale production. This cereal will be grown in a family farm located in the Somonino in the
Pomeranian Voivodship. Tomko variety triticale was cultivated in two technologies, where the
first was medium-sized (integrated), and the second technology is classified as intensive
(conventional). Grain yields for the presented technologies amount to 60 and 80 dt-ha*. The
energy efficiency index in the case of integrated technology is 8.1, and in the intensive
technology - 6.6. The economic efficiency index is 172% at medium expenditures, where at
high expenditure and higher yield it is 168%. The compared production technologies differed
in the amount of fertilization and the level of fungicide protection. The most energy-intensive
link in the agricultural production of winter triticale in the compared production technologies
was mineral fertilization.
Keywords: winter triticale, cultivation technology, integrated technology, intensive technology
Wstep

Pszenzyto (Triticosecale sp. Wittmackex A. Camus 1927) jest syntetycznym
mieszancem mie¢dzyrodzajowym, powstatym w wyniku skrzyzowania pszenicy zwyczajnej
(Triticum spp.) z zytem (Secale cereale) w 1875 r. Pszenzyto taczy w sobie cechy obu tych
gatunkow. Nadano mu miedzynarodowg nazwe Triticale, pochodzaca od nazw rodzajowych
Triticum i Secale. Pszenzyto wystepuje w dwoch formach botanicznych — jarej i 0zimej.

Niewatpliwie jest to zboze wyjatkowe, gdyz jest ono wynikiem zaplanowanego
eksperymentu, ktorego podjeto si¢ z zamiarem uzyskania nowego gatunku taczacego zalety
pszenicy oraz zyta. Z zalozenia miato ono by¢ pozbawione wad gatunkow rodzicielskich. To
powszechne zboze jest przyktadem modyfikacji genetycznej dokonanej na dlugo przed
pojawieniem si¢ metod biologii molekularnej (Arseniuk 2002).

Wedtug Krasowicza i Kusia (2010), w perspektywie 2020 roku nalezatoby oczekiwaé

dalszego wzrostu areatu uprawy tego zboza, co zwigzane jest z jego duzg przydatnoscig
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paszowa gtownie dla drobiu i trzody chlewnej oraz znacznie mniejszymi wymaganiami
glebowymi w poréwnaniu do pszenicy.

Obecnie w Polsce udziat zb6z w strukturze zasiewoéw, przekracza 70% powierzchni
uzytkow rolnych (pod tym wzgledem zajmuje trzecie miejsce w Unii Europejskiej). W 2017
roku, powierzchnia zasiewoéw pszenzyta wynosita 1.352.013 ha, z czego forma ozima
zajmowala powierzchnie¢ 1.154.234 ha (85,37% catkowitej powierzchni zasiewow pszenzyta),
a forma jara — 197 779 ha (14,63%). Srednie plony pszenzyta wyniosty 39,3 dt-ha’*, gdzie
pszenzyta ozimego — 40,4 dt-ha’l, a jarego — 32,9 dt-ha™t. W poréwnaniu do roku 2016, $rednie
plony wzrosty o $rednio 5%, a zbiory o 4%. W strukturze zbiordw zboz, pszenzyto zajmuje
drugie miejsce z udziatlem 16,64%, ustgpujac jedynie pszenicy (GUS 2018). Od kilku lat
odnotowuje si¢ wyraznie widoczng tendencje wzrostu powierzchni zasiewow zarowno formy
ozimej, jak i jarej pszenzyta.

Na przestrzeni ostatnich 20 lat powierzchnia uprawy pszenzyta w Polsce wzrosta
o ponad 210% z okoto 635 tys. ha w 1998 roku do 1,35 mIn ha w 2017 roku. Wraz ze wzrostem
powierzchni uprawy, systematycznie wzrastaly $rednie uzyskiwane plony. W 1998 roku
pszenzyto plonowalo na poziomie 32 dt-ha™ a w ciggu 20 lat $rednie plony wzrosty o okoto
20%. Najwyzsze $rednie plony uzyskano w 2014 roku i wyniosty 40 dt-ha™. W rozpatrywanym
okresie, 2006 byt rokiem, w ktérym uzyskano najnizszy $redni plon, ktory wynosit 26,7 dt-ha’.
Sukcesywnie, wraz ze zwigkszaniem si¢ powierzchni uprawy oraz $redniego plonowania,
znaczaco ulegly wzrostowi rowniez zbiory w ciggu ostatnich 20 lat o okoto 258%. W 1998 roku
zebrano okoto 2,05 mln ton ziarna pszenzyta a w 2015 roku zebrano go najwigcej, bo az 5,34
min ton (FAO Stat 2018). Obecnie do Krajowego Rejestru Odmian wpisane jest 49 odmian
pszenzyta ozimego i 13 jarego (COBORU 2018).

Mniej popularnymi kierunkami wykorzystania pszenzyta jest przemyst energetyczny
(do produkcji biogazu) czy tez na cele przemystu piekarniczego. Liczne os$rodki naukowe
w Polsce wskazuja, iz zboze to mozna wykorzysta¢ na szeroka skal¢ w produkcji Zywnosci
(migdzy innymi w produkcji piwa oraz wyroboéw cukierniczych). Mimo to wcigz istniejg
problemy przy wykorzystaniu tego zboza do produkcji typowego pieczywa pszennego,
zytniego czy tez mieszanego. Wydaje si¢ jednak, ze zboze to moze by¢ doskonatym surowcem
do produkcji chleba chrupkiego (Obuchowski i in. 2010).

Zboze to charakteryzuja ponadto korzystne cechy takie jak: wysoka zawarto$¢ biatka
W ziarnie, wyzsza strawnos$¢ niz ziarna zyta, lepszy od pszenicy sktad aminokwasowy, mniejsze

w poroéwnaniu do pszenicy wymagania glebowe, a takze wicksza odporno$¢ na susze oraz
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zachwaszczenie gleby oraz wyzsza niz u pszenicy, odporno$¢ na choroby. Wszystkie te cechy
powoduja, iz pszenzyto budzi duze zainteresowanie wsrod rolnikéw (Jaskiewicz i Cyfert 2005,
Jaskiewicz 2006).

Celem pracy bylo pordwnanie efektywnosci ekonomicznej i energetycznej produkcji

pszenzyta ozimego w technologiach produkcji integrowanej oraz intensywnej.

Ocena efektywnos$ci ekonomicznej

Ekonomiczna ocena technologii produkcji jest narzedziem rachunku ekonomicznego,
ktéry pozwala na dosy¢ precyzyjne okreslenie efektywno$ci wytwarzania danego produktu.
Wielko$¢ naktadéw poniesionych na produkcje ustala si¢ pod katem okreslonego wczedniej
plonu w okreslonych warunkach klimatyczno-glebowych gospodarstwa. Uzyskane dane
wynikajace z kalkulacji, moga by¢ podstawg do planowania okreslonych dziatan
i podejmowania decyzji inwestycyjnych. Przyjete do obliczen ceny, winne mie¢ wartosci
srednie obecnie wystepujace na rynku. Przyjete obliczenia uwzgledniajg wiekszo$¢ kosztow,
jakie musi ponie$¢ gospodarstwo na dang produkcje, w tym takze amortyzacje. Uprawa
oplacalna to taka, ktora przynosi zysk. W praktyce oznacza to, ze koszty poniesione na dang
uprawe sa mniejsze od wartosci sprzedazy danego produktu. W nowoczesnym rolnictwie dazy
si¢ do redukowania kosztow produkcji, a w efekcie poprzez nieznaczne obnizenie plonowania,
moze nastagpi¢ wzrost zysku. Zjawisko to jest przyktadem efektywnosci ekonomicznej, gdzie
osiggamy okreslony cel przy wykorzystaniu jak najmniejszej ilosci dostgpnych zasobow lub
przy wykorzystaniu okreslonej liczby zasobow, osiagamy lepszy rezultat (Harasim 2007).

Tabela 1 zawiera szczegdtowe koszty produkcji poniesione w procesie produkcji
pszenzyta ozimego wedlug zaprojektowanej technologii integrowanej. Tabela 2 natomiast
zawiera koszty produkcji pszenzyta ozimego w technologii intensywne;.

Jedna z podstawowych kategorii okreslajaca dochodowos$¢ produkcji, jest nadwyzka
bezposrednia (ktora okresla dziatalnos¢ rolnicza) nad wartoScig kosztow bezposrednich.
Pozwala ona oceni¢ ekonomiczng efektywnos¢ wytwarzania produktow rolniczych
w zalezno$ci od wahania plonéw, zmiany cen produktow i cen $rodkéw do produkc;ji.
Kalkulacje Nadwyzki Bezposredniej s3 przydatne do oceny poszczegdlnych dziatalno$ci

gospodarstwa. Wykorzystywane sa do podejmowania decyzji dotyczacej np.:

e  wyboru dziatalno$ci produkc;ji, tzn. co produkowac?
e  okres$lenia rozmiaru produkcji, tzn. ile produkowac?

e  wyboru poziomu intensywnos$ci produkcji, tzn. jak produkowac?
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Tabela 1. Koszty poniesione na uprawe 1 ha pszenzyta ozimego w technologii integrowanej (zt)

Lp. | Wyszczegolnienie J.m. Cena (zl) | Ilos¢ Wartosé¢
A | Wartos¢ produkeji ogotem zt 4050
1. | Warto$¢ produktu 7t

Wartosé ziarna t 675 6,0 4 050,0
B | Koszty bezposrednie 7t 14327
1. | Material siewny dt 183,0 180,0 329,4
2. | Nawozy mineralne zt 803,4
Saletra amonowa 34% kg 1,10 404,0 444 4
Superfosfat potrojny 46% kg 1,40 120,5 168,7
Sol potasowa 60% kg 1,35 141,0 190,3
3. | Srodki ochrony roslin 299,9
Toluron 700 SC | 41,0 1,00 41,0
Adiunkt 500 SC I 118,0 0,20 23,6
Glean 75 WG kg 2700,0 0,01 27,0
Falcon 460EC | 170,0 0,60 102,0
Medax Max | 170,0 0,50 85,0
Karate Zeon 050 CS | 213,0 0,10 21,3
C | Nadwyzka bezpoS$rednia 7t - - 2617,3
D | Koszty posrednie zt - - 917,8
Talerzowanie godz. 130,0 0,2 26,0
Orka godz. 163,4 0,7 108,9
Siew godz. 205,1 0,5 102,5
Regulacja zachwaszczenia godz. 70,6 0,3 23,5
Oprysk fungicydem godz. 70,6 0,3 23,5
Oprysk insektycydem godz. 70,6 0,3 23,5
Nawozenie K godz. 49,8 0,2 10,0
Nawozenie P godz. 49,8 0,2 10,0
Nawozenie N x2 godz. 49,8 0,4 19,9
Zbior godz. 900,1 0,5 450,0
Naktady pracy zt/godz. 15 8,0 120,0
E | Koszty ogéltem zt - - 2 350,5

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

W projekcie cene skupu ziarna pszenzyta ozimego zatozono na poziomie 675 zt za tone.
Z produkcji ziarna pszenzyta ozimego w technologii integrowanej, uzyskano nadwyzke
bezposredniag w wysokosci 2.617,3 zt. W technologii intensywnej wskaznik ten wynosit 3.155,3
Najwigkszy udzial w strukturze kosztéw, zajmuja te poniesione na nawozenie —
wynoszg one 35,9% kosztow ogdtem (Tab. 1). Koszty poniesione na zbidr ziarna i siew
ksztaltowaly si¢ na podobnym poziomie i wynosity odpowiednio 19,1 i 18,4% kosztow

calkowitych. Kolejnym kosztochlonnym ogniwem agrotechniki okazala si¢ ochrona przed

chorobami (9,0%).
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Przy zaktadanym plonie ziarna pszenzyta ozimego oraz aktualnych cenach ziarna
w skupie, wartos¢ produkcji wyniosta 4.050 zt. Wérdd sumy kosztow, ktore plasowaty sie na
poziomie 2.350,50 zt, koszty bezposrednie wyniosty 1.432,70 zt, natomiast posrednie 917,8 zt.
Koszty bezposrednie w prezentowanej technologii produkcji stanowia okoto 61% kosztéw,
a posrednie — 39%. Po odjeciu od wartosci produkeji kosztow bezposrednich, uzyskano wartos¢
nadwyzki bezposredniej, ktora wynosi 2.617,30 zt. Koszt produkcji, w przeliczeniu na jedng
tone ziarna, wynosi 391,75 zt. Przy zaktadanej technologii produkcji oraz parku maszynowym,
ktérym dysponujemy, wskaznik pracochtonnosci produkcji wynosi 1,33, a wydajnosci pracy
212,5. Wobec uzyskanych powyzej warto$ci wskaznik optacalnos¢ bez uwzgledniania doptat
wynosi 172%.

Najwickszy udzial w strukturze kosztow zajmuja koszty poniesione na nawozenie
wynosza one 35,4% kosztow ogdtem (Tab. 2). Koszty poniesione na zbior ziarna i siew
wynosily odpowiednio 14 1 13,5% kosztow catkowitych. Kolejnym kosztochtonnym ogniwem
agrotechniki okazata si¢ ochrona przed chorobami (21,3%).

Przy zaktadanym plonie ziarna pszenzyta ozimego oraz aktualnych cenach ziarna
w skupie, warto$¢ produkcji wyniosta 5.400 zt. Wérdd sumy kosztow, ktore plasowaty si¢ na
poziomie 3.211,5 zt, koszty bezposrednie wyniosty 2.244,7 z}, natomiast posrednie 966,8 zt.
Koszty bezposrednie w prezentowanej technologii produkcji stanowia okoto 70% kosztéw
a posrednie odpowiednio 30%. Po odjeciu od wartosci produkcji kosztéw bezposrednich,
uzyskano warto$¢ nadwyzki bezposredniej, ktéra wynosi 3.155,3 zt. Koszt produkcji
w przeliczeniu na jedna ton¢ ziarna, wynosi 401,43 zt. Wobec uzyskanych powyzej warto$ci

wskaznik optacalno$¢ bez uwzgledniania doptat wynosi 168%.

Ocena efektywnosci energetycznej

W analizie efektywnos$ci energetycznej uwzgledniono jednostkowa energochtonnosé
skumulowang $rodkéw produkcji. Dokonano analizy efektywnos$ci energetycznej postugujac
si¢ metodg zalecang przez FAO. Plon glowny pszenzyta ozimego (ziarno) przeliczono na plon
suchej masy. Przyjeto, Ze ziarno pszenzyta zawiera 87% suchej masy a 1 kg suchej masy ziarna,
ma warto$¢ energetyczng rowng 18,36 MJ. Nastepnie wyliczono naklady energetyczne dla
kolejno po sobie nastgpujacych zabiegéw uprawowych i pielggnacyjnych w poszczegdlnych

technologiach produkc;ji.
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Tabela 2. Koszty poniesione na uprawe 1 ha pszenzyta ozimego w technologii intensywnej (zt)

Lp. | Wyszczegolnienie J.m. Cena (z) | Ilos¢ Wartosé
A | Warto$¢ produkcji ogoltem zt 5400
1. | Warto$¢ produktu zt
Wartos¢ ziarna t 675 8 5400
B | Koszty bezposrednie zt 22447
1. | Material siewny dt 183,0 180,0 329,4
2. | Nawozy mineralne zt 1098,4
Saletra amonowa 34% kg 1,10 590,0 649,0
Superfosfat potrojny 46% kg 1,40 1445 202,3
Sol potasowa 60% kg 1,35 183,0 2471
3. | Srodki ochrony ro$lin 816,9
Toluron 700 SC | 41,0 1,00 41,0
Adiunkt 500 SC | 118,0 0,20 23,6
Glean 75 WG kg 2700,0 0,01 27,0
Falcon 460EC I 170,0 0,60 102,0
Unix 75 WG kg 209,0 0,60 125,4
Tilt Turbo 575 EC | 89,33 0,60 53,6
Elatus Era | 248 1,00 248
Menara 410 EC I 178 0,50 90
Medax Max | 170,0 0,50 85,0
Karate Zeon 050 CS | 213,0 0,10 21,3
C | Nadwyzka bezpos$rednia zt - - 3155,3
D | Koszty posrednie zt - - 966,8
Talerzowanie godz. 130,0 0,2 26,0
Orka godz. 163,4 0,7 108,9
Siew godz. 205,1 0,5 102,5
Regulacja zachwaszczenia godz. 70,6 0,3 23,5
Oprysk fungicydem godz. 70,6 0,9 63,5
Oprysk insektycydem godz. 70,6 0,3 23,5
Nawozenie K godz. 49,8 0,2 10,0
Nawozenie P godz. 49,8 0,2 10,0
Nawozenie N x2 godz. 49,8 0,4 19,9
Zbior godz. 900,1 0,5 450,0
Naktady pracy zl/godz. 15 8,6 129,0
E | Koszty ogélem 71 - - 32115

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

Energochlonno$¢ materialow okreslono w megadzulach (MJ) w oparciu o wskazniki
energochtonnosci jednostkowej (Wojcicki 2000). Wielko§¢ naktadow materialowo-
energetycznych przeanalizowano w czterech strumieniach energii uprzedmiotowionej:
w ciggnikach 1 maszynach, paliwie, materiatach oraz pracy ludzkiej. Do oceny energetyczne;j
postuzono si¢ zyskiem energii skumulowanej oraz wskaznikiem energochtonno$ci

jednostkowej. Wskaznik efektywnosci energetycznej obliczono z relacji pomiedzy warto$cia

energetyczng plonu, a nakladami energetycznymi poniesionymi na jego wytworzenie.
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W energetycznej ocenie postuzono si¢ rowniez wskaznikiem energochtonnosci jednostkowe;j

(Wielicki 1989).

Tabela 3. Wybrane wskazniki agrotechniczne w prezentowanych technologiach uprawy

Sredni plon Wysoki plon
Wskazniki agrotechniczne

(MJ-ha?) (%) (MJ-ha?) (%)
Uprawa gleby 1540 13.0 1540 8.0
Sianie i materiat siewny 4311 36.3 4311 22 4
Nawozenie mineralne 4 478 37.7 11 487 59,7
Azot 2310 19.4 9240 48.0
Regulacja zachwaszczenia 712 6.0 712 3.7
Chemiczne zwalczanie chorob 227 19 587 3,0
Zbior 610 5.1 610 3.2
Razem 11877 100 19 247 100

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W doswiadczeniu wlasnym, catkowite naktady energetyczne poniesione na produkcje
pszenzyta ozimego, wyniosty odpowiednio 11,88 GJ-ha™ (Tab. 4) dla technologii $redniego
plonu i 19,25GJ-ha? dla technologii wysokiego plonu. Najbardziej energochtonna operacija
produkcyjng bylo nawozenie mineralne, pochtaniajagc od okoto 38% do 60% energii
wydatkowanej na produkcje pszenzyta ozimego. Spos$rod pozostalych zabiegow
agrotechnicznych, wazna pozycje w ksztaltowaniu energochtonno$ci uprawy pszenzyta
ozimego zajmowaly, niezaleznie od wariantu technologii, siew 1 materiat siewny (od 24,4%
w technologii najwyzszego plonu do 36,3% w technologii $redniego plonu) oraz uprawa roli
(od 8 do 13%). Zabiegi ograniczajagce wystgpowanie chwastow byly malo energochtonne
1 miescity si¢ w zakresie od 3,7 do 6,0 W badaniach wtasnych, najnizsze naktady energetyczne
poniesiono na ochrong¢ fungicydowg tandéw pszenzyta. Jej udzial wynosit od 1,9 do 3,0%.

Wskaznikiem umozliwiajagcym petne porownanie badanych technologii produkcji oraz
ich efektow, jest wskaznik efektywnosci energetycznej. O wysoko$ci wskaznika efektywnosci
energetyczne] w najwickszej mierze decyduje poziom plonéw oraz wysoko$¢ nakladow
energetycznych poniesionych na jego wytworzenie. W do$wiadczeniu otrzymano wysokie
warto$ci wskaznika efektywnosci energetycznej. Najwyzsza warto$cig omawianego wskaznika
(8,1) charakteryzowata si¢ technologia $redniego plonu. Wskaznik ten miat warto$¢ rowng 6,6
dla technologii wysokiego plonu. W badaniach wilasnych wzrost poziomu produkcji

spowodowat obnizenie efektywnos$ci energetycznej o 19% (technologia $redniego plonu).
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Tabela 4. Wybrane wskazniki energetyczne w prezentowanych technologiach

Wskaznik Sredni plon Wysoki plon
Wkiad energii (MJ-ha') 11 877 19 247
Warto$¢ energetyczna plonu (MJ-ha') 95 839 127 786
Wydatek energii netto (MJ-ha?) 83 962 108 536
Zuzycie energii na jednostke (MJ-t?) 1970 2405
Wskaznik efektywnos$ci energetycznej 8,1 6,6

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Whioski

Najkorzystniejszy wskaznik efektywnos$ci energetycznej (8,1) odnotowano w technologii
$redniego plonu.

Zwigkszajac poziom intensywnosci technologii produkcji pszenzyta ozimego uzyskano mniej
korzystne wskazniki efektywnos$ci energetycznej. Wraz ze wzrostem poziomu planowanego plonu
wzrastaty naktady poniesione na produkcje. Wraz ze wzrostem plonu ziarna pszenzyta obnizal si¢
zarowno wskaznik efektywnosci ekonomicznej jak i energetycznej. Wraz ze wzrostem plonu ziarna

pszenzyta ozimego wzrastat zysk producenta.
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Abstract

The work presents a comparison of the economic efficiency of potato tuber production
sold for direct consumption and after processing - as pre-cooking potatoes. The data came from
an individual farm located in the Pomorskie Province in the Kartuski poviat. The assumed yield
of 45 txha -1 has been achieved by cultivating the Innovator variety with integrated protection
and using recultivated cultivation technology. Potato tubers intended for direct consumption
were characterized by a profitability index of 205%, while potatoes sold after processing as pre-
cooking - 222%. The largest share in the costs of both direct sales is the purchase of seed
potatoes, while in the production of pre-cooking process and sterilization. Pre-cooking
technology was characterized by greater labor intensity and higher profit per unit area.
Keywords: potato, production technology, food processing, pre-cooking potato
Wstep

Psianka ziemniak (Solanum tuberosum L.) nalezy do rodziny psiankowatych
(Solanaceae), rodzaju psianka — Solanum, w ktorego sktad wchodzi ponad 2000 gatunkow.
Najwieksze znaczenie posrod form uprawnych ma tetraploidalny gatunek Solanum tuberosum
L. o liczbie chromosoméw 2n = 48, obejmujacy 2 podgatunki: ssp. Tuberosum i ssp.
Andigenum. Odmiany uprawiane w warunkach Europejskich nalezg do gatunku: Solanum
tuberosum ssp. Tuberosum. Wystepuja jedynie w formie botanicznej — jarej (annua),
rozmnazanej wegetatywnie poprzez bulwy, dzigki czemu cechy bulwy matecznej, sa
przekazywane bez zmian, co w prosty sposob pozwala na zachowanie jednolito$ci odmianowe;j
(Zdunek 2007).

Obecnie uprawiane ziemniaki, wywodza si¢ z Ameryki Potudniowej z terenow

dzisiejszej Boliwii oraz Peru, gdzie do teraz mozna spotka¢ ich dzikie formy. Ziemniak

uprawiany jest od siedmiu tysigcy lat. Na poczatku byt traktowany jako roslina ozdobna, lecz
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szybko stal si¢ waznym produktem spozywczym ludnosci. Dzigki postgpowi hodowlanemu,
jest on teraz w pelni warto$ciows, najwazniejszg rosling okopowg uprawiang na $wiecie
(Korolewicz 2013). Rozwdj ziemniaka w Europie, w tym takze w Polsce, datowany jest na
pierwsza polowe XVI wieku, kiedy to byl wykorzystywany glownie jako roslina ozdobna.
Obecnie peini znaczacg role w przemysle spozywczym oraz krochmalniczym.

Powierzchnia uprawy ziemniaka w Polsce w roku 1938 osiggneta swoj szczyt
1 wynosita az 3 mln ha. W 1961 roku powierzchnia ta nieznacznie spadta do 2,8 min ha, co
stanowilo 18% udzialu w strukturze zasiewéw, a 6éwczesne plony siegaty 160 dt-ha’. Na
przetomie piatej 1 szostej dekady XX wieku, Polska stala si¢ najwickszym producentem
ziemniaka w Europie oraz drugim na §wiecie, ustepujac jedynie ZSRR (Nowacki 2017, Faostat
2019). W 1990 roku nasadzenia osiggnely 1,8 mln ha i1 od tego czasu zaczgly sukcesywnie
spadaé. W 2018 roku wyniosty jedynie 311 tys. ha, przy czym plon wzrost do 280 dt-ha™! i byt
wyzszy o 63% od Srednich plonéw z ostatniej dekady XX wieku. W Polsce potencjat
plonowania ziemniaka jest wcigz niewykorzystany i ksztattuje si¢ na poziomie 45% S$redniego
plonowania wszystkich odmian jadalnych, osigganych w systemie porejestrowego
doswiadczalnictwa odmianowego (COBORU 2019a, Faostat 2019). Takie kolosalne réznice
w poréwnaniu z PDO, z pewnoscig wynikaja z systemu produkcji ziemniaka w Polsce, gdzie
odsetek gospodarstw uprawiajacych go ekstensywnie wynosi az 88% (Nowacki 2015).

Zmniejszenie udzialu ziemniaka w produkcji, wigze si¢ z ograniczeniem wykorzystania
go, jako paszy gospodarskiej. Obecnie wykorzystywane sa tam juz tylko te z frakcji poza
handlowej. Kolejnym powodem jest zwigkszenie kosztow produkcji oraz problem sprzedazy
bulw przez matych producentow — rynek ziemniaka jest coraz bardziej zunifikowany przez
rozwoj sieci sklepow. Duzym problemem w uprawie oraz sprzedazy ziemniaka jest rOwniez
coraz wigksze nasilenie choréb bakteryjnych i wirusowych czy tez zmniejszenie spozycia
ziemniaka przez konsumentow (Plichta 2016).

Szansg na zwigkszenie uprawy ziemniaka jest uproszczenie przebiegu badan
fitosanitarnych, potrzebnych do eksportu ziemniaka na rynki zagraniczne, ktére wykazuja
zapotrzebowanie na polski surowiec oraz coraz bardziej rozwijajace si¢ przetworstwo
spozywcze, poczawszy od produkeji chipsow i frytek, do coraz pr¢zniej rozwijajacego sie
sektora ziemniaka pre-cooking (Nowacki 2015).

W Polsce uprawa ziemniaka wcigz charakteryzuje si¢ drastycznie niskim potencjalem
produkcyjnym w stosunku do FEuropy Zachodniej, ale takze wynikow osigganych

w Porejestrowym Doswiadczalnictwie Odmianowym. Poza ekstensywnymi technikami uprawy
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(ograniczonym nawozeniem i ochrong lub w skrajnych przypadkach — nawet ich brakiem),
przyczyniajg si¢ do tego podstawowe btedy agrotechniczne, z brakiem wymiany materiatu
sadzeniakowego na czele. W takich warunkach osigganie putapu optacalnosci ekonomicznej
jest wlasciwie niemozliwe, co powoduje ,,btedne koto” braku inwestycji w nowy, wolny od
chorob materiat rozmnozeniowy. Z kolei gospodarstwa produkujace intensywnie, o wysokim
poziomie kultury agrotechnicznej, osiagaja zadowalajgce plony, jakos¢ i zyski, co skutkuje
czesto nadmiernym wzrostem powierzchni uprawy w stosunku do powierzchni gospodarstwa
i uniemozliwia utrzymanie poprawnej, przynajmniej 3-letniej przerwy w uprawie tego gatunku.
Catos¢ tych czynnikow powoduje, ze polskie gleby sa silnie porazone szkodnikami
zwalczanymi kwarantannowo, co spowodowato znaczne utrudnienia w procesie uzyskania
Swiadectw fitosanitarnych w stosunku do innych krajow Unii Europejskiej. W konsekwencji,
eksport polskiego ziemniaka, ktorego nie tak dawno byliSmy najwigkszym producentem
w Europie, jest wlasciwie niemozliwy (Karnkowski 2016).

Celem niniejszego opracowania bylo poréwnanie efektywnosci ekonomicznej
produkcji bulw ziemniaka sprzedawanego do bezposredniego spozycia oraz po przetworzeniu

— pre-cooking.

Material i metody

Technologia produkcji ziemniakow pre-cooking, opiera si¢ na do§wiadczeniu wlasnego
gospodarstwa, a maszyny wykorzystane do produkcji, charakteryzuja si¢ wysoka wydajno$cig
oraz bezawaryjnoscig. Technologia ma na celu zapewnianie wysokiego plonu oraz jak
najlepszej jakosci otrzymanych bulw. W gospodarstwie mozliwy do uzyskania plon bulw
z przeznaczeniem do bezposredniego spozycia wynosi 45 t-ha. W badaniach zastosowano
technologie¢ wedlug zasad integrowanej ochrony roslin. Dodatkowo, dawki nawozow
sztucznych uwzglednialy wymagania ro$lin i zasobno$¢ gleby w przyswajalne sktadniki
pokarmowe (metoda bilansowa).

Ekonomiczng ocene technologii produkcji bulw ziemniaka na cele bezposredniego
spozycia, przeprowadzono w oparciu o metode IERiGZ-PIB w Warszawie (Goraj, Manko
2011). Wielkos¢ kosztoéw ogoélnych obliczono na podstawie zestawienia kosztow
bezposrednich i posrednich. Koszty bezposrednie stanowity sktadniki, ktore bez watpliwosci
mozna bylo przypisa¢ do produkcji ziemniaka, majace bezposredni wplyw na wielkos¢
1 warto$¢ produkcji a takze zalezne od skali produkcji. Do tej grupy zaliczono nastgpujace

sktadniki kosztow: material sadzeniakowy, nawozy 1 §rodki ochrony roslin. W analizie nie
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uwzgledniono kosztow ubezpieczenia uprawy i kosztow specjalistycznych. Z kolei do kosztow
posrednich zaliczono: amortyzacje, koszty konserwacji, przegladdéw, napraw i1 ubezpieczen
ciggnikow i maszyn rolniczych stanowigcych koszty eksploatacji, koszt paliwa wraz ze

smarami oraz koszt pracy najemnej. W ocenie nie uwzglgdniono kosztow czynszow i dzierzaw

gruntow.

Tabela 1. Wybrane ceny jednostkowe

Wyszczegolnienie Hos¢ Cena jednostkowa netto [z1]
Olej napgdowy 11 3,7
Koszt roboczogodziny pracy w polu 1 rbh 15,0
Koszt roboczogodziny pracy w przetworni 1 rbh 30,0
Material sadzeniakowy 1t 1700,0
Worki do pakowania ziemniakow pre-cooking 100 szt 60,0
Superfosfat potrojny granulowany 1t 1 050,0
S6l potasowa 1t 1150,0
Nawozy
mineralne Siarczan amonu 1t 950,0
Saletra amonowa 1t 1100,0
Nawozy Mocznik 1t 1150,0
dolistne
Stomp 330 EC 11 31,0
Arcade 880 EC 11 35,0
Titus 25 WG 10¢g 28,5
Sencor Liguid 600 SC 11 135,0
$rodki Prestige Forte 370 FS 11 245,0
ochrony ro§lin Infinito 687,5 SC 11 76,0
Carial Flex 1kg 168,0
Carial Star 500 SC 11 192,0
Curzate C Extra 31 WG 1kg 32,0
Cabrio Duo 112 EC 11 38,0
Karate Zeon 050 CS 11 145,0
Calypso 480 SC 11 340,0
Cena zbytu bulw §wiezych 1t 450
Cena zbytu bulw przetworzonych 1t 1700

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

Koszty bezposrednie oszacowano w oparciu o ich rzeczywiste zuzycie i1 ceng
jednostkowa uzyskang przez gospodarstwo w II potroczu 2018 r. (Tab. 1.). Do obliczenia
kosztow posrednich zwigzanych z pracg ciggnikow 1 maszyn rolniczych, wykorzystano metode
opracowang przez IMBER, ktora zaktada, ze koszty eksploatacji ciggnikow 1 maszyn (Ke) sa

sumg kosztow poniesionych na ich utrzymanie (Kuwrz) 1 uzytkowanie (Ku:) (Go¢, Muzalewski

1997).
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Ke = Kytrz + Ky,

Do wyliczenia jednostkowego kosztu eksploatacji wykorzystano: aktualne ceny (Il
potrocze 2018 r.), normatywne wykorzystanie, okres trwania, wskaznik kosztéw napraw,
a takze wydajno$¢ eksploatacyjng maszyn wedtug wlasnego pomiaru.

Koszty utrzymania wyliczono uwzgledniajac koszty amortyzacji, koszty

przechowywania i konserwacji oraz koszty ubezpieczenia.

Kyt Ko +U C

Kutrz—T Ka:?m Ky = ki X Cp
T

gdzie:
Kurz — jednostkowy koszt utrzymania maszyny (zt - h?),
Ka — koszty amortyzacji (zt - rok™),
Kk — koszty przechowywania i konserwacji (zt - rok?),
U — koszt ubezpieczenia (zt - rok™?),
W, — liczba godzin pracy maszyny w roku (h),
Cm — cena maszyny (z}),
T — przewidywany czas uzytkowania (lat),
kx — wskaznik kosztow przechowywania i konserwacji (2% ceny zakupu).

Koszty uzytkowania obejmujg koszty napraw oraz koszty paliwa i smaréw, poniesione

podczas procesu produkcyjnego, przy czym zuzycie paliwa okreslono poprzez jego bezposredni

pomiar podczas pracy:

kn X Cpy
=—K, =72, X12XC
T x W, b b ’ b

Ky = Ky + KKy
gdzie:
K — koszt jednostkowy uzytkowania (zt - ht),
Ky — jednostkowy koszt napraw (zt - h?),
Kp - jednostkowy koszt paliwa i smarow (zt - h),
kn — wskaznik kosztow napraw (%),
Cm — cena maszyny (z}),
T — przewidywany czas uzytkowania (lat),
W, — liczba godzin pracy maszyny w roku (h),
Z, — zuzycie paliwa (dm?® - h),
C, — cena jednostkowa paliwa (zt - dm®).
W analizie kosztow przyjeto wynagrodzenie 15,0 zt za 1 godzing pracy ludzkie;.
Warto$¢ pienigzng bulw ziemniaka przyjeto na podstawie Sredniej ceny uzyskanej przez

gospodarstwo w 2018 roku.
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W  ocenie ekonomicznej efektywnosci produkcji bulw ziemniaka na cele
bezposredniego spozycia, wyliczono nastepujgce wskazniki:

- koszt jednostkowy produkcji (koszt 1 t bulw):

- wskaznik oplacalnosci produkcji — bez i z uwzglednieniem doptat bezposrednich:

Wy = % -100
K
- wskaznik wzglednej wydajnosci kosztow (bez doptat):
w. =&
wk w,
gdzie:
K; — jednostkowy koszt produkgji (zt-t?),
K — koszt produkcji (zt-ha'),
Mp — plon bulw (t-ha'?),
Wo — wskaznik optacalnosci produkcji (%),
We—warto$¢ produkcji (z/ bez doptat) (zt-ha),
Wk — wskaznik wzglednej wydajnosci kosztow.
Wyniki badan

W technologii produkcji bulw ziemniaka na cele bezposredniego spozycia, warto§¢
produkcji ogotem z hektara wynosi 20.250 zt, z czego 100% tej warto$ci pochodzi ze sprzedazy
bulw. Koszty ogdtem stanowig okoto 49% wartosci produkcji i wynosza 9.862,37 zt.

W strukturze kosztow ogotem, koszty bezposrednie maja 60% udzialu. Pozostata czes¢
- 40% przypada na koszty posrednie. Strukture kosztow ogdlem oraz ich podziat wedhug
operacji technologicznych przedstawia tabela 2.

W strukturze kosztow bezposrednich, najwigkszy udzial ma materiat sadzeniakowy —
63,1%, $rodki ochrony roslin — 23,9%, a nawozy — 13,0% kosztow bezposrednich. Warto
zauwazyC, ze fungicydy w ochronie roslin stanowig 61,1%, herbicydy 34,7% kosztow za$
insektycydy stanowig jedynie 4,3%.

Zdecydowanie najwigkszy udziat w strukturze kosztow posrednich ogétem przypada na
zbidr bulw i ich transport do przechowalni — 50,26%, z czego 87,27% tego kosztu, przypada na
zbidr. Zwigzane jest to z wysokg ceng kombajnu Grimme Varitron 200, ktérego duza wartos¢
I wykorzystanie na poziomie niewielu godzin rocznie, wptywa na wysokie koszty eksploatacji.

Jednak zbidr takim kombajnem minimalizuje uszkodzenia bulw i doskonale oczyszcza plon
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z fecin oraz gleby. Charakteryzuje si¢ on rowniez wysokg bezawaryjnoscia, co jest niezwykle

wazne w przypadku niekorzystnych warunkow pogody w okresie zbioréw.

Tabela 2. Struktura kosztow produkcji bulw ziemniaka w przeliczeniu na 1 t produktu

Wyszczegolnienie

Wartos¢ na 1t (1 ha)

Warto$¢ produkcji ogélem

450,00 zt (20 250,00 z1)

Koszty bezposrednie ogolem

131,68 71 (5 925,40 z1)

Material sadzeniakowy

83,11 zt (3 740,00 z1)

Mineralne 16,38 zt (737,00 zh)

Nawozy Dolistne 07821350020 | 167 (772,007h
Herbicydy 10,89 zt (490,00 zt)

Srodki ochrony ro$lin Fungicydy 19,18 zt (863,20 zt) | 31,41 zt (1 413,40 zt)
Insektycydy 1,38 zt (60,20 zt)

Koszty posrednie razem

87,49 z1 (3 936,97 zh)

Uprawa roli 27,63 zt (1 243,34 7h)
Sadzenie 4,27 7t (192,06 zt)
Nawozenie 4,98 z1 (224,03 z})

Opryskiwanie roslin

6,64 71 (298,76 zt)

Zbiodr + transport

43,97 zt 1 978,78 z})

Naktady pracy

0,4 h (17,75 h)

Koszty ogotem

219,16 zt (9 862,37 z1)

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Wykorzystanie technologii zagonowej oraz petnej uprawy pozniwnej, znaczaco wptywa
na energochtonno$¢ wykonania zabiegow uprawowych. Naklady pracy przypadajace na
uprawe roli to 6,7 h-hal, a koszt wykonania zabiegéw uprawowych wynoszacy
1.243,34 zt-ha'l, stanowi 32,6% kosztow ogdtem.

Sadzenie, ktore stanowi jedynie 4,9% kosztow posrednich, to zabieg o najmniejszym
udziale w strukturze kosztow ogdétem. Wykonywany przy uzyciu nowoczesnej sadzarki
pasowej Grimme GB 42, zapewnia wysadzenie optymalnej liczby bulw na odpowiedniej
glebokosci. Warunkuje to rowne wschody roslin. Sadzenie charakteryzuje si¢ niskim naktadem
pracy wynoszacym jedynie 1 h-hal. Dodatkowo maszyna wyposazona jest w zaprawiarke,
ktora podczas sadzenia pokrywa bulwy zaprawg — zmniejszajac tym samym koszty ochrony
w poczatkowej fazie wzrostu.

Rozsianie nawozow to koszt okoto 224 zt-ha'l, charakteryzuje si¢ najnizszym naktadem
pracy, bo jedynie 0,8 h-hal. Niskie naklady oraz stosunkowo niskie koszty, zwiazane sa

z wykorzystaniem rozsiewacza z wbudowang wagg, dzigki czemu na biezgco mozemy
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obserwowaé oraz kontrolowa¢ mase¢ wysiewu na jednostke powierzchni przy zapewnieniu
doktadnosci i precyzji.

Trzecie miejsce, pod wzglgdem udziatu w strukturze kosztow posrednich, przypada na
zabieg opryskiwania roslin — 7,6%. Liczba zabiegdbw wykonywanych przed ochrong roélin,
mimo niskich naktadow, spowodowaly bardzo wysokie miejsce tego zabiegu w strukturze
kosztow posrednich. Wykonywanie zabiegu opryskiwaczem o szerokosci belki 20 m
1 automatyczng stabilizacja belki, zapewnia wysoka sprawno$¢ wykonania zabiegu.

Zastosowanie zagonowej technologii uprawy ziemniaka spowodowato, ze mimo uzycia
nowoczesnego 1 wysokowydajnego sprzetu, naktady pracy ksztaltowaty sie¢ na bardzo wysokim

poziomie wynoszacym 17,75 h-ha,

Tabela 3. Struktura kosztow produkcji bulw ziemniaka pre-cooking w przeliczeniu na 1 t produktu

Wyszczegolnienie Warto$¢
Warto$¢ produkcji ogélem 1700,00 zi
Koszty bezposrednie ogolem 251,68 71
Material sadzeniakowy 83,11 zt
Opakowania 120,00 zt
Mineralne 16,38 zt
Nawozy Dolistne 0,78 21 17,1624
Herbicydy 10,89 zt
Srodki ochrony roslin Fungicydy 19,18 zt 31,41 zt
Insektycydy 1,38 zt
Koszty posrednie razem 339,95 zk
Uprawa roli 27,63 zt
Sadzenie 4,27 zk
Nawozenie 4,98 zt
Opryskiwanie ro$lin 6,64 zt
Zbidr + transport 43,97 zt
Proces obrobki + sterylizacja 252,46
Straty podczas obrobki 50%
Naktady pracy 29h
Koszty ogotem 885,78 zt

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

Zdecydowanie najwigkszy udziat w strukturze kosztéw posrednich, ogotem przypada
na proces obrobki i przetwarzanie — 74,26%. Naktady pracy zwigzane z produkcjg ziemniakow
pre-cooking, wzrosty az do 2,9 h na tone, co spowodowane jest dtugo trwajacym procesem
utrwalajacym — sterylizacjg ziemniaka w wysokiej temperaturze przekraczajacej 115°C.
Ponadto wysokim kosztem jest zakup specjalistycznej linii technologicznej do przetwarzania

ziemniakow, w ktorej sktad musza wchodzi¢ bardzo drogie maszyny o duzej wydajnosci, m.in.
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wywrotnica skrzyniopalet wraz z koszem przyjeciowym, separator kamieni, myjka
przemystowa, obieraczka szczotkowa, obieraczka nozowa, zamykarka prozniowa, autoklaw
oraz liczne tasmociagi i przeno$niki. Wszystkie maszyny muszg by¢ zbudowane ze stali
nierdzewnej, przez co potencjalne koszty, ponownie si¢ podwyzszaja.

Zréwnowazone nawozenie, odpowiednia ochrona, korzystne warunki siedliskowe
1 dbatos$¢ o poprawne wykonanie zabiegéw, pozwolito na uzyskanie plonu bulw w wysokosci
450 dt-hal. Wysokie naktady na $rodki produkcji, ktore wyniosty 60% kosztow ogédtem,
swiadczg o intensywnosci produkcji bulw ziemniaka. Warto$¢ produkcji po odjeciu kosztow,
ktére zostaly poniesione w procesie produkcji, skutkuje osiggnigciem dochodu w wysokosci
10.387,63 zt-ha, co po uwzglednieniu doptat (JPO) w wysokosci 459,19 zt-ha i doplat za
zazielenienie 308,18 zi-ha® — razem 767,37 zt-hal, daje 11.150,00 zt. Koszt jednostkowy
produkcji wynosi 219,16 zt, co przy cenie bulw 450 zt-hal przeklada si¢ na dochod
w przeliczeniu na 1 ton¢ bulw w wysokosci 230,84 zt bez i — 247,78 zt po uwzglednieniu doptat.
Wskaznik optacalnosci produkcji bez doptat wynosi 205,33%, a po uwzglednieniu doptat
213,11% (Tab. 4).

Tabela 4. Wyr6zniki oceny ekonomicznej efektywnosci projektowanej technologii

Wskaznik Wartos¢ wskaznika
Kosz jednostkowy produkcji 1 t bulw 219,16 z
Wskaznik optacalnosci produkcji — bez doptat 205,33%
Wskaznik optacalnos$ci produkcji z doplatami 213,11%
Wskaznik wzglednej wydajnosci kosztow 0,49

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

Projektowana technologia produkcji bulw ziemniaka cechuje si¢ duzo lepsza
ekonomiczng efektywnoscig, anizeli technologie stosowane przez inne gospodarstwa, ktore
naleza do systemu FADN, gdzie optacalno$¢ produkeji (bez uwzglednienia doptat) w latach
2008-2009, wyniosta odpowiednio 118 1 114% (Manko 2011).
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Tabela 5. Wyr6zniki oceny ekonomicznej efektywnosci projektowanej technologii pre-cooking

Wskaznik Wartos$¢
Kosz jednostkowy produkcji 1t bulw 765,78 zt
Wskaznik optacalnosci produkcji 221,99%
Wskaznik wzglednej wydajnosci kosztow 0,47

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Koszt jednostkowy produkcji ziemniakow pre-cooking, wynosi 765,78 zt, co przy cenie
bulw 1700 zt-ha? przektada si¢ na dochéd w przeliczeniu na 1 tone bulw w wysokosci 934,22
zt. Wskaznik optacalno$ci produkcji wynosi 221,99% (Tab. 5).

W technologii produkcji ziemniakéw pre-cooking, najtrudniejszym zadaniem jest
opracowanie technologii produkcji, ograniczenie strat podczas przetwarzania oraz zbadanie

receptur dla poszczegolnych procesow.

Whioski

Przetwarzanie ziemniakow moze by¢ szansg poprawy oplacalnosci produkcji dla
matych producentow.

Ziemniaki pre-cooking charakteryzowaly si¢ wyzszym wskaznikiem optacalnosci
(222%), anizeli ziemniaki przeznaczone do bezposredniego spozycia. Ziemniaki przeznaczone
do bezposredniego spozycia charakteryzuja si¢ nizsza pracochlonnos$cig, anizeli ziemniaki

przetworzone.
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Abstract

The study presents an analysis of the agronomic and economic effectiveness of various
cultivation methods and the sowing of winter oilseed rape in a large-area farm. The economic
analysis was made on the basis of the actual consumption of the means of production. The study
was conducted in the growing season 2017/2018 on a farm with an area of 2350 ha, winter
oilseed rape in the structure of sowing occupied 31% (729 ha). The farm uses two methods of
cultivation and sowing: cultivation without plowing 30-35 cm deep and strip-till.

Biometrics of rape plants carried out before the inhibition of autumn vegetation showed
that cultivated plants were characterized by more intensive developmentin strip till technology
(more leaves, larger diameter of root collar, length of pile root, weight of rosette and pile root).

Biometrics of rape plants prior to harvest showed significant differences in plant height,
stem thickness as well as in the number of developed productive branches. Analysis of yield
structure elements showed that plants grown in strip till technology produced a greater number
of siliques per 1 m-2, which largely decided to obtain higher about 6% of the seed yield.

Strip-till cultivation also allowed to reduce the production costs of winter rape seeds,
which combined with a higher seed yield resulted in a higher income from 1 ha and a more
favorable index of economic profitability.

Keywords: winter rape, tillage, profitability of production

Wstep

W uprawie rzepaku ozimego, podobnie jak w innych uprawach rolniczych, plon nasion
zalezy miedzy innymi od warunkow klimatyczno-geograficznych, warunkéw pogodowych
w danym sezonie wegetacyjnym oraz od systemu uprawy roli. Wydajno$¢ rzepaku ozimego
moze by¢ poprawiona poprzez wybor odpowiedniej odmiany oraz dostosowanie prawidiowej
technologii uprawy (uprawa roli, nawozenie, ochrona chemiczna (Chiriac 1 in. 2013).

Uprawa roli jest podstawowym elementem agrotechniki rzepaku ozimego. Wynika to
z faktu, ze wplywa ona na wlasciwosci gleby, stan fitosanitarny stanowiska oraz na rozktad

resztek pozniwnych rosliny przedplonowej (Safec i in. 2008). Ponadto, wptywa miedzy innymi
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na prawidtowe wschody rosliny uprawnej i dalszy ich rozwdéj (Ozpinar i Cay 2006), poprzez
zapewnienie odpowiednich warunkéw powietrzno-wilgotnosciowych w glebie (Romaneckas
1in. 2011)

Tradycyjna uprawa ptuzna, czgsto wptywa pogarszajaco na witasciwosci gleby (Kertesz,
Madarasz 2014). Odwracanie 1 glgbokie spulchnienie, silnie napowietrzaja glebe i powoduja
utrate wody (Guan i in. 2015). Z tego powodu, W wielu krajach, stosowano siew bezposredni.
Jednak system ten skutkuje cz¢sto zmniejszeniem plonu rzepaku i obnizeniem ekonomicznej
efektywnosci uprawy (Khakbazan i Hamilton 2012).

Wszelkie uproszczenia w uprawie roli, w mniejszym stopniu wptywaja na pionowy
uklad gleby, pozostawiajac jednoczes$nie cze$¢ resztek pozbiorowych na powierzchni, co
skutkuje réoznorodnym wptywem na witasciwosci biologiczne, chemiczne i fizyczne gleby
(Morris i in. 2010).

Obecnie w rolnictwie coraz czesciej stosowana jest technologia strip-till, ktora taczy
w sobie zalety wielu systemow uprawy roli. W pordwnaniu do klasycznej uprawy roli,
technologia strip-till korzystnie wplywa na wlasciwoséci gleby oraz skutkuje poprawg
efektywnosci ekonomicznej i organizacyjnej uprawy rzepaku (Licht i Al-Kaisi 2005; Jabro i in.
2014). Al-Kaisi i in. (2014) poréwnujgc pig¢ systemdéw uprawy roli, m.in. strip till i uprawe
orkowa, wykazat ze struktura gleby w technologii strip-till, byta znacznie korzystniejsza dla
stabilnosci mikro- oraz makro agregatoéw. W badaniach Fernandez i in. (2015), po kilku latach
stosowania strip-till, wzrastata zawarto$¢ materii organicznej w glebie. Glownym jej
zalozeniem jest spulchnienie tylko paséw gleby, w ktorych zostang wysiane nasiona oraz
nawoz. Pozostata cze¢$¢ Scierniska pozostaje nienaruszona. Zaleta tego sposobu uprawy jest
zapobieganie nadmiernemu przesuszeniu gleby. W uprawie pasowej spulchnia si¢ tylko czgs¢
powierzchni pola, dzigki czemu ogranicza si¢ wyparowywanie wody, co z kolei zapewnia
korzystniejsze warunki do kietkowania i wschodow ro$lin. Korzystnym rozwigzaniem jest
jednoczesny wysiew nasion oraz nawozow. Sktadniki pokarmowe moga by¢ umieszczone na
roznej glebokosci. Aplikacja fosforu i potasu na poziomie 15-25 cm, sprzyja stymulacji rozwoju
systemu korzeniowego. Umieszczenie nawozu fosforowego na réznych glebokosciach,
stymuluje rozwdj zardéwno korzenia glownego, jak i korzeni bocznych. Azot mozna umiescic¢
bezposrednio w poblizu nasion (nawoz startowy) lub glebiej. Przy tym sposobie uprawy, na
znacznej powierzchni pola pozostaje niezniszczona $ciern. Tworzy ona ,,tunel” ostonowy, ktory
zapobiega erozji wietrznej oraz wodnej. Pozostate resztki pozniwne chronig przed

przymrozkami mtode i niezahartowane rosliny. W okresie zimy pozwala to na gromadzenie
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$niegu (ograniczajgc jego wywiewanie), co stwarza korzystniejsze warunki do przezimowania.
W przypadku braku pokrywy $nieznej, pozostata $ciern chroni ro$liny rzepaku przed
wysmalaniem oraz ostania szyjke¢ korzeniowa. Taki sposob uprawy wspomaga réwniez rozwaj
zycia biologicznego, co pozwala korzeniom na lepsze pobieranie sktadnikéw pokarmowych
z mineratéw oraz masy organicznej (Schonberger 2013).

Wyniki wielu badan wskazuja, ze uproszczenia w uprawie roli, mimo wielu korzysci,
moga skutkowaé wzrostem zachwaszczenia upraw (Bujak i Frant 2009; Blecharczyk i in. 2011)
a w konsekwencji obnizeniem plondw uprawianych roslin (Rieger i in. 2008; Matecka i in.
2012). Z tego powodu nalezy dostosowac sposob regulacji zachwaszczenia, do sposobu uprawy
roli (Witkowski 1998).

Celem pracy byto pordwnanie efektywnosci agronomicznej oraz ekonomicznej dwoch

sposobow uprawy roli i siewu w uprawie rzepaku ozimego.

Material i metody

Analiz¢ poréwnania efektywnoS$ci agronomicznej oraz ekonomicznej sposobow uprawy
roli i siewu przeprowadzono na podstawie danych, pochodzacych z gospodarstwa rolnego
specjalizujgcego si¢ w produkcji roslinnej w sezonie 2017/2018. Powierzchnia gruntéw ornych
wynosi 2172 ha. Wigkszo$¢ areatu zajmujg gleby klasy Illb (34%) oraz 1Va (54%).
W strukturze zasiewOw przewazaja zboza, gdyz zajmuja 55% powierzchni zasiewow (pszenica
ozima 40%, kukurydza 8%, pszenzyto ozime 4%, pszenica jara 3%). Rzepak ozimy zajmuje
37%, a burak cukrowy 7% powierzchni.

Ekonomiczna ocena wybranych upraw, oparta zostata na metodyce opracowanej przez
Goraja i Manko (2011). Poziom naktadéw materiatowych przyjeto na podstawie rzeczywistego
zuzycia oraz cen Srodkow produkcji w badanym gospodarstwie. Koszty maszynowe obliczono
na podstawie rzeczywistych parametroOw rocznego wykorzystania oraz wydajnosci sprzetu.
Ceny sprzedazy ptodoéw ujete w obliczeniach, sg faktycznymi cenami sprzedazy uzyskanymi
przez badane gospodarstwo. Dochdd z dzialalno$ci zostat obliczony przez odjecie kosztow
bezposrednich oraz posrednich od wartosci produkcji. Nalezy pamigtaé, Zze nadwyzka
bezposrednia nie §wiadczy o dochodzie producenta, lecz podkresla tylko kierunki produkcji
o wyzszej dochodowos$ci. Z tego powodu, istotne jest prawidlowe oszacowanie kosztow

posrednich, co pozwoli na obliczenie wiarygodnego dochodu z dziatalnosci.
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Wyniki badan

Sposoéb uprawy roli 1 siewu wptynat na jesienny rozwdj roslin rzepaku ozimego. Zaréwno
po wykonaniu uprawy bezorkowej oraz pasowej, rosliny osiagnely pozadany habitus do
prawidlowego przezimowania. Jednak zastosowanie technologii pasowej wpltyngto na
wytworzenie wigkszej liczby lisSci w rozecie, wyzej wyniesionego paka wierzchotkowego
(0 3,5 mm) oraz szyjki korzeniowej o wiekszej srednicy (o 0,5 mm). Zaobserwowano rowniez
intensywniejszy rozwoj systemu korzeniowego, ktory wskutek zastosowania uprawy pasowej
byt 0 2,1 cm dhuzszy. Masa rozety liSciowej 1 korzenia palowego wyniosta odpowiednio 24,5-
28,69 i 3,9-4,1 g. Zawarto$¢ suchej masy rozety oraz korzenia palowego ksztaltowala si¢ na

poziomie 14,0-14,7% (rozeta) i 21,8-22,7% (korzen) (Tab. 1).

Tabela 1. Wpltyw sposobu uprawy roli i siewu na wzrost i rozwoj roslin rzepaku ozimego w okresie jesiennej

wegetacji
(s Sposéb uprawy roli i siewu
Wyszezegolnienie Uprawa bezorkowa Uprawa pasowa

Liczba lisci wyksztatlconych w 101 112
rozecie (szt.) ' ’
Liczba lisci w rozecie przed 70 8.1
zahamowaniem wegetacji (szt.) ' ’
Wysokos¢ wyniesienia paka 208 243
wierzchotkowego (mm) ' ’
Srednica szyjki korzeniowej (mm) 5,9 6,4
Dhugos¢ korzenia palowego (cm) 16,6 18,7
Masa 1 rozety liSciowej (g) 24,5 28,6
Sucha masa 1 rozety lisciowej (g) 3,6 4,0
Zawarto$¢ suchej masy w rozecie
lisciowej (%) 14,7 14,0
Masa korzenia palowego (g) 3,9 4,1
Sucha masa korzenia palowego (g) 0,85 0,93
Zawarto$¢ suchej masy w korzeniu 218 227
palowym (%) ' ’

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Uprawa pasowa pozytywnie wptyneta na dlugos¢ todyg bezposrednio przed zbiorem
(wzrost 0 6%), ich grubo$¢ u nasady (wzrost o 17%) oraz na liczbg rozgatezien produktywnych
na pojedynczej ros$linie. Zrdéznicowane sposoby uprawy roli i siewu, nie zréznicowaty
statystycznie wysokos$ci umiejscowienia pierwszego rozgalezienia owoconosnego oraz jego
dhugosci (Tab. 2).

Liczba roslin plonujacych wyniosta ok. 35-36 szt. m2. Zdecydowanie wieksza liczbe
tuszczyn (o 20%), wytworzyly rosliny po zastosowaniu uprawy pasowej, co skutkowato
uzyskaniem 4365 tuszczyn na 1 m2, a w przypadku uprawy bezorkowej 3718 szt. Rosliny

uprawiane w systemie bezorkowym z kolei, charakteryzowatly si¢ lepszym wypelnieniem
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tuszczyn (9% wigcej nasion w luszczynie) oraz wigksza dorodnoscig nasion (wyzsza masa 1000
nasion). Wyzszy plon nasion (o 6%), siegajacy 4,38 Mg ha™! zanotowano po zastosowaniu

uprawy pasowej (Tab. 3).

Tabela 2. Wptyw sposobu uprawy roli i siewu na elementy architektury tanu rzepaku ozimego

Wvszezeodlnienie Sposob uprawy roli i siewu
y g Uprawa bezorkowa Uprawa pasowa

Wysoko_sc roslin bezposrednio 158.8 168.9
przez zbiorem [mm]
Grubo$¢ todyg u nasady [mm] 11,2 13,1
Wysokos¢ umiejscowienia
pierwszego rozgatezienia 72,5 74,2
owocono$nego [cm]
Dhugose pierwszego rozgatezienia 61.2 574
owocono$nego [cm]
Liczba rozgalezien produktywnych

. AN 50 5,6
na pojedynczej roslinie [szt.]
Ugiecie tanu [%] 44 55

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Tabela 3. Wpltyw sposobu uprawy roli i siewu na elementy struktury plonu rzepaku ozimego

Sposdéb uprawy roli i siewu
Cecha
Uprawa bezorkowa Uprawa pasowa
Liczba roélin plonujacych (szt. m?) 36,1 35,2
Liczba tuszczyn na ro$linie (szt.) 103 124
Liczba tuszczyn na 1 m2 (szt.) 3718,3 4364,8
Liczba nasion w tuszczynie (szt.) 26,4 24,3
Masa 1000 nasion (g) 4,26 4,14
Plon nasion (Mg ha?) 4,15 4,38

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Tabela 4. Zestawienie poniesionych kosztéw na produkcj¢ nasion rzepaku ozimego (zt)

Wvszezeodlnienie Sposob uprawy roli i siewu
y g Uprawa bezorkowa Uprawa pasowa

Koszty bezposrednie ogétem: 2566 2610
Materiat siewny 331 331
Herbicydy 264 308
Fungicydy 364 364
Insektycydy 118 118
Nawozy 1489 1489
Koszty posrednie ogolem 1215 1012
Uprawa roli 389
Siew 146 332
Ochrona roslin 278 296
Nawozenie 96 82
ZDbior oraz transport 268 268
Naktady pracy 38 34
Koszt ogélem na 1 ha 3781 3622

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Koszty ogétem na 1 ha uprawy rzepaku ozimego w badanym gospodarstwie w sezonie
2017/2018, wyniosty w zalezno$ci od sposobu uprawy roli od 3622 zt (uprawa pasowa) do 3781
(uprawa bezorkowa) (Tab. 4). Wyzsze koszty bezposrednie o 44 zi hal poniesiono
w uprawie pasowej, co wynika z koniecznosci zastosowania dodatkowego zabiegu
herbicydowego. Z kolei uprawa pasowa charakteryzowata si¢ nizszymi o 203 zt ha'* kosztami
posrednimi, co wynika z nizszych naktadéw poniesionych na uprawg roli oraz siew oraz

nawozenie.

Rysunek 1. Struktura kosztow bezposrednich poniesionych na produkcje rzepaku ozimego (%)

Uprawa bezorkowa

Uprawa pasowa

materiat materiat
_ siewny 13% siewny 13%
_ herbicydy herbicydy
| 12% ’7 12%
_ fungicydy nav;:;zy ~ ‘
nawozy _/ 14% 2 :
% |_fungicydy
14%
_ insektycydy |
5% | insektycydy
5%

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Rysunek 2. Struktura kosztow posrednich poniesionych na produkcje nasion rzepaku ozimego (%)

Uprawa bezorkowa

Uprawa pasowa

naktady pracy
3% naktady pracy 3%
zbidr oraz i uprawa
transport 22% uprawa £2loraraz  rolii siew
_roli 32% e 33%

nawozenie &
8% E

\_siew 12%

ochrona roslin 22%

Zrodto: Opracowanie wilasne.

nawozene

8%
___ochrona

roslin
29%
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W strukturze kosztow bezposrednich, niezaleznie od sposobu uprawy roli i siewu,
najwigkszy udzial stanowi koszt nawozow (57-58%), a nastepnie fungicydow (14%), materiatu
siewnego (13%) oraz herbicydow (10-12%). Najmniejszy udzial w strukturze kosztow
bezposrednich stanowity insektycydy (5%) (Rys. 1).

W strukturze kosztow posrednich przewazaja koszty poniesione na uprawe roli (uprawa
bezorkowa) oraz na uprawe roli i siew (uprawa pasowa). W uprawie pasowej, Koszty poniesione
na te dwie operacje agrotechniczne, sa zsumowane, poniewaz uprawa roli oraz siew odbywaja
si¢ tym samym narz¢dziem podczas jednego przejazdu. Od 23 (uprawa bezorkowa) do 29%
(uprawa pasowa) stanowi koszt ochrony roslin, co wskazuje na wysoka intensywno$¢
technologii produkcji rzepaku ozimego w badanym gospodarstwie. Najmniejszy udziat
w strukturze kosztow posrednich stanowi koszt pracy ludzkiej (Rys. 2).

Analiza kosztow produkcji rzepaku ozimego wedlug zroédel ponownie wykazala,
7e stosowanie uprawy pasowej pozwala ograniczy¢ koszty poniesione na no$niki energii
(0 16%), ciagniki i maszyny (o 17%) oraz sit¢ roboczg (0 9%). Z kolei uprawa bezorkowa,

generuje nizsze koszty poniesione na materiaty (o 2%) (Tab. 5).

Tabela 5. Koszty produkcji rzepaku ozimego wedtug zrodel powstania (zt ha't)

Wyszezegélnienie Sposob uprawy roli i siewu
Uprawa bezorkowa Uprawa pasowa
Materiaty 2566 2610
Nosniki energii 408 340
Ciagniki i maszyny 769 638
Sita robocza 38 34
Razem 3781 3622

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Tabela 6. Wyr6zniki efektywnosci ekonomicznej produkcji nasion rzepaku 0zimego

WyszczegéInienie Sposob uprawy roli i siewu
Uprawa bezorkowa Uprawa pasowa
Wartos¢ produkeji 6440,8 6797,8
Koszty bezposrednie 2566 2610
Koszty posrednie 1215 1012
Koszty catkowite 3781 3622
Koszty ogbétem na 1 Mg nasion 911 827
Wskaznik optacalnos$ci 170 188

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Wigkszy plon nasion uzyskany po zastosowaniu uprawy pasowej, skutkowat wigksza

o 357 zt warto$cig produkcji w porownaniu do systemu bezorkowego. Wytworzenie 1 Mg
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nasion rzepaku ozimego w sezonie 2017/2018 w warunkach badanego gospodarstwa, wyniosto
od 827 zt (uprawa pasowa) do 911 zt (uprawa bezorkowa). Niezaleznie od sposobu uprawy
I siewu, uzyskano bardzo wysoka optacalno$§¢ produkcji nasion rzepaku ozimego, lecz
korzystniejszg wartoscig wskaznika optacalnosci charakteryzowata si¢ uprawa pasowa (188%)

niz uprawa bezorkowa (170%) (Tab. 6).

Dyskusja

Uproszczona uprawa roli ma zréznicowany wplyw na pokrdj ro$lin przed
zahamowaniem wegetacji. Duze znaczenie ma to, w jakim stopniu zostala uproszczona.
W badaniach Budzynskiego i Jankowskiego (2003) wykazano, ze wykonanie sptyconej orki,
nie wpltywa negatywnie na jesienny rozwoj roslin rzepaku ozimego. Natomiast uprawa
bezorkowa skutkuje wytworzeniem rozet z mniejszg iloscig lisci, mniejszg $rednicg szyjki
korzeniowej oraz krotszym korzeniem palowych w porownaniu do roslin uprawianych
w technologii tradycyjne;j.

W badaniach Budzynski i in. (2000) oraz Jaskulska i in. (2014) wykazano, ze
zastosowanie zroznicowanych sposobow uprawy roli 1 siewu, nie wpltyneto réznicujgco na
elementy struktury plonu rzepaku ozimego. W badaniach Budzynskiego i in. (2000) liczba
nasion w tuszczynie wyniosta 25-27 szt., a masa 1000 nasion 3,74-3,80 g. Wykazano, ze
zwigkszenie glebokosci uprawy wplyneto na zwigkszenie liczby wytworzonych tuszczyn na
roslinie. Z kolei w badaniach Jaskulskiej i in. (2014) niezaleznie od sposobu uprawy roli
i siewu, rosliny wytworzyly todygi o dtugosci 120-124 cm z ok. 6 rozgalezieniami bocznymi.
W pojedynczej tuszczynie znajdowato si¢ 21-25 nasion, a masa 1000 nasion wyniosta 4,29-
4,37 g. W prezentowanych badaniach sposob uprawy roli i siewu wplynat na zwigkszenie liczby
tuszczyn na roslinie, srednio o 21 szt. tuszczyn wigcej wytworzyty rosliny w technologii
pasowej.

W badaniach Jaskulskiej i in. (2014) wykazano, ze zmniejszenie glebokosci pracy
narzedzi uprawowych skutkuje obnizeniem plonu nasion rzepaku ozimego z 3,35 Mg ha™ do
2,76 Mg ha! (sptycenie gtebokosci uprawy z 20 do 10 cm). Z kolei Chiriac i in. (2014)
wskazuja, ze wpltyw uproszczen w uprawie roli, zalezy gtéwnie od warunkow siedliskowych
i agrotechnicznych. W warunkach precyzyjnie wykonanego siewu rzepaku o0zimego,
zastosowanie uproszczen w uprawie roli, nie powoduje obnizenia plonu nasion rzepaku
0zimego. W prezentowanych badaniach porownujgcych dwa uproszczone sposoby uprawy roli,

stosowane w gospodarstwach wielkoobszarowych, uzyskano wysoki plon nasion — 4,14-4,38
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Mg ha (§redni plon nasion rzepaku ozimego w Polsce w ostatnich latach wynioést od 2,7 do
3,4 Mg ha™).

W badaniach Gugaty i in. (2015), koszt uprawy 1 ha rzepaku ozimego wynidst od 3849
do 4827 zt ha! w zaleznosci od sezonu wegetacyjnego, z kolei w badaniach Skarzynskiej
i Jabtonskiego (2013), uprawa rzepaku ozimego generowala koszty siggajace 3118 zt ha™.
W prezentowanych badaniach, cena uprawy rzepaku ozimego wyniost od 3622-3781 zt ha™.
W strukturze kosztow bezposrednich zarowno w badaniach wlasnych oraz w pracach
Jankowskiego i in. (2000), Budzynskiego i in. (2005), Skarzynskiej i Jabtonskiego (2013) oraz
Gugaty i in. (2015), najwiekszy udziat w kosztach bezposrednich, stanowit koszt nawozow
mineralnych (od 43 do 60%), koszt $rodkéw ochrony roélin wyniést od 384 do 736 zt ha™.
Naktady poniesione na materialy zalezg glownie od intensywnosci technologii produkcji
i wynosza od 952 zt ha® w technologii niskonaktadowej (Dobek i in. 2010) do 2375 zt ha
w badaniach Gugala i in. (2015). W badaniach Budzynskiego i in. (2005) wykazano, zZe
poniesione koszty bezposrednie oraz nadwyzka bezposrednia, zaleza od intensywnosci
technologii uprawy. Technologia niskonakltadowa generowala koszty bezposrednie na
poziomie 870 zt hal, a technologie wysokonaktadowe 1536 zt ha. Mimo wyzszych kosztow
bezposrednich w technologii wysokonaktadowej, charakteryzowata si¢ ona wigksza nadwyzka
bezposrednig siegajaca 1818 zt ha, czyli o 253 zt ha! wiecej, niz w przypadku technologii
niskonaktadowe;.

W literaturze oceniajgcej optacalnos¢ produkcji rzepaku ozimego w Polsce wykazano,
ze w zaleznosci od intensywnoS$ci technologii produkcji, warunkéw atmosferycznych oraz
siedliskowych, uprawa ta charakteryzuje si¢ dochodem z 1 ha od 1055 zt (Skarzynska
i Jablonska, 2013) do 2776 zt ha! (Gugata i in. 2015). W badaniach wiasnych, w ktérych
analizowano optacalno$¢ uprawy rzepaku ozimego w nowoczesnych sposobach uprawy roli
1 siewu oraz stosujac wysokie naklady materialowe, dochod z 1 ha uprawy rzepaku ozimego

wyniost 2660-3176 zt.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly, ze uproszczenia w uprawie roli pozwalaja na
uzyskanie wysokiego plonu nasion rzepaku ozimego (4,15-4,38 Mg hal). W strukturze
poniesionych kosztow bezposrednich (niezaleznie od sposobu uprawy roli i siewu) przewazaja
koszty poniesione na nawozy (57-58%). Zblizone naktady w uprawie rzepaku ozimego

ponoszone byty na material siewny, herbicydy oraz fungicydy (12-14%). W strukturze kosztéw
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posrednich przewazaja koszty poniesione na uprawg roli i siew (32-35%), ochrong roslin (23-
29%) oraz zbidr i transport (22-26%). Analiza ekonomiczna wykazata wysoka optacalnosé
produkcji nasion rzepaku ozimego w badanym gospodarstwie (wskaznik optacalnosci na
poziomie 170-188%). Korzystniejszy wynik produkcyjny oraz ekonomiczny uzyskano stosujac

technologi¢ uprawy pasowej.
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Abstract

The paper presents results of compare high- and low-input technology of winter oilseed
rape production in privately-owned large-scale farm. Technologies differ in level of mineral
fertilization, pre-sowing tillage, chemical protection and plant density. Seed yield of high input
system reached 5,0 Mg-ha™. Reduction in outlay by 48,7% caused decrease in seed yield to 3,2
Mg-ha. Regardless of the intensityof technology the highest share of the direct costs had
mineral fertilization (56-62%). Research shows that high-input technology has better economic
efficiency (without direct payments) — the profitability at the level above 208%. In high-input
technology every 1 PLN allocated for direct means of production brings 2,27 PLN in Standard
Gross Margin. In compare to low-input technology that brings 1,89 PLN in Standard Gross
Margin.
Keywords: winter rape, oilseed rape, technological process, economic efficiency

Wstep

Stworzenie ulepszonych odmian rzepaku (,,00”) oraz korzystniejszy, niz u innych roslin,
sktad kwasow tluszczowych, spowodowal, ze rzepak stat si¢ gtowna rosling oleista w Polsce
1 Europie. Wielko$¢ produkcji rzepaku, plonowanie i udzial w powierzchni zasiewow stale
rosnie, co jest spowodowane wzrostem zapotrzebowania spozywczego, energetycznego
1 paszowego (Rosiak 2014). Areat uprawy rzepaku ozimego w Polsce w 2018 r. osiggnat
poziom ponad 0,8 mln ha, a zbiory oszacowane zostaty na ok 2,2 mln Mg (GUS 2018),
klasyfikujac Polske jako trzeciego, gtdéwnego producenta nasion w UE (za Niemcami i Francja)
(FAOSTAT).

Wraz z rozwojem rolnictwa, nierozerwalnie udoskonala si¢ technologia produkcji, ktora
determinuje zardwno wydajnos¢, jakos¢ i1 oplacalnos¢. Ostateczng oceng przydatnosci do
stosowania wybranej technologii, jest najczesciej ocena ekonomiczna (Harasim 2007). Wedtug
Krasowicza i Nowackiego (2005), sg to podstawowe wymagania gospodarki rynkowej.
Glownym celem powinno by¢ jednak uzyskanie pozadanych efektow ekonomicznych
przy jednoczesnej dbatosci o stan $rodowiska naturalnego. Celem koncepcji rolnictwa
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zrOwnowazonego, jest uzyskanie mozliwych wysokich plonéw przy ograniczeniu negatywnego
wpltywu rolnictwa na $rodowisko m.in. poprzez wprowadzenie wytycznych dotyczacych
gospodarki azotowej oraz ochrony roslin (Krasowicz 2009).

Czynnikiem decydujagcym o wyborze uprawianego gatunku jest dochdd, ktéry mozna
uzyska¢ z 1 ha uprawy. Wysoka cena $srodkéw produkcji oraz zmienne ceny produktow
rolnych, skutkuja poszukiwaniem technologii, ktore zapewniajg mozliwie wysoka efektywnos¢
ekonomiczng produkcji (Szpunar-Krok 2011). Wybdér odpowiednich technologii oraz
gatunkow roslin, dostosowanych do warunkéw klimatycznych oraz glebowych, jest
podstawowym czynnikiem wplywajacym na poprawe oplacalnosci produkeji (Klikocka 1 in.
2011).

Wedtug danych GUS, w 2014 roku $redni plon nasion rzepaku uzyskiwany przez
gospodarstwa indywidualne, wzrost 0 21,9% w stosunku do 2013, ksztalttujac si¢ na poziomie
3,29 Mg nasion z 1 ha uprawy (GUS 2015a). Nastapit jednak spadek cen surowca (o 10,4%
w stosunku do roku 2013 133,4% w stosunku do 2012 roku) wynoszac $rednio w 2014 r. 1 319,9
z-Mg nasion (GUS 2015b). Gospodarstwa uczestniczace w FADN uzyskaty (0 26,7%) lepsze
wyniki produkcyjne w poréwnaniu do danych przedstawionych przez GUS. Sredni plon
w gospodarstwach FADN na poziomie 4,17 Mg-ha™ byl réwniez o 18,1% obfitszy w stosunku
do zbiorow w 2013 r. (Augustynska-Grzymek 2015).

Warto$¢ produkeji w 2014 r. wynosita $rednio 5 183 zt-ha™ i zaobserwowano podobna
tendencje jak w latach 2011-2013 — wraz ze wzrostem skali produkcji rzepaku, wzrastata
warto$¢ produkcji.

Wigkszy plon nasion z nadwyzka, zrekompensowat spadek cen sprzedazy surowca,
zwigkszajac wartos¢ produkcji o 2,5% w stosunku do roku poprzedniego. Dochdd z dziatalnosci
bez doptat — wynoszacy 1299 zt-ha! uprawy, byt o 8,7% wyzszy niz w roku 2013. Nastapit
6% spadek wielkos$ci doptat bezposrednich, jednak dochod wraz z ich udziatem i tak byt (o ok.
2%) wyzszy niz w 2013.

Wielkos$¢ kosztow produkcji ogdétem utrzymata si¢ na poziomie bardzo podobnym do
roku poprzedniego (2013 r. — 3 864 zt-hal, 2014 r. — 3 884 zt-ha?). | wielkos¢ i udziat kosztow
posrednich i1 bezposrednich w kosztach ogétem, byty w tych latach bardzo zblizone.

Struktura kosztow bezposrednich przedstawiala si¢ nastgpujaco: nawozy mineralne —
58,9%, $rodki ochrony roslin — 23,5% 1 material siewny — 13,6%. Natomiast wsréd kosztow
posrednich — najwiekszy udzial mialy koszty posrednie rzeczywiste (48,1%), a koszty

czynnikow zewnetrznych — 18,5% (Augustynska-Grzymek 2015).
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Oceniajgc wptyw skali uprawy — najlepsze wyniki zapewniata uprawa rzepaku ozimego
na powierzchni 20-60 ha. Uzyskiwany dochdd bez doptat byt najwyzszy, a naktady pracy
ogodlem wynoszace 7,8 godziny-ha™ — najnizsze (Augustynska-Grzymek 2015).

Wplyw na optacalnos¢ produkcji ma wiele czynnikow. Do gtéwnych nalezy wielko$¢
plonu, cena skupu a takze intensywno$¢ i kosztochtonno$¢ technologii produkc;ji, ktorych miarg
sa koszty bezposrednie (zuzycie srodkéw produkcji, do ktérych zalicza si¢: nasiona, $rodki
ochrony ro$lin, nawozy mineralne) (Krasowicz i Nowacki 2005).

Celem badan byla ocena efektywnosci ekonomicznej uprawy rzepaku ozimego

w gospodarstwie wielkoobszarowym na dwodch poziomach intensywnosci technologii.

Material i metodyka badan

Doswiadczenie zostalo przeprowadzone w wojewodztwie warminsko-mazurskim
(powiat elblaski) w indywidualnym gospodarstwie zajmujacym si¢ produkcja ros$linna,
o tacznej powierzchni gruntdow ornych wynoszacej 595 ha. Charakteryzowana jednostka
administracyjna potozona jest w przewazajacej czesci na Rowninie Warminskiej i Pojezierzu
Itawskim. Przylega do subregionu Zulaw Wislanych i obejmuje fragment stoku wysoczyzny
okalajacej od wschodu i potudnia Zutawy. Przez teren gminy przebiega Kanat Elblgsko-
Ostrodzki oraz rzeka Waska. W obrgbie gminy spotka¢ mozna nizinne krajobrazy rodzaju
deltowych rownin, wzniesien morenowych oraz dolin rzecznych. Potozenie gminy jest niezbyt
korzystne z uwagi na stabo odczuwalny wplyw Baltyku. Dodatkowo wysokie zréznicowanie
fizjograficzne powierzchni — najnizszy punkt 3 m. n.p.m. i oddalony o 13,5 km (w linii prostej)
najwyzszy — 165,2 m n.p.m. wptywa na réznorodny mikroklimat poszczegdlnych terendéw.

Srednia roczna temperatura powietrza miesci sie w przedziale od 7,6°C (w potnocnej
czesci gminy) do 7,3°C (w jej czgscei potudniowej). Najcieplejszym miesigcem jest lipiec, dla
ktorego Srednia temperatura powietrza wynosi ok. 17,8°C. Dlugos¢ okresu wegetacji wynosi
205-210 dni.

W doswiadczeniu skwantyfikowano pod wzgledem ekonomicznym dwie technologie (T1
— wysokonaktadowa i T2 — integrowana) uprawy rzepaku ozimego, ktorych doktadng
charakterystyke oraz wykaz maszyn i narzedzi rolniczych podano w tabeli 2. Powierzchnia
zbioru dla technologii T1 wynosita 100 ha, a dla T2 — 75 ha. Eksperyment zlokalizowano na
glebie wytworzonej z glin lekkich i $rednich, ktora zaliczono do klasy IVa (kompleksu 4 —

zytniego bardzo dobrego). Zawartos¢ przyswajalnych form sktadnikow przedstawia tabela 1.
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Tabela 1. Odczyn gleby oraz zawarto$ci przyswajalnych form sktadnikow, zrédto: opracowanie wlasne na
podstawie wynikow badan zawartosci sktadnikow przyswajalnych w glebie

Wyszczegolnienie Warto$¢ / zawarto$é [mg-100 g gleby ] Ocena zawartoSci
pH 6,5 lekko kwasny
P20s 19,56 wysoka
K0 26,43 wysoka
Mg 8,88 wysoka

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W doswiadczeniu wykorzystano nasiona rzepaku ozimego odmiany RGT Jakkuzi, ktére
wysiano pod koniec II dekady sierpnia. Przedplonem byta pszenica ozima. W jesiennej
regulacji zachwaszczenia w stadium BBCH 12 stosowano Targa Super 05 EC (0,8 l-hal)
+ Sultan Top 500 SC (2 I'ha). Rzepak zebrano jednoetapowo z wykorzystaniem kombajnu
zbozowego Claas Lexion 770 TT + Vario 1050. Pozostate elementy technologii zostaty

szczegotowo opisane w tabeli 2.

Po zbiorze nasion rzepaku o0zimego, okreslono jego plon z jednostki powierzchni. Analizg
ekonomiczng stosowanych technologii produkcji nasion rzepaku 0zimego przeprowadzono
w oparciu o metodyke IERiGZ-PIB w Warszawie (Goraj i Manko 1997). Koszty catkowite
obliczono na podstawie zestawienia kosztéw bezposrednich i posrednich. Koszty bezposrednie
stanowily: materiat siewny, nawozy mineralne i $rodki ochrony roslin. W analizie nie
uwzgledniono kosztow ubezpieczenia uprawy 1 kosztéw specjalistycznych. Do kosztow
posrednich zaliczono: amortyzacje koszty konserwacji, przegladow, napraw i1 ubezpieczen
ciggnikow 1 maszyn rolniczych stanowigcych koszty eksploatacji, a takze koszt paliwa
1 smar6w oraz koszt pracy najemnej. W ocenie nie Uwzgledniono kosztow czynszow, podatku

rolnego, doptat oraz kosztow odsetek.

Koszty przemystowych §rodkow produkcji (materiatu siewnego, nawozoé6w mineralnych,
srodkoéw ochrony roslin oraz no$nikow energii) wyceniono na podstawie cen rynkowych z II
kwartatu 2018 roku.

Do obliczenia kosztow posrednich, zwigzanych z praca ciggnikéw 1 maszyn rolniczych,
wykorzystano metod¢ opracowang przez IMBER (Go¢ 1 Muzalewski 1997), ktora zaktada, ze
koszt eksploatacji ciggnikow i maszyn (Ke) jest sumg kosztéw poniesionych na ich utrzymanie

(Kutrz) 1 uzytkowanie (Kyz).
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Tabela 2. Schemat technologii uprawy rzepaku ozimego

Wyszczegolnienie T1 — t. wysokonakladowa T, —t. integrowana
2x brona talerzowa (5-7 cm): brona talerzowa (5-7 cm):
pozniwna Viderstad Carrier XL + Fendt 822 Viderstad Carrier XL + Fendt
Vario 822 Vario
Uprawa gruber (12-15 cm): Lemken Thorit 9

roli + Fendt 822 Vario kultywator uprawowy (15-20
przedsiewna | kultywator uprawowy (15-20 cm): | cm): Véderstad Cultus CS 350

Viderstad Cultus CS 350 + John Deere 7830

+ John Deere 7830
siewnik rzedowy: Véderstad Spirit 400C + John Deere 7830

Gestos¢ 50 ro$lin-m? 60 roslin'm?
Slew " aw;zfime fosforan amonu — 150 kg-ha™ fosforan amonu — 150 kg-ha*
k;’rzeﬁ " (27 kg N-ha't, 69 kg P,Os-ha™t) (27 kg N-ha'', 69 kg P,Os-hat)
rozsiewacz nawozow: Amazone ZA-TS 4200 + John Deere 6170M
N [kg-ha™ 260 150
P [kg-ha™] 69 69
Nawozenie |_K [kg-ha] 105 90
S [kg-ha''] 52 37
BBCH 17: FoliQ Mikromix (1 I-ha™)
Nalistnie | BBCH 35: FoliQ Mikromix (1 I-ha*) -
+ FoliQ Bor (1 1'ha?)
opryskiwacz: John Deere M740i + John Deere 6530
fungicydy | BBCH 17: Caryx 240SL (1 I'hal) | BBCH 17: Caryx 240 SL (1
BBCH 65: Pictor 400 SC (0,5 -ha) I'ha?t)
BBCH 35: Pyrinex 480 EC (0,6 1-ha
Ochrona D)
insektycydy BBCH 53: Plenum 500 WG (0,15 BBCH 53: Plenum 500 WG
kg-ha) (0,15 kg-ha)
BBCH 65: Sumi-Alpha 050 EC (0,25
I'ha?)

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Do wyliczenia jednostkowego kosztu eksploatacji wykorzystano: aktualne ceny(ll
potrocze 2018), normatywne wykorzystanie, okres trwania, wskaznik kosztow napraw (Go¢
I Muzalewski 1997), a takze wydajno$¢ eksploatacyjng maszyn wg pomiaru wlasnego. Zuzycie
paliwa oraz wydajnos$¢ pojazdu z poszczegdlnymi narzedziami/maszynami, zostata zmierzona
podczas procesu produkcyjnego za pomocag moduldéw GPS ATRAX podiaczonych do
magistrali CAN w pojazdach i przekazujacych szczegétowe dane do programu analizujgcego
1 raportujgcego.

Koszty utrzymania wyliczono uwzgledniajagc  koszty  amortyzacji, koszty

przechowywania i konserwacji oraz koszty ubezpieczenia.
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Kutrz — jednostkowy koszt utrzymania maszyny [zt - h'l], Ka — koszt amortyzacji [zt - rok], Kk — koszt przechowywania i
konserwacji [zt - rok?], U — koszt ubezpieczenia [z - rok?], Wr — liczba godzin pracy maszyny
w roku [h], Cm — cena maszyny [z], T — przewidywany czas uzytkowania [lat], kk — wskaznik kosztow przechowywania i
konserwacji (2% ceny zakupu).

Koszty uzytkowania obejmujg koszty napraw, paliwa 1 smarow, poniesione podczas
procesu produkcyjnego, przy czym zuzycie paliwa okreslono poprzez jego bezposredni pomiar.

k, x C,

TXW

r

Ku: = Ky + K3 K, =

;Kp=pr1,2xCp

Kuz — koszt jednostkowy uzytkowania [zt - h'], Kn — jednostkowy koszt napraw [z} - h'1], Kp— jednostkowy koszt paliwa i
smaréow [zt - h1], kn—  wskaznik  kosztow  napraw  [%], Cm — cena maszyny [zl],
T - przewidywany czas uzytkowania [lat], Wr — liczba godzin pracy maszyny w roku [h],
Zp — zuzycie paliwa [dm?® - h], Cp — cena jednostkowa paliwa [z} - dm®].

W analizie kosztow przyjeto wynagrodzenie 15 zt za 1 godzing pracy ludzkiej. Koszt
paliwa to 4,65 zt za dm®. Warto$¢é pieniezna nasion rzepaku przyjeto na podstawie redniej ceny

uzyskanej przez gospodarstwo w 2018 r.

Wyniki badan i dyskusja

W przeprowadzonych badaniach, w warunkach do$wiadczenia tanowego, najwiekszy
plon nasion rzepaku ozimego uzyskano w warunkach technologii wysokonaktadowej — 5
Mg-ha, obnizenie naktadow o 48,7% skutkowato 36% obnizka plonu (Tab. 3).

Koszty ogétem na 1 ha uprawy rzepaku wynioslty odpowiednio dla technologii
integrowanej i wysokonaktadowej 2 652 zt 1 3 580 zt (Tab. 3). W strukturze kosztow, 63%
stanowig koszty bezposrednie, natomiast koszty posrednie 37%, niezaleznie od poziomu
technologii. W do§wiadczeniu Gugaty i in. (2015) koszt uprawy 1 ha rzepaku ozimego wyniost
od 3 849 do 4 827 zt, w zaleznosci od sezonu wegetacyjnego a w badaniach Skarzynskiej
i Jabtonskiego (2013) — 3 118 zt ha'l, z czego koszty bezposrednie wyniosty 1 549 zt ha™.

W strukturze kosztow zmiennych, niezaleznie od intensywnosci technologii, dominowaty
koszty zakupu nawozow mineralnych stanowigce 56-62% wydatkéw pienigznych.
W doswiadczeniu Skarzynskiej 1 Jabtonskiego (2013) nawozy stanowily, podobnie jak
w badaniach wtasnych, najbardziej kapitatochtonng grupe w kosztach bezposrednich a ich

udziat wyniost 60%. W innych badaniach (Budzynski i in. 2005), przeprowadzonych
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w gospodarstwach wielkoobszarowych, udziat nawozow w strukturze kosztow zmiennych byt
wysoki 1 mieScil si¢ w zakresie 49-52%. Inne badania udowodnily, ze udziat ten moze by¢
nizszy — na poziomie 41-47% (Gugata i in. 2015). Jednak zawsze jest on najwigckszy wsrod
kosztéw bezposrednich (Budzynski i in. 2005, Gugata i in. 2015). Znaczaca pozycje kosztowa
stanowity rowniez S$rodki ochrony ro$lin, z udziatem oscylujacym w zakresie 15-17%
catkowitych kosztow produkcji. Podobne wyniki uzyskali rowniez Budzynski i in. (2005) oraz
Gugata i in. (2015).

Tabela 3. Zestawienie kosztow poniesionych na uprawe rzepaku

Wyszczegolnienie T1 - t. wysokonakladowa T, —t. integrowana
Plon (Mg-ha) 5,0 3,2
f((;z)zty bezpoSrednie ogotem (zt-ha 2975 100,00 1674 100,00
material siewny 273 12,01 328 19,60
mineralne 1355 938
nawozy 1418 62,32 938 56,07
dolistne 63 0
herbicyd 251 251
srodki 4
ochrony fungicydy 249 584 25,66 106 407 24,33
roslin _
insektycydy 84 50
Koszty posrednie razem (zt-ha*;%0) 1 305 100,00 979 100,00
uprawa roli 330 25,30 160 16,33
Siew 174 13,33 174 17,78
Nawozenie 46 3,55 46 4,73
opryskiwanie roslin 145 11,10 87 8,88
zbidr + transport 578 44,27 488 49,82
naktady pracy 32 2,45 24 2,47
Koszty ogélem (zt-ha™) 3580 2 652

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Doktadny 1 czgsty monitoring plantacji, prawidtowe okreslenie 1 stosowanie si¢ progu
ekonomiczne] szkodliwosci, wykonywanie zabiegow opryskiwania przy odpowiednich

warunkach w technologii integrowanej pozwala na nieznaczne obnizenie kosztow poniesionych
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na chemiczng ochrone roslin — o 177 zt-ha. Warto zaznaczyé, ze intensyfikacja technologii
polegata gtéwnie na 51,1% zwiekszeniu nakladow na nawozenie (tj. o 480 zt-ha™) w stosunku
do technologii integrowanej. Podobng tendencje zanotowano w innych badaniach, gdzie
w technologii wysokonaktadowej nastgpowat wzrost naktadow na nawozy mineralne o 73%
(w stosunku do technologii integrowanej) (Gugata i in. 2015). Udzial materialu siewnego
W technologii intensywnej byt nizszy, niz w technologii integrowanej z uwagi na mniejszg
obsadg roslin i wynosit odpowiednio 12% i 19,6% kosztow bezposrednich ogdtem.

W strukturze kosztow posrednich, znaczacym elementem operacji agrotechnicznych —
stanowigcym prawie potowe kosztow posrednich, byt zbior nasion. Zwigzane jest to z wysokimi
kosztami eksploatacji, a doktadniej kosztami utrzymania stosowanego do zbioru kombajnu.

Najwickszy plon nasion rzepaku ozimego otrzymano przy stosowaniu technologii

wysokonaktadowej, czego dowiodly rowniez wczesniejsze badania Jankowskiego (2012).

Najwigksza produkcje towarowa zapewniata technologia wysokonaktadowa
(7 450 zt-ha'). Wartoéé plonu w technologii integrowanej byla mniejsza o 36% (Tab. 4).
Technologia wysokonaktadowa, w porownaniu do integrowanej, generowata wigkszy (o 82%)
dochdd z dziatalnosci i mniejszy o 14% koszt jednostkowy produkcji 1 Mg nasion. Uzyskano
takze wieksza (o 67%) nadwyzke bezposrednig. Cena surowca rzepaku ozimego ustalona na
poziomie 1 490 zt-Mg™ gwarantowata optacalno$é produkcji rzepaku ozimego, niezaleznie od
zastosowanej technologii (Tab. 4). Wzrost kosztow bezposrednich nie powodowat obnizenia
ich efektywnosci, co zostalo zaobserwowane chociazby w analizach Gugaty i in. (2015).
Technologia wysokonaktadowa charakteryzowata si¢ wskaznikiem optacalnosci na poziomie
208,09%, natomiast obnizenie naktadow skutkowato obnizeniem optacalnosci produkcji, ktora
i tak przynosila dochéd na poziomie 661 Zt-ha. Zwiekszenie naktadéw ogétem na 1 ha o
35%, powodowato wzrost dochodu z 1 ha uprawy o 17%. Warto zaznaczy¢, ze podane
wyr6zniki ekonomiczne, nie uwzgledniajg doptat bezposrednich, ktére znacznie podniostyby
efektywnos¢ produkcji.
W doswiadczeniu Gugaty 1 in. (2015), dochod z 1 ha rzepaku ozimego wynidst §rednio
2776 z1, z kolei w doswiadczeniu Skarzynskiej 1 Jabtonskiego (2013) tylko 1055 zl, wiec byty
to warto$ci nizsze w pordwnaniu do przeprowadzonych badan. W badaniach Skarzynskiej
i Jabtonskiej (2013), wskaznik optacalno$ci wyniost 134%, wigc uprawa rzepaku ozimego
w tych badaniach byla zdecydowanie mniej optacalna, niz w badaniach wilasnych, gdzie
osiggnigto wskazniki optacalnosci na poziomie 180 i 208% odpowiednio dla technologii

integrowanej i wysokonaktadowej (Tab. 4).
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Tabela 4. Wybrane wyr6zniki oceny ekonomicznej produkcji rzepaku ozimego, zrédto: opracowanie wiasne na
podstawie wynikow badan

Wyréiniki Ti-t _T2-t
wysokonakladowa | Integrowana

Warto$¢ produkcji (zt-ha™) 7 450 4768
Dochdd z dziatalnosei (z4-ha') 3870 2115
Nadwyzka bezpo$rednia (zt-ha?) 5175 3094
Koszt jednostkowy produkcji 1 Mg nasion (z}) 716 829
Wskaznik optacalnosci produkeji (%) 208 180
Nadwyzka bezposrednia na 1 zt kosztow bezposrednich (zt) 2,27 1,89

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Podsumowanie i wnioski

W obu technologiach produkcji rzepaku ozimego, najwicksze koszty bezposrednie
poniesiono na nawozy mineralne (56-62%).

Zwigkszanie intensywnosci technologii skutkowato poniesieniem wigkszych naktadow
finansowych przede wszystkim na nawozenie, ochrong chemiczng i uprawe roli.

Zaréwno technologia nisko jak i wysokonaktadowa byta optacalna. Uzyskano
wskazniki optacalno$ci na poziomie odpowiednio 180 1 208%.

Podnoszenie poziomu intensywno$ci produkcji nasion rzepaku ozimego bylo

uzasadnione, bowiem przyczynito si¢ do zwigkszenia efektywnosci ekonomiczne;.
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Wplyw roslin uprawnych na zawartos¢ siarki w glebie

The influence of crop plants on the sulfur content in soil.
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Abstract

Sulfur is an element that is widespread in nature and as a component of sulfur amino acids
and fulfills very important functions in shaping the quality of vegetable protein. Due to the
economic crisis in the early 1990s, as well as limited energy consumption and increasingly
improved flue gas desulphurisation, sulfur emissions to the atmosphere in Poland have
decreased. The increasing use of high-grade fertilizers has resulted in the decreasing amount of
sulfur being added to the soil.

These deficiencies appear mainly on "sulphurous" plants. Insufficient nutrition with sulfur
leads to a decrease in yield and deterioration of its quality, because sulfur deficiency also
reduces the content of simple sugars, fat and due to the reduced efficiency of nitrogen
fertilization, promotes excessive accumulation of nitrates in plants.

Keywords: sulfur, soil, legumes, cereal plant
Wstep

Saldo bilansowe siarki w przeciggu ostatnich lat uleglo zmianom. Najwigcej tego
pierwiastka znajduje si¢ w glebach wojewddztwa zachodniopomorskiego, $laskiego oraz
opolskiego. Wynika to z tego, ze na tych obszarach zlokalizowane sg zaklady przemystowe oraz
wydobywa si¢ wegiel brunatny, co emituje do atmosfery zwigzki siarki. Najmniej zwigzkow
siarki znajduje si¢ w glebach wojewddztwa lubelskiego, podlaskiego, podkarpackiego,
swigtokrzyskiego i todzkiego (Boreczek 2001). Niedobory spowodowane brakiem siarki, moga
doprowadzi¢ do pogorszenia pobierania azotu z gleby a takze zmniejszenia jego obiegu
w roslinie. W wyniku takich zmian, azot nie bierze udzialu w przemianie biatkowej, nastepuje
zwigkszenie jego zawartosci, ktore w zbyt duzych st¢zeniach jest trujace dla Srodowiska.
Dlatego nalezy pamigta¢ o tym, by uzupelnia¢ ten sktadnik. Zaburzenia wywolane brakiem
dostepnosci siarki, wplywaja na reakcje syntezy aminokwasoéw siarkowych oraz fotosyntezy.
Zwiekszenie intensywnosci pobierania siarki przypada w stadium kwitnienia, chociaz rosliny
pobierajg siarke przez caty okres wegetacji. Korzystajg z formy siarczanow, ktore w komorkach
ro$lin ulegaja redukcji. Rosliny poprzez liscie majg zdolno$¢ absorpcji dwutlenku siarki

bezposrednio z powietrza. W obecnej sytuacji, sktadnik ten wystepuje w nim w zbyt niskich
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ilo$ciach, by moc zapewni¢ zapotrzebowanie dla roslin (Lipinski 2000). Zalecanymi dawkami
siarki dla uzyskania srednich plonow okreslonych roslin uprawnych sa: dla buraka cukrowego,
ziemniaka, kukurydzy na kiszonke, oraz zb6z od 10 do 20 kg/ha. W przypadku rzepaku
I kapusty, zaleca si¢ wysiew w iloéci od 20 do 40 kg/ha. Najwicksze zapotrzebowanie na siarke
ma koniczyna wraz z trawami 20-45 kg/ha (Klikocka H. 2011).

Celem pracy bylo oznaczenie zawartosci siarki w glebie, na ktérej uprawiane byty
wybrane rosliny bobowate i zboza, a takze okre$lenie roli siarki w uzyskiwaniu wysokich

plonéw roslin.

Formy siarki w glebie

Siarka to niezbedny sktadnik pokarmowy dla roslin, bez niej nie moze istnie¢ zycie. Jest
podstawowym sktadnikiem biatka, niektérych enzymoéw i1 witamin. Siarka poprawia jakosé
plonéw, decyduje o prawidlowym rozwoju ros$lin, polepsza walory smakowe, zwicksza
odpornos¢ ro$lin na szkodniki wyleganie i choroby. Niedobor siarki ogranicza przede
wszystkim zawarto$¢ tluszczow, cukrow i jakos¢ biatka, przez jej niewystarczajaca ilosé
nadmierne gromadza si¢ azotany w roslinie. W przypadku ro$lin oleistych, niedobor tego
pierwiastka, prowadzi do zmniejszenia zawartos$ci thuszczu. Zdarza sig ze siarka jest pobierana
w ilosciach porownywalnych nawet do zapotrzebowania na fosfor (Herse J. 1986).

Pod wzgledem wymagan w stosunku do siarki, rosliny uprawne mozna podzieli¢ na trzy
grupy:

e Rosliny o bardzo duzym zapotrzebowaniu na siarke. Zaliczane sg do nich ros$liny
krzyzowe: kapusta, rzepak, rzodkiew, rzepa, czosnek, cebula. Ze srednim plonem rosliny te
rosliny pobieraja powyzej 40 kg siarki (S) z 1 ha.

e Rosliny o duzym zapotrzebowaniu na siarke. Sg to rosliny motylkowate, a takze buraki
i kukurydza. Pobieraja one od 20 do 40 kg siarki z 1 ha.

e Rosliny o stosunkowo niewielkim zapotrzebowaniu na siarke. Do tej grupy nalezg
zboza, trawy, ziemniaki. Pobieraja one od 12 do 25 kg siarki z powierzchni 1 ha.

Zapotrzebowanie ilo$ciowe roslin na siarke, umieszcza si¢ zwykle na czwartym miejscu
zaraz po azocie, potasie i1 fosforze. W rolniczych rejonach kraju, odlegtych od wigkszych
osrodkow miejskich i przemystowych, wystepuje niedobor siarki w glebie. Stwierdza sie, ze
w Polsce jest az 57% gleb ubogich w siarke. Dlatego coraz cze$ciej obserwuje si¢ wysoka
efektywnos$¢ nawozenia siarka, a analizy chemiczne roslin wskazujg na jej niska zawartos¢,

czyli wystepowanie objawow utajonych. Objawy utajone to niedobory pierwiastka, ktory
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ogranicza plon i rozwo6j rosliny, pomimo braku wyraznych, widocznych ,,golym okiem”
objawdéw niedoboru na roslinie. Dotyczy to gtownie roslin z obszarow z przewagg gleb lekkich,
z intensywng produkcja rolniczg oraz w tych miejscach, gdzie uprawia si¢ duzo rzepaku
(Fotyma 2001). Objawy niedoboru ujawniajg si¢ na roslinie dopiero przy duzym braku siarki,
podobnie jak niedobor azotu. Niedobor siarki jednak, jest juz widoczny na mtodszych czg¢sciach
ro$lin, podczas gdy niedobor azotu, dopiero na starszych. Ro$liny stajg si¢ wowczas blade,
tkanki na li$ciach sg jeszcze zielone, wystepuje jasnozielone zabarwienie krawedzi liscia, liScie
staja si¢ sztywne, wyprostowane, kruche, mniejsze (Brodowska 2003). Ograniczony jest wzrost
roslin, kwitnienie, a w konsekwencji plonowanie. Im rolnicy stosuja wyzsze dawki NPK,
w tym gtownie azotu, tym rosliny pobierajg wigcej siarki i tym cze$ciej niedobor tego sktadnika
moze ogranicza¢ plonowanie roslin. Najbardziej narazong ro§ling na niedobor siarki jest rzepak,
ktory pobiera ponad 50 kg siarki na hektar. Mtode rosliny majg jasnozielone zabarwienie
krawedzi lisci, nastgpnie liScie stajg si¢ marmurowe, kruche, sztywne o pokroju tyzkowym.
Wyksztalcaja si¢ mniejsze kwiaty, barwy jasnozottej, gorzej zapylane przez owady. Mniejsza
jest rowniez wielkos¢ i liczba tuszczyn — czyli mniejszy plon nasion. Dawka pod rzepak nie
powinna przekracza¢ 50 kg siarki na hektar. Wyzsze dawki siarki moga powodowaé nadmierny
wzrost glukozylanow w nasionach, przez co moze nastapi¢ pogorszenie jakosci nasion. Wysoka
efektywnos$¢ siarki uzyskuje si¢ rowniez na uzytkach zielonych, polozonych na glebach
organicznych. Wzrasta aktywno$¢ bakterii brodawkowych, udzial roslin motylkowych,
zwicksza si¢ efektywno$¢ nawozenia azotem. Zbyt duze dawki siarki poprzez proces
przemywania gleb, zle oddziatywuja na rosliny oraz glebg, Dla wigkszos$ci roslin, stosunek
azotu do siarki powinien wynosi¢ 10:1, a dla ro$lin o duzych potrzebach wzgledem siarki
stosunek azotu do siarki powinien wynosi¢ od 7:1 do 5:1 (Gosek 2001).

Poziom siarki w glebach wilgotnych wynosi okoto 0,02-2%. Na glebach torfowych
warto$¢ ta moze wynosi¢ nawet 1% a na glebach marszowych - 0,3%. Siarka w glebie
wystepuje w postaci wigzan organicznych i nieorganicznych. W zaleznosci od rodzaju gleby,
siarka nieorganiczna wystepuje w roznych stopniach utlenienia: siarczany siarczki,
tiosiarczany. Zwigzki organiczne zawierajace ten pierwiastek to miedzy innymi: bialka,
aminokwasy i polipeptydy (Kalembasa 2008).

Zwiazki siarki, tak samo jak zwigzki azotu, poddawane sg w glebie wielu procesom
I przemianom. Substancje organiczne ulegaja hydrolizie oraz mikrobiologicznej mineralizacji,
a produktem koncowym jest zawsze siarczan - jon siarczanowy. W warunkach beztlenowych,

jon siarczanowy jest redukowany przez bakterie do siarkowodoru. Mozliwe jest takze
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przejsciowe unieruchomienie siarki przez kwasy fulwowe 1 zwigzki prochnicze lub
drobnoustroje. W obu przypadkach, pierwiastek nie jest przyswajalny przez ro$liny. Siarczan
jest jonem ujemnym i tak samo jak jon azotowy, nie ulega absorpcji, dlatego istnieje ryzyko
jego wymycia. Ryzyko silnego niedoboru siarki dotyczy gleb stabych strukturalnie, gleb
lekkich, rejondw o duzej $redniej opadéw oraz miejscach, gdzie w sposdb ograniczony rozwija
si¢ system korzeniowy. Do okreslania zasobnosci gleb w siarke stuzy kryterium granicznych

zawartosci oraz metoda badania S min (Potarzycki 2004).

Wplyw nawoZenia naturalnego, organicznego i mineralnego na zmiany zawartosci siarki
w glebie
W ciagu ostatnich lat, szczego6lnie we wschodniej czgsci Polski, obserwuje si¢ objawy
niedoboru siarki, co moze by¢ spowodowane zmniejszeniem emisji SO2 do atmosfery przez
zaklady przemystowe, ktére jako zrodlo energii wykorzystuja wegiel kamienny oraz
zmniejszeniem stosowania nawozOow naturalnych, mineralnych organicznych zawierajacych
siarke. W glebach pierwiastek ten waha sic od 0,01 do nawet 18 gkg! i maleje wraz
z glebokoscig profilu glebowego. Zawartos¢, jaka rosliny sa w stanie przyswoié, wynosi od 3
do 500 mgkg™ gleby. Siarka w glebie wystepuje tak w formie mineralnej, jak tez organicznej,
przy czym udziat siarki organicznej, stanowi od 30 do 80% siarki ogdétem. W Polsce znaczna
wickszo$¢ gleb wskazuje naturalng zawartos¢ siarki, mimo to okoto 50% gleb miesci si¢
w przedziale o niskiej zawarto$ci tego sktadnika. Sg to gleby lekkie i bardzo lekkie, zawierajace
zaledwie okoto 2% prochnicy. Najwigksza ilo$¢ siarki zawieraja gleby powstate z glin srednich
1 cigzkich, redziny oraz mady (Kaczor 2002). Zwiazki mineralne siarki mozna gléwnie
zaobserwowa¢ w formie siarczanéw, natomiast w przypadku gleb podmoktych w warunkach
anaerobowych, wystepuje w formie siarczanow oraz jako siarka elementarna. Znaczna
wigkszo$¢ zredukowanych form siarki jest nierozpuszczalna, a rosliny nie sa w stanie
bezposrednio przyswoi¢ zwigzkow tej siarki. Ros$liny uprawne pobieraja z roztworow
glebowych siarke w formie SO4% i gromadza mniejsze ilosci siarki, niz np: fosforu, azotu,
potasu i wapnia (Kalembasa 2005).
Czynnikami wptywajacymi na ilo§¢ przyswajalnej siarki w glebie to:
e Sktad granulometryczny gleby, szczegolnie ilo$¢ czesci sptawianych, ktoére wptywaja
na rozktad i akumulacje glebowej substancji organicznej (chroni glebg przed szybkim procesem

mineralizacji).
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e Wapnowanie przyspiesza proces mineralizacji materii organicznej gleby i powoduje
uwalnianie siarki, wyniku czego powstaje CaSOjs (sol bardzo stabo rozpuszczalna).

e Temperatura i wilgotnos¢ gleby sa najwazniejszymi czynnikami wplywajacymi na
proces mineralizacji w glebie (ilos¢ siarki w formach przyswajalnych).

e Wilgotnos¢ gleby podczas nadmiarow wody, jak tez jej niedoborach zmniejsza proces
mineralizacji organicznych zwigzkéw siarki. Przesuszenie gleby, a nast¢pnie jej nawilzenie
pobudza proces mineralizacji organicznych zwigzkow siarki co powigzane jest z mineralizacjg
biomasy mikroorganizmow, ktére ulegty obumarciu w czasie przesuszenia gleby. Kilkukrotne
przesuszenie a nastgpnie nawilgocenie gleby moze doprowadzi¢ do zwickszenia ilo$ci siarki
w formie siarczanowej w wyniku intensywnego procesu mineralizacji potaczen organicznych
nie stanowigcych biomasy drobnoustrojow. Optymalna wilgotnos¢ gleby dla produkcji
gromadzenia siarczanow wynosi koto 60% a siarczkow 133% pojemnosci polowe;j.

Procesem, ktory w istotny sposob wpltywa na ilos¢ siarki przyswajalnej, jest proces
mineralizacji. Wspodlczynnik mineralizacji oraz ilo$¢ zwiazkéw siarki teoretycznie
przyswajanych dla ro$lin, decyduja o ilo$ci siarki jaka ro$lina pobierze. Decydujacy wptyw na
jakos¢ 1 ilos¢ zawigzkow siarki w glebach wywiera: nawozenie, gleba, gatunek ros$liny.
Uogolniajac, uprawa gleby jak tez roslin, zwieksza proces mineralizacji w przeciwienstwie
z gleba, na ktorej nie sg uprawiane rosliny. Wykorzystywanie zwiazkow zawierajacych siarke,
nawozow organicznych jak tez materialdow organicznych, moze doprowadzi¢ do zwigkszenia
w glebie udziatu zwigzkoéw organicznych w wyniku procesu humifikacji i immobilizacji
(Kalembasa 2004). Objawy niedoboru siarki u roslin uprawnych (pszenicy), powoduje w fazie
strzelania w zdzbto zotknigcie lisci $rodkowych i miodych. Czesto spotykane sg objawy
niedoboru siarki rownocze$nie z wystgpujacymi W roslinach niedoborami magnezu i manganu.
W ro$linach zbozowych, zawartoéé S powinna wynosié¢ 0,2-0,3%. Zotkniecie lisci pszenicy
czesto jest btednie rozpoznawane jako niedobor azotu. jednak nawozenie azotem nie likwiduje
w takich przypadkach zotknigcia blaszek lisciowych, lecz nastepuje jeszcze silniejsze ich

z6tkniecie, szczegolnie na glebach lekkich (Motowicka-Terelak 1998)

Material i metody badan

Probki glebowe do badan chemicznych zostaty pobrane wczesng wiosng 2017 roku
z sze$ciu pol uprawnych przeznaczonych pod uprawe tubinu, grochu, jeczmienia jarego i owsa.
Glebg pobrano z kilkunastu miejsc z kazdego pola, nastgpnie w laboratorium sporzadzono trzy

probki srednie. Probki glebowe pobrano z glebokosci okoto 20 cm, a nastepnie wysuszono
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w naturalnych warunkach, po czym przesiano przez sito o srednicy oczek okoto 2 mm po to,
by oddzieli¢ czgsci ziemiste od czesci szkieletowych. Przygotowany materiat glebowy
przekazano do laboratorium do dalszych analiz.

Odwazono do zlewki 10 g suchej masy gleby, przesianej przez sito o $rednicy oczek
okoto 2 mm, nastepnie dodano 25 cm® 1 mol KCl-dm?, wymieszano i pozostawiono na 24
godziny. Pomiar pH polegal na zbadaniu sily elektrometrycznej ogniwa sktadajacego sie¢
z dwoch elektrod i elektrolitu, w ktorym znajdowala si¢ zawiesina glebowa uzupeliona KCl

Imol-dm’.

Wyniki badan

Badaniom podano kilkadziesiat pojedynczych probek glebowych, pobranych z szesciu
pol uprawnych, na ktérych uprawiany byl jeczmien jary, tubin z6lty, owies oraz groch siewny.
Oznaczono sktad granulometryczny gleby z poszczegélnych dziatek. Na znacznej wigkszosci

pol wystepowata glina piaszczysta oraz na jednej dziatce piasek gliniasty.

Tabela 1. Sktad granulometryczny analizowanych probek glebowych

Poziom Piasek Pyt It Grupa
genetyczny Roslina 20,5 0,5-0,002 <0,002 granulometryczna
(nr probki) % frakcji o $rednicy w mm w/g PTG 2008

Apl Jeczmien jary 70 25 5 gp- glina piaszczysta
Apll Jeczmien jary 71 24 5 gp- glina piaszczysta
Ap Il Lubin zotty 69 23 8 gp- glina piaszczysta
Ap IV Owies 73 25 2 pg- piasek gliniasty
ApV Groch siewny 68 26 6 gp- glina piaszczysta
Ap VI Groch siewny 68 25 7 gp- glina piaszczysta

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

Procentowy sktad frakcji przedstawiat si¢ nastgpujaco: w glebie (probka nr I), na ktorej
uprawiany byt jeczmien jary, az 70% stanowit piasek o srednicy od 2 do 0,5 mm. Pyt o §rednicy

0,5-0,002 stanowit tylko 25%, natomiast it o $rednicy <0,002 zaledwie 5%. W glebie (probka
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nr II), na ktérej rosling uprawng byt rowniez jeczmien jary, sktad byt zblizony do pierwszego

i wynosit 71% dla piasku, 24% dla pytu oraz 5% dla itu. Na polu (probka nr III), gdzie
uprawiany byl tubin z6tty, w sktad gleby wchodzit w 69% piasek, 23% pyt 1 8% it. Kolejna
uprawg byt owies, gdzie sktad granulometryczny przedstawial si¢ nastgpujaco: 73% piasek,
25% pyt i 2% it. Na glebie (probka nr 5 i 6) rosling uprawng byt groch siewny i procentowy
sktad frakcji byt nastgpujacy: 68% piasek, 26% pyt i 6% it (Tab. 1).

Tabela 2. Zmiany pH kci i odczyn analizowanych gleb

Apl Ap I Ap Il Ap IV Ap V Ap VI
5,57 521 6,40 4,90 5,46 5,68
pH odczyn odczyn odczyn odczyn odczyn odczyn
odczyn | kwasny bardzo lekko bardzo kwasny kwasny
kwasny kwasny kwasny

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w gospodarstwie rodzinnym przewazaja gleby

o0 odczynie bardzo kwasnym, kwasnym oraz lekko kwasnym.
Z danych przedstawionych w tabeli 3, wynika, ze najwigkszg zawarto$¢ siarki oznaczono
w glebie, na ktérej uprawiano tubin zétty (0,209 gkg?). Pomimo tego, zawarto$é siarki
siarczanowej wynosita tylko 25,4 mgkg ", natomiast procentowy udziat siarki siarczanowe;
w catkowitej zawarto$ci to zaledwie 12,1%, co stanowito najmniejszy wskaznik procentowy ze

wszystkich badanych probek glebowych.

Tabela 3. Catkowita zawarto$¢ siarki w glebie (gkg™), zawarto$¢ siarki siarczanowej (mgkg™?) oraz % udziat siarki
siarczanowej w catkowitej zawartosci

Apl Ap 1l Ap I Ap IV ApV Ap VI
Calkowita zawarto$¢ siarki w glebie w gkg *
0,149 0,144 0,209 0,106 0,127 0,162
Zawarto$¢ siarki siarczanowej mgkg
29,8 24,7 254 27,8 29,1 26,8
% udziat siarki siarczanowej w calkowitej zawartosci siarki
20,0 23,9 12,1 26,2 22,9 16,5

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Kolejng najwigkszg zawartoscig siarki charakteryzowata si¢ gleba, na ktorej uprawiano
groch siewny Ap VI - 0,162 gkg™.Zawarto$é siarki siarczanowej wynosita 26,84 mgkg
a procentowy udzial siarki siarczanowej w catkowitej zawartosci siarki - 16,5%. Catkowita
zawarto$é siarki w glebie pobranej z poziomu Ap I (jeczmien jary) wynosita (0,149 gkg™),
zawarto$¢ siarki siarczanowej 29,8 mgkg ' a udziat siarki siarczanowej w calkowitej
zawartosci, wyniost 20,0%. Dla Ap II catkowita zawartos¢ siarki w glebie wyniosta (0,144 g
'kgt), zawarto$é siarki siarczanowej 24,7 mgkg®. Procentowy udzial siarki siarczanowe;
w calkowitej zawarto$ci wynosit 23,9%. Oznaczona w glebie Ap V, catkowita zawartos¢ siarki,
ksztattowata sie na poziomie 0,127 gkg?, zawarto$¢ siarki siarczanowej 29,1 mgkg?
a procentowy udziat siarki siarczanowej w calkowitej zawartosci - 22,9%. Najmniejsza,
calkowita zawarto$¢ siarki, oznaczono w glebie z poziomu Ap IV (0,106 gkg™), zawartos¢

siarki siarczanowej wynosita 27,8 mgkg *

a procentowy udziat siarki siarczanowe;j
w calkowitej zawarto$ci, wynosil az 26,2%. Na tej glebie byl uprawiany owies, ktory ma mate
wymagania pokarmowe wobec siarki.

Analiza korelacji uzyskanych wynikow wykazata wiele zaleznosci pomiedzy badanymi
parametrami (Tab. 4)

Odczyn gleby ma istotny wplyw na zawartos¢ siarki catkowitej i procentowy udziat

siarki siarczanowej w glebie. Istnieje rowniez korelacja zawarto$ci siarki catkowite] w glebie,

z procentowym udziatem siarki siarczanowe;.

Tabela 4. Zaleznosci pomigdzy pH i iloscia poszczegodlnych form siarki

pH Sealk 5-504 caz/loccl)l\i?tijjl ZSa-vsvglft(\)Aélci
pH )
Seatc 0,95* -
S-S0, -0,24 0,48** -
% udziat S-SO4 -0,96* -0,95* 0,28 -
*istotne dla p < 0,05; **istotne dla p < 0,01

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Tabela 5. Parametry statystyczne dla oznaczonych form siarki i pH.

. Wspdtezynnik
Srednia Minimum Maximum Odchylenie zmiennos$ci
standardowe 0
w %
pH - 4,90 6,40 0,51 -
S i 0,149 0,106 0,209 0,03 20,13
5-SO. 27,27 24,70 29,80 2,02 9,97
% udziat 20,26 12,10 26,20 5,22 25,76
S-SO4

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Whioski

Wspolczynniki korelacji wskazaty na istotny wptyw odczynu gleby na zawartos$ci siarki
w glebie. Procentowy udzial siarki siarczanowej w catkowitej zawartosci przedstawial si¢
nastepujaco: Ap [ - 20%, Ap Il - 23,9%, Ap 111 - 12,1%, Ap IV - 26,2%, Ap V - 22,9%, Ap VI

- 16,5% . Z badan wynika, ze w glebach nie wystepuje niedobor siarki.
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Ocena wplywu wlasciwosci chemicznych na wlasciwosci fizyczne
nasion berberysu

Evaluation of the influence of chemical properties on the physical
properties of barberry seeds

Mateusz Dawid

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Wydziat Nauk Technicznych

Studenckie Koto Naukowe Podstawowych Problemow Bezpieczenstwa
Opiekun: dr inz. Wojciech Rejmer

Abstract

The purpose of the work was to determine the influence of chemical properties on the
physical properties of seeds of selected barberry species. The seeds of barberry Julianna and
barberry Thunberg were subjected to testing. The material of each species was divided into
three fractions in terms of critical velocity raising in the vertical stream of air. The material
prepared in this way was fragmented and then analyzed for chemical properties: protein and
water content.

There was no clear linear relationship between the protein content in the seeds and the
critical velocity of lift. In both cases we observe extreme values for medium speed ranges. In
the case of the Thunberg variety, the extreme is minimal, and in the case of the Julianna variety
the maximum. The Julianna variety is also characterized by about one and a half times higher
protein content compared to the Thunberg variety. There was a linear relationship between the
water content in the seeds and the critical rate of lift which is confirmed by the high R?
coefficient.

Keywords: barberry seeds, properties of seeds, protein content in the seeds.

Wstep

Krzewy sga wieloletnimi roslinami o zdrewniatych pedach, ktore nie majg gtdwnego pnia
oraz korony. RoS$liny te rozgat¢ziaja si¢ od nasady na wiele rownorzednych pedéw bocznych.
Krzewy czgsto sg uprawiane jako ros$liny ozdobne. Najczesciej sa sadzone w miejscach takich
jak: parki miejskie, aleje uliczne, ogrody, parki rekreacyjne. Dzigki niewielkim rozmiarom,
krzewy czgsto mogg by¢ uprawiane jako ,,zielen ruchoma” w pojemnikach. Taki sposob uprawy
najczesciej spotyka si¢ w prywatnych ogrodach. Przy takiej uprawie, rosliny mozna w latwy
sposob przemieszczaé oraz chowaé na zime¢ gatunki, ktére nie sg w stanie przetrwaé zmian
pogody. Krzewy dobrze znoszace przycinanie, sprawdzaja si¢ jako rosliny do formowania
z nich réznych ksztattéw, odmiennych od naturalnie przybieranych. Swietnymi rolinami na

zywoploty sg gatunki wytwarzajace ciernie (berberysy (Rys. 1) oraz dzikie gatunki r6z).
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Odmiany szybko rozrastajace si¢, s3 S$wietnymi ro$linami do umacniania skarp

1 nasypow.

Rysunek 1. Berberys thunberga atropurpurea jako zywoptot

e o ;

Zrodho: www. flower-garden.pl

Do udanej uprawy krzewdw, niezbedne jest zapewnienie im odpowiednich warunkéw
klimatycznych i glebowych. Ros$liny te charakteryzuja si¢ roznymi wymaganiami, ktore trzeba
uwzgledni¢ przy planowaniu nasadzen. Szczeg6lng uwage nalezy zwroci¢ na wiasciwosci
chemiczne, fizyczne i biologiczne gleby, ktore wpltywaja na wzrost i rozwoj roslin. Struktura
gleby decyduje o wlasciwym zaopatrywaniu ros$lin w wode i substancje odzywcze. Podczas
wyboru miejsca na nasadzenia, nalezy pamigta¢ o zapewnieniu odpowiedniego naswietlenia
roslinom. Stoneczne miejsce pozwala krzewom dobrze si¢ rozwijac 1 prezentowac pelne walory
estetyczne. Do roslin wymagajacych najsilniejszego nastonecznienia nalezg m.in. kalina,
wajgela, magnolia czy réza. Natomiast do grupy roslin dobrze znoszacych zacienienie zalicza
si¢: derenie, irgi i hortensje. Odpowiednia gleba i nastonecznienie to nie jedyne warunki
pomyslnej uprawy. Nalezy odpowiednio przygotowac glebe przed sadzeniem krzewow, gdyz
po ich posadzeniu, dokonanie poprawek bedzie bardzo trudne do wykonania. Przekopanie
gleby utatwi glebokie i szybkie ukorzenienie si¢ nowych roslin. Usunigcie chwastow takze
znaczaco ulatwi wzrost §wiezo posadzonym ro$linom. Krzewy zazwyczaj sadzi si¢ w miejscu

docelowym w postaci matych sadzonek. Ro$liny przeznaczone do sadzenia, nie powinny mie¢
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uszkodzen mechanicznych korzeni czy pedow ze $ladami obecnosci szkodnikéw. Tak
przygotowane rosliny, najlepiej posadzi¢ jesienig przed nadejsciem mrozow lub wiosng po
rozmarznigciu gruntu (Wazbinska i in. 2008).

Pielegnowanie krzewow sktada si¢ z trzech podstawowych czynno$ci: nawozenia,
podlewania i1 przycinania. Nawozenie pozwala utrzymac¢ odpowiednie pH gleby oraz dostarcza
roslinie niezbednych sktadnikow odzywczych. Krzewy kwitngce nalezy ,,dokarmiac”
nawozami o wysokiej zawarto$ci potasu. Najlepszym terminem nawozenia jest poczatek
wegetacji oraz wzmozonego wzrostu, gdyz wtedy jest najwicksze zapotrzebowanie na sktadniki
odzywcze (www.zielonyogrodek.pl).

Konieczno$¢ nawadniania jest zalezna od opadow atmosferycznych. Gdy opady nie sa
wystarczajace, nalezy krzewy podlewaé. Nalezy podlewac rzadko, ale znaczng iloscig wody.
Takie podlewanie pozwala na glebsze przesigkanie wody, co pozytywnie wplywa na rozrost
korzeni w glab gleby. Natomiast czeste nawadnianie matg iloscig wody, jest nieskuteczne, gdyz
zwilza si¢ jedynie wierzchnig warstwe gleby 1 woda nie jest w stanie dotrze¢ do korzeni
(Wazbinska i in. 2008).

Przycinanie jest powszechng metodg pielegnacji krzewow. Wyrdznia si¢ rézne rodzaje
cigcia w zalezno$ci od jego celu. Podstawowym rodzajem jest cigcie sanitarne, ktore ma
zapobiegaé rozprzestrzenianiu si¢ czynnikow chorobotwdrczych. Polega ono na usuwaniu
peddéw lub gatezi porazonych przez choroby. Drugim rodzajem cigcia jest cigcie formujace. Ten
rodzaj ma na celu uzyskanie zadanego pokroju krzewu, czgsto zupetlnie odmiennego niz
naturalny dla danego gatunku. Innymi rodzajami przycinania s3: cigcie redukujace rozmiary,
ciecie odmtadzajace, cigcie pobudzajace kwitnienie (www.zielonyogrodek.pl).

Berberys Julianny jest krzewem z rodziny berberysowatych, pochodzacym ze
srodkowych Chin. W Polsce ro$lina ta osigga wysokos¢ do 1,5 m, ale w dogodnym klimacie
moze osiagna¢ nawet 3 m. Krzew ten charakteryzuje si¢ regularnym, jajowatym pokrojem,
dhugimi ciernistymi pedami oraz dtugimi, eliptycznymi, ciemnozielonymi li$¢mi. Jesienig liScie
zmieniajg zabarwienie na czerwono-pomaranczowej i takie pozostajg takie przez catg zime
(www.fajnyogrod.pl).

Berberys Julianny kwitnie na przetomie maja i czerwca. Kwiaty sg drobne, zotte,
z czerwona obwodka po zewnetrznej stronie. Na przetomie sierpnia i wrze$nia wyksztatcajg si¢
wydtuzone ciemnogranatowe owoce, ktére pozostaja na krzewie nawet do wiosny. Roslina
najlepiej sprawdza si¢ na stanowiskach stonecznych lub potcienistych. Wymaga odpowiednio

wilgotnej, zyznej gleby. Krzew ten znosi niskie temperatury, ale w chlodniejszych regionach
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Polski, moze wymaga¢ okrycia na zime¢. Wiosng szybko regeneruje si¢ z nieuszkodzonych
mrozem pedow. Jest odporny na pyly i zanieczyszczenia powietrza, dzigki czemu bardzo
dobrze sprawdza si¢ na terenach miejskich jako roslina ozdobna w ogrodach, parkach (Rys. 2)

czy zieleni osiedlowej (www.rosliny.urzadzamy.pl).

Rysunek 2. Berberys Julianny jako krzew ozdobny w parku

"o ~e X ge
. b

Zrodto: (www.commons.wikimedia.org).

Berberys Thunberga to krzew o pokroju kulistym, osigga wysoko$¢ do 2 m. Ro$lina ma
pojedyncze krotkie kolce (okoto 2 cm) oraz drobne, owalne, purpurowe liscie, zebrane
W rézyczkowate wigzki (Rostanski i Rostanski 2003). Jesienig liscie przebarwiajg si¢ na rézne
odcienie czerwonego, pomaranczowego lub zottego. Gatunek ten kwitnie na przetomie maja
i czerwca. Kwiaty tego berberysu sg drobne i z6lte, a owocem jest czerwona, eliptyczna jagoda
(Wazbinska i in. 2008). Gatunek ten pochodzi z Japonii i naturalnie nie wystepuje w Polsce,
jest uprawiany tylko jako roslina ozdobna. Krzew ten nalezy sadzi¢ w miejscach stonecznych,
poniewaz w miejscach o stabszym nastonecznieniu, liscie sg stabiej wybarwione. Roslina jest
odporna na mrozy, zanieczyszczenia powietrza, choroby oraz szkodniki. Berberys Thunberga
dobrze znosi przycinanie, a wymagania glebowe ma niewielkie, dlatego tez gatunek ten jest
czesto uprawiany w formie zywoptotow w parkach, zieleni miejskiej 1 prywatnych ogrodach.

(Rys. 3) (www.rosliny.urzadzamy.pl).
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Rysunek 3. Berberys Thunberga atropurpurea zastosowany jako zywoplot

Zrédto: (www.allegro.pl).

Predkos$¢ krytyczna unoszenia jest traktowana jako cecha, ktora najlepiej okresla
wiasnos$ci aerodynamiczne nasion. Jest to predko$¢ strumienia powietrza, przy ktorej nasiono
umieszczone w tym strumieniu uzyskuje stan rOwnowagi miedzy cig¢zarem nasiona, a sita
podmuchu pionowego strumienia powietrza. Na warto$¢ predkosci krytycznej majg wplyw:
ksztalt nasiona, stosunek ci¢zaru i powierzchni przekroju poprzecznego nasiona oraz tekstura
powierzchni czasteczki. Predkos¢ krytyczna jest w znacznym stopniu skorelowana z ksztaltem

oraz masg czastek (Grochowicz 1971; Przybyt i Sgk 2010)

Material i metody badan

Celem pracy byla ocena wplywu wilasciwosci chemicznych na wtasciwosci fizyczne
nasion wybranych gatunkow berberysu.

Do badan wykorzystano nasiona dwoch gatunkdw berberysow: berberysu

Thundenberga (Rys. 4) oraz berberysu Julianny (Rys. 5).
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Rysunek 4. Berberys Thunberga odm. czerwonolistna (Berberis thunbergii atropurpurea)

Zrédto: Opracowanie whasne.

Rysunek 5. Berberys Julianny (Berberis julianae)

&b
1
1

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Predkos¢ krytyczng unoszenia nasion w pionowym strumieniu powietrza okreslono przy
pomocy klasyfikatora pneumatycznego. Materiat zostat podzielony na trzy frakcje
charakteryzujace si¢ nastepujacymi warto§ciami predkosci krytycznej unoszenia nasion
W pionowym strumieniu powietrza: frakcja 1 do 5,5 m-s™, frakcja 2 od 5,5 do 6,5 m-s?, frakcja
3 powyzej 6,5 m's™. Przed przystapieniem do badan cech chemicznych, nasiona podzielone na
frakcje, zostaty poddane procesowi rozdrabniania. Do oznaczenia zawarto$ci biatka w badanym
materiale zostala wykorzystana metoda Kjeldahl'a. Jako druga cech¢ okreslono zawartos¢
wody w badanym materiale. W tym celu pobrano probki o masie okoto 3,5 g ze wszystkich
frakcji danego gatunku. Wszystkie probki poddano procesowi suszenia W piecu w temperaturze
105°C przez 4 godziny, nastepnie okreslono mase suchej substancji oraz poczatkowg zawarto$¢

wody.

Wyniki badan
Wyniki analizy zawarto$ci biatka w nasionach badanych gatunkow berberysow oraz
podzial na frakcje wzgledem predkosci Krytycznej unoszenia w pionowym strumieniu

powietrza przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki analizy zawartos$ci biatka oraz podziat na frakcje

Gatunek frakcia zawarto$¢ bialka | predkos$¢ krytyczna unoszenia
) mg-g’ m-st

1 159,15 <55
Berberys

2 151,01 55-6,5

Thunberga

3 166,16 >6,5

1 213,62 <55
Berberys 2 219,60 55-6,5
Julianny

3 216,24 >6,5

Zrédto: opracowanie whasne

Rysunek 6 przedstawia zawarto$¢ biatka poszczegdlnych frakcji. W przedziale 5,5 — 6,5
m-s? predkosci krytycznej unoszenia, zaobserwowano skrajne wartosci zawartosci biatka
W nasionach. Dla berberysu Julianny byta to warto§¢ minimalna, natomiast dla berberysu

Thunberga warto$¢ maksymalna. Dla wartosci predkosci krytycznej unoszenia nasion obu
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gatunkdéw berberysow, nie zaobserwowano istotnej zaleznosci od zawarto$ci biatka w materiale

gdyz wspotczynnik R? dla obu gatunkéw wynosit okoto 0,2, co potwierdza brak korelacji

Rysunek 6. Zalezno$ci zawartosci biatka od predkosci krytycznej unoszenia

250,00
213,62 219,60 216,24
T T I
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)
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w 1
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E Liniowy (Julianny)
50,00
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<55 55-6,5 >6,5

Predko$é krytyczna unoszenia [m-s-1]

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Tabela 2. Wyniki analizy zawarto$ci wody w badanym materiale

sucha masa zawarto$¢ wody
Gatunek frakcja
% %
1 82,06 17,94
Berberys
Thunberga 2 82,50 17,50
3 83,15 16,85
1 91,35 8,65
Berberys 2 92,06 7,94
Julianny
3 92,32 7,68

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.
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Tabela 2 przedstawia zawarto$¢ wody oraz mase suchej substancji dla nasion badanych
gatunkéw berberysow. Rysunek 7 przedstawia zalezno$¢ predkosci krytycznej unoszenia
nasion w pionowym strumieniu powietrza od zawartosci wody w materiale. W przypadku obu
gatunkow, odnotowano liniowa zalezno$¢ miedzy dwiema badanymi cechami, co potwierdza
wysoki wspotczynnik R? wynoszacy 0,982 dla berberysu Thunberga i 0,944 dla berberysu

Julianny.

Rysunek 7. Zalezno$¢ zawartosci wody w materiale od predkosci krytycznej unoszenia
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Zrodto: Opracowanie wiasne.

Podsumowanie

Analiza uzyskanych wynikow badan pozwala stwierdzi¢, ze zawartos¢ biatka
w badanych nasionach nie ma istotnego statystycznie wptywu na predkosc¢ krytyczng unoszenia
nasion w pionowym strumieniu powietrza co potwierdza niska warto$¢ wskaznika R2. Jedynie
dla srodkowego przedziatu predkosci krytycznej odnotowano skrajne warto$ci zawarto$ci
biatka — dla berberysu Julianny byta to warto$¢ minimalna, natomiast dla berberysu Thunberga
byla to warto§¢ maksymalna. Zawartos¢ wody w badanych nasionach wykazata liniowa
zalezno$¢ z predkoscia krytyczng unoszenia nasion w pionowym strumieniu powietrza.

Nasiona berberyséw Julianny oraz Thunbnerga wykazaly warto$¢ wskaznika R? znaczaco
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powyzej 0,9. Dla obu badanych gatunkow zaobserwowano wzrost predkosci krytycznej

unoszenia przy spadku zawartosci wody w badanym materiale.
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Przeszczepianie starych sadow jako metoda zachowania
roznorodnosci odmianowej

Re-grafting old orchard as a maintain diversity of varieties

Szymon Pieckowski

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa
Koto Naukowe Ogrodnikow

Opiekun: dr inz. Bogumit Markuszewski

Abstract

Rural space is subject to constant transformations that are caused they are by the
pressure of urban spaces. Some ecosystems, forgotten and neglected - in this case old orchards,
go into oblivion and are often mechanically removed for several reasons. In order to prevent
the die-down and removal of old orchards, which are an element of the rural landscape, one
should take care of their replication through Re-Grafting, that is one of the methods of
vegetative reproduction of plants.
Keywords: malus, grafting, apple trees, rural landscape, orchard
Wstep

Zanim zwrdcimy uwage na termin ,,przeszczepianie”, nalezy cofngc¢ si¢ do czasoéow gdy
w sadach krolowatly stare odmiany jabtoni Malus domestica. Pod wzgledem uprawy drzew
owocowych, tamte czasy roznily si¢ od terazniejszych. Dawniej nacisk stawiano na
przeznaczenie owocow, gdyz byty to odmiany przeznaczone do przetworstwa, niekoniecznie
smaczne bezposrednio po zerwaniu z drzewa, nadajace si¢ do dtugiego przechowania (Rejman
2005). Kolejng cechg starych sadow przydomowych, jest ich wysokos$¢. Drzewa miaty dawac
cien gospodarzom oraz ich trzodzie, ktora wypasata si¢ pomiedzy nimi (Mika 2014). Brak
stosowania $rodkow ochrony roslin w tradycyjnych sadach, oznaczat wigksza roznorodnosé
bytujacych tu gatunkdéw zwierzat, zarowno szkodliwych, jak tez pozytecznych. W dzisiejszych
czasach, z punktu widzenia konsumenta, uwage zwraca si¢ gtownie na smak owocow, czyli
wazne stalo si¢ przeznaczenie deserowe. Duze drzewa czgsto stanowity problem podczas cigcia
I zbioru owocow, co skutkowato stopniowym odejsciem od stosowania podktadek silnie
rosngcych. Zwigkszanie gestosci sadzonych, niekiedy kartowych drzew, sprzyja ryzyku
wystepowania epidemii 1 plag. Wspotczesnie, bez $rodkdw ochrony roslin, trudno bytoby
pozyska¢ owoce ze odmian szlachetnych, ktore cechuja si¢ ubozszg pula gendw i sg mniej

odporne na choroby i szkodniki. Przeszczepienie wiekowych odmian na nowe podktadki przy

odpowiedniej wiedzy, pomogtoby ochroni¢ i odmtodzi¢ krajobraz.
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Metodyka badan

W celu zachowania rdéznorodnos$ci odmianowej jabloni, nalezy skupi¢ si¢ na
zachowaniu walorow estetycznych, krajobrazowych, jak i uzytkowych starych sadow. Celem
badan bylo opracowanie wskazdéwek dotyczacych waloryzacji drzewostanu, cigcia, doboru
podktadek pod drzewa owocowe isamego szczepienia w oparciu o analize literatury
sadowniczej. Drugim celem byto przetozenie teorii na praktyke poprzez zastosowanie tych
informacji przy przeszczepieniu starego sadu. Dodatkowo postanowiono stworzy¢ przyktad
dobrej praktyki dla osob rewitalizujacych stare sady.

Po analizach literaturowych opracowano wskazowki ktérych uzyto podczas czasowego
i przestrzennego elementu badan. Zakres czasowy obejmowal badania starego sadu
w miejscowosci Leszez, w wojewodztwie warminsko-mazurskim w okresie od maja 2018 do
marca 2019 roku. Zakres przestrzenny obejmowat przeszczepienie starego sadu i wyciagnigcie

odpowiednich wnioskow.

Wyniki
Analizujac wiele pozycji literatury z zakresu sadownictwa, odnosi si¢ wrazenie, ze jest
ona ukierunkowana w stron¢ produkcji przemystowej. Nie zwraca si¢ w niej duzej uwagi na
przydomowe drzewa owocowe. Jak moéwi Marta Dziubiak, pasjonatka starych odmian
i autorka wielu artykutow, w wywiadzie dla Gazety Wspolczesnej: ,,Ludzie nie zwracaja
uwagi na to, ze kartowate drzewka wymagaja uzywania §rodkdw chemicznych, aby zapobiec
chorobom i szkodnikom. W przypadku starych odmian, tego typu zabiegi sg niepotrzebne.
Wokot nich tworzy sie¢ rownowaga biologiczna, a owocow jest tak duzo, ze wystarcza i dla
owadow 1dla ludzi”. Jest to pierwszy aspekt, ktory przemawia za odtworzeniem wysoko
piennych odmian jabtoni. Kolejnym powodem, ktory faworyzuje stare jabtonie jest fakt, ze
majg one bardzo dobrze i gigboko rozwinigty system korzeniowy, co sprawia, ze sg one odporne
zarowno na niskg temperaturg, jak i sezonowy niedobor wody. Rewitalizacja starych sadow jest
zatem potrzebna w celu zrewaloryzowania krajobrazu, aby przedstawial swoje stare odbicie
sprzed kilkudziesieciu lat.
Przede wszystkim nalezy skupi¢ si¢ na:
e Rewitalizacji i inwentaryzacji danego drzewostanu — oceni¢ stan istniejacy danego sadu
przydomowego, zaplanowaé jego odnowienie, opisa¢ znajdujace si¢ odmiany poprzez

rozpoznawanie np. owocOw lub przeprowadzi¢ wywiad z jego wilascicielem.
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e Cigciu - zazwyczaj stare zaniedbane sady cechujg si¢ gesta, zaros$nigta korona, ktora
nalezy przeswietli¢ poprzez cigcie sanitarne i odmtadzajgce. Jest ono niezbedne, by
»sprowokowa¢” drzewo do wytworzenia nowych przyrostow. ,,Wilki” czyli pionowo
rosnace, nierozgalezione pedy postuza do replikacji danego drzewa jeszcze w tym samym
roku podczas letniej okulizacji.

e Agrotechnice - przed posadzeniem nalezy zbadac¢ sktad chemiczny gleb oraz w razie
potrzeby, zadba¢ o jej nawozenie.

e Wyborze podktadki pod szczepienie — ,,podktadka” Alojzy Mika (2014) nazywa
ukorzenione drzewko, uzyskane z wysiewu nasion lub przez oddzielenie go od rosliny
matecznej, na ktérym zaklada si¢ zraz lub oczko. Podkladka generatywna rézni si¢ od
wegetatywnej tym, ze jej docelowa wysokos¢, plennosé, wytrzymato$¢ na mrodz oraz
odpornos¢ na choroby i szkodniki, jest nieznana. Podktadka wegetatywna posiada cechy
ro§liny matecznej, wiec jej cechy sg znane. W celu rewaloryzacji sadu, nalezy bra¢ pod
uwage podktadki silnie rosngce, odporne na wyzej wymienione czynniki. Najlepsza
podktadka, ktora spelnia te kryteria, jest podkladka Alnarp 2 (A 2). Zostata ona
wyselekcjonowana w 1920 roku przez Johanssona w Stacji Badawczej Alnarp w Szwecji.
Jej zamiennikami, podktadkami generatywnymi, mogg by¢ siewki Antonéwki Zwykte;j.

e Sposobie uszlachetniania - jesli mamy zapewnione podktadki oraz pedy, ktore nadaja
si¢ na zrazy do szczepienia — naszym celem staje si¢ analiza terminu i Sposobu samego
szczepienia. W literaturze sadowniczej przyjeto si¢, ze mamy trzy podstawowe terminy
szczepien. Na przetomie lutego 1 marca wykonuje si¢ szczepienie w reku, najczgsciej przez
stosowanie z nacigciem. Zabieg ten mozna wykona¢ wylacznie, jesli posiadamy warunki
umozliwiajagce wybudzenie podkladek na czas szczepienia i kallusowania. Zazwyczaj
ogrzewana szklarnia oraz chtodne pomieszczenie/chtodnia — umozliwia przeprowadzenie
SzCzepienia. Sam zabieg polega na wybudzeniu podktadek jabtoni, szczepieniu oraz
pozostawieniu zaszczepionych drzewek w temperaturze od 14°C do 18°C przez 2 tygodnie
W celu polaczenia si¢ tkanki przyrannej obu komponentdéw, nastepnie przeklada si¢ je do
chtodni, w ktérej panuje temperatura w przedziale od 1°C do 4°C. Drzewka sg gotowe do
posadzenia na poczatku kwietnia. Jesli nie mamy warunkow, mozemy posadzone wczesniej
podktadki uszlachetni¢ w czasie tak zwanego ,,letniego szczepienia uzupetniajacego”, czyli
od potowy kwietnia do czerwca. To dobry sposéb na uzupehienie nieprzyjetych zrazow
z lutowego szczepienia. Ostatnim terminem staje si¢ przetom lipca i sierpnia, w czasie

ktérego wykonuje si¢ okulizacje oczkiem $pigcym. Polega ona na odcigciu jednego oczka
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Z pedu przyrostu tegorocznego i1wlozeniu go za kor¢. Nowsza iszybsza metoda jest
okulizacja na przystawke, gdzie oczko wraz ze skrawkiem kory i drewna zastepuje tej samej
wielkosci skrawek podkiadki. Szerzej pojecie szczepienia opisuje Czynczyk (1998)

w ksigzce ,,Szkotkarstwo sadownicze”.
Glowne prace, ktore wykonujemy po uszlachetnianiu drzew owocowych na przetomie
kilku lat, to czyszczenie podktadek z odrostow pedowych, palikowanie mlodych pedow,
formowanie koron oraz ochrona przed chorobami i szkodnikami. Rewitalizacja poprzez nowe

nasadzenia moze trwac¢ kilkanascie a nawet kilkadziesiat lat.

Whnioski
Glownymi korzysciami wynikajacymi z przeszczepiania starych, zdegradowanych
sadow przydomowych sa:
e zachowanie wielu starych, cennych, lecz zapomnianych odmian jabtoni,
e odtworzenie zniszczonego krajobrazu sadu wiejskiego z uwzglgdnieniem poprawy
liczebnosci i bioréznorodnosci fauny i flory,
e odtworzenie funkcjonalnego i estetycznego schematu sadu.
Rewitalizacja starych sadow jest dobrym sposobem na dbanie o krajobraz, lecz czy jest
optacalna? Czy w czasach monokulturowych nowoczesnych sadéw, znalaztoby si¢ miejsce dla

starych, cenionych odmian?
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Trendy Bozonarodzeniowe we florystyce i wystroju wnetrz
Christmas trends in floristics and interior design 2018

Teresa Salamon
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Abstract

Plants are really important component of interior design. Especially at Christmas time.
However, trends and styles in decoration changes every year. The largest and the most popular
place, where the trends are being settled is the Christmasworld festival. In 2018, there were six
different kinds of style considered to be the most trendy ones: Balanced sobriety, Forest style,
Splendid history, Vivid heritage, Eclectic gathering and the darkle colored style. The study was
based on questionnaires, which have been posted on Facebook, and direct survey from flower
shops. The results have shown that this year (2018) the most popular was natural and simple
decoration.
Keywords: Christmas circle, advent decorations, floristics trends
Wstep

Z roku na rok obserwuje si¢ coraz wickszg $wiadomos$¢ spoleczenstwa w kwestii
wystroju pomieszczen, w ktorych spedzamy wolny czas, pracujemy, uczymy si¢, jemy lub
odpoczywamy. Sezonowo wyznaczane sg nawet specjalne trendy, ktorymi ludzie kieruja si¢
przy wyborze dodatkow 1 koloréw do wnetrz swoich doméw. Pod tym pojgciem rozumie si¢
taki dobdr elementow wyposazenia i wzornictwa, aby uzyska¢ charakterystyczng atmosferg

pelng skojarzen przez nie wywotywanych. Rosliny stanowig tutaj szczego6lny element stylizacji.

Cel i metoda

W artykule opisane zostalty dominujace style w dekoratorstwie Bozonarodzeniowym
w 2018 roku. Za pomoca dwoch ankiet zbadano, jak sg odbierane propozycje najnowszych
trendow 1 na jakie dekoracje florystyczne byt najwigkszy popyt w roku 2018. Jedna z nich byta
przeprowadzona osobiscie w kwiaciarniach, natomiast druga poprzez zamieszczenie jej na

stronie Facebook’a.
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Wyniki

Wyniki z pierwszej ankiety (umieszczonej na stronie Facebook) zebrano w pierwszej
potowie lutego 2019 roku. Sondaze pokazaty, ze respondenci oprocz tradycyjnej choinki, do
dekoracji doméw wykorzystuja réozne kompozycje zwigzane z tym Swictem (91,9%).
Zadziwiajacy jest jednak fakt, ze w XXI wieku, gdzie mamy tak bogata oferte wszelkich
dekoracji i dodatkow $wiagtecznych, pozostale 8,1% osdb zareagowalo negatywnie na to pytanie
(Rys. 1). Jak si¢ p6zniej okazato, niektorzy z nich w ogéle nie dekorujg mieszkania, co wigze
si¢ z tym, ze po prostu nie celebruja Swiat Bozego Narodzenia i nie czuja potrzeby ustrajania
domu na t¢ okazje¢. Natomiast u pozostatych osob, jedyna oznaka §wigt w mieszkaniach jest
zielone drzewko (6,7%).

Najczestsza forma 0zdob uzywanych w dekorowaniu pomieszczen byty lampiony oraz
stroiki $wigteczne, ktorych uzywa odpowiednio 60,2% oraz 59,7% ankietowanych. Nastepne
pod wzgledem popularno$ci, usytuowaly si¢ male choinki (42,5%), ktore w malych
pomieszczeniach, moga $miato zastgpowal te tradycyjne. Coraz popularniejsze stajg sie
réwniez ozdoby zewnetrznej czgsci domu - girlandy (32,8%) oraz wience na drzwi (32,3%),

ktorymi od progu wprowadzamy naszych gosci w §wigteczng atmosfere (Rys. 1).

Rysunek 1. Dekoracje w okresie $§wigtecznym z okazji Swiat Bozego Narodzenia 2018
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Zrodto: Opracowanie wlasne.

Najwiecej dekoracji $wigtecznych, bo az 83,3%, respondenci kupuja w sklepie, (Rys.
2). Kazdego roku coraz wigcej osob czerpie rados¢ z wykonywania ozddb Swiatecznych
samodzielnie (54,3%). Wzrasta dostepnos¢ réznych florystycznych materiatdéw, pomocnych

w takich przedsiewzigciach. Niezastapione réwniez okazuja si¢ strony internetowe oferujace
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szeroki wachlarz inspiracji. Do takiej formy rzemiosta artystycznego przyznata si¢ ponad
potowa ankietowanych osob. Tylko 8,6% respondentow kupuje dekoracje S$wiateczne

w kwiaciarniach.

Rysunek 2. Pozyskiwanie dekoracji $wigtecznych z roku 2018

Kupuie w sklepie F (83.3%)
Kupuie w kwiaciami

Kupuje przez Infemet

Ozdoby wykonue samodzelnie (54.3%)

Inne

0 50 100 150 200

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Rysunek 3. Najchetniej wybierany trend podczas stylizacji mieszkan w roku 2018

@ Prosty i zrownowazony
@ Inspirowany lasem

25.8% @ Ludowy
\ @ Luksusowy, glamour
@ W ciemnych barwach

@ Zimowy

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Podczas targéw ,,Christmasworld” we Frankfurcie zaproponowano rozne style
dekoracji mieszkan (Rys. 3).

Najchetniej wybierane trendy w stylizacji mieszkan podczas $wiat Bozego Narodzenia
2018 r., to inspirowany lasem (31,2%), zimowy (25,8%) oraz prosty i zrownowazony (23,7%).
Wbrew pozorom wszystkie trzy maja wspolng ceche, mianowicie sg bardzo neutralne,
bezpretensjonalne i naturalne. Ankietowani nieche¢tnie eksperymentuja w kompozycjach

Z intensywnymi kolorami i §wiecagcymi dodatkami. Zaktadaja, ze wnetrze ma cechowac spokoj
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1 harmonijno$¢ 1 niechetnie wychodza poza utarte schematy. Ozdoby 1 ozdobki, prezenty,
rosliny - wszystko to kosztuje, jednak Zeby cieszy¢ si¢ picknym wystrojem, musimy liczy¢ si¢
z drobnymi wydatkami. Dobrym pomystem na zaoszczgdzenie znacznej sumy pieni¢dzy beda
wlasnorecznie wykonywane dekoracje. Koszt obejmuje tylko zuzyty materiat, jednak takie
przedsiewzigcia sg czgsto bardzo pracochtonne 1 niestety nie zawsze przynosza pozadany efekt.
Az 77,4% respondentdow jest w stanie wyda¢ na $wiagteczne dekoracje nie wigcej niz 250
ztotych, natomiast 17,7% moze przeznaczy¢ na nie od 250 do 500 zlotych. Na ozdoby
kosztujace powyzej 500 ztotych zdecydowato si¢ zaledwie 4,9% ankietowanych (Rys. 4).

Rysunek 4. Kwota jaka sg w stanie przeznaczy¢ uczestnicy badania na $wiateczne ozdoby w roku 2018

@ do 250 zt

@ 250-500 zt

@ 500-1000zt

@ powyzej 1000zt

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Najczgsciej wybieranymi dodatkami do dekoracji stroikow i réznych form w okresie
$wigtecznym byly bombki 83,3% (Rys. 5). Nie mozna si¢ temu dziwi¢, gdyz jest to jeden
z charakterystycznych elementow Bozego Narodzenia i zarazem najpopularniejsza ozdoba
choinki. Na drugim miejscu znalazly si¢ pierniki (68,3%), a zaraz po nich $wiatetka LED (64,5
%).

Rosliny ozdobne wprowadzajag do surowo$ci naszych mieszkan zielen i harmonig.
Ozywiaja otoczenie, a przebywanie w ustrojonym nimi wnetrzu, staje si¢ dla nas
przyjemnoscia. W okresie §wiagt Bozego Narodzenie, najpopularniejsze sa przede wszystkim
dwie ro$liny: ogniscie czerwona gwiazda betlejemska (86,8%) oraz jemiota (67,2%), ktora
zwykle wieszamy np. przy zyrandolu. Byly one najcz¢séciej wymieniane przez 0Soby biorgce
udziat w badaniach, ale jesli lubimy naturalne, Zywe akcenty we wnetrzu, warto siega¢ takze

po inne ro$liny.
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Rysunek 5. Dodatki florystyczne wykorzystywane do dekoracji Swiat Bozego Narodzenia 2018 roku

Suszone pomarancze
Szyszki

Baombki

Swieczki

Swiatetka LED

Lask cynamonowe
Drewniane padktady na stot
Jabtka

Crzechy

(83,3%)

(54,3%)
- (64,5%)
(23,1%)

(3,2%)

—  (8.6%)

(22.6%)

Pierniki (68,3%)

Inne

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Z rodzimych gatunkow wybierzmy bluszcz pospolity (2,7%), gdyz jest to wdzigczna
ro§lina do strojenia girland §wigtecznych. Bluszcz nadaje si¢ rdwniez do wykonywania

stroikow na Boze Narodzenie.

Rysunek 6. Rosliny ozdobne do dekoracji w okresie $§wiat Bozego Narodzenia

Gwiazda Batlejemska (86,6%)
Jemiots
Cemuemik
Dstrokrzew
Zwartnica

Bluszcz paspolity

Inne

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

Druga ankieta byta skierowana do pracownikow kwiaciarni 1 odpowiedzi zbierane byty
osobiscie. Respondenci w kwiaciarniach wykonuja tradycyjne dekoracje na zamoéwienie:
stroiki (100%), wianki (83,3%), girlandy (50%) itp.

We wszystkich odwiedzanych kwiaciarniach pracownicy przyznawali, Ze nie wykonuja
Rozgi $w. Mikotaja. Jedna z wlascicielek wspomniata, ze kiedys$ robila jg na zamowienie, ale

bylo to tylko raz w jej karierze - zwykle ludzie nie wiedzg co to jest (Rys. 7).
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Stroiki wykonywaty wszystkie kwiaciarnie, zazwyczaj z naturalnych lub suszonych
materiatow. Tylko w nielicznych przypadkach, sprzedaz stroikow wykonanych catkowicie ze
sztucznych materialdbw byta porownywalna ze sprzedaza naturalnych stroikow. Ozdoby
Swigteczne powinny by¢ wykonane z zywych, zielonych galazek. Inni wolg praktyczng ozdobe
stuzaca przez lata i wowczas zalecajg wykonanie jej ze sztucznych dodatkow.

W przypadku stroikow do przyozdabiania grobow, wystepowata duza rozbiezno$¢
technik, ktorymi sa wykonywane. Prawie 30% kwiaciarni wykonuje stroiki wylacznie ze
sztucznego materialu, thumaczac si¢ warunkami atmosferycznymi i zmniejszajagcym si¢
popytem na tego rodzaju wyroby. Pozostate 70% wykonuje je z materiatu naturalnego,
suszonego lub zywego.

Kolejng ozdobg sa girlandy. Sa one przede wszystkim wykonywane na zamdwienie
w ankietowanych kwiaciarniach (50%), gtownie na porecze i balkony, jednakze coraz czgsciej
pojawiaja si¢ propozycje girland nad kominek.

Wsrod wiankéw 1 wiencow, najczesciej sprzedawane sa te zdobigce wigilijny stot
(91,7%). Zdarzaja si¢ wience na drzwi do domu oraz na zewnatrz. Najrzadziej jednak
sprzedawane sg wience adwentowe (33,3%).

Niewielkie choinki wykonywane s3 w wigkszosci kwiaciarni, jednak az 16,7% nie
wykonuje ich wcale (Rys.7). Do wykonania stosowane s3 zywe, naturalne lub sztuczne
I suszone elementy. Zwykle wigze si¢ to z indywidualnym podejsciem klienta do zakupu.

Niektorzy nie wyobrazaja sobie $wiat bez choinki z prawdziwego drzewka: jodly lub
$wierku — domu pachngcego $wiezo$cig lasu. Inni natomiast stawiajg na wygodg. Chcac
unikna¢ obsypujacego si¢ igliwia, preferuja sztuczng zielen i ozdoby, ktére pozostang z nimi
do nastepnego roku albo dtuzej. Sg w stanie przeznaczy¢ nawet wickszg sume pieniedzy na
stroiki 1 dodatki §wiagteczne, bo wiedza, ze w kolejnych latach réwniez beda wygladac tak
wspaniale jak w dniu zakupu.

Wszyscy florysci jednogtosnie o$wiadczyli, ze najczestsza forma zieleni kupowang
w kwiaciarniach byly stroiki $wigteczne. Ta informacja pokrywa si¢ z wczes$niejszymi
odpowiedziami respondentow. Stanowily one najczestsza dekoracje pomieszczen (60%).
Niektore kwiaciarnie zwrocity uwage na to, ze w tym roku chetnie kupowano rdzne
kompozycje wykorzystujace szklo: butelki, stoiki i wysokie naczynia.

W kompozycjach §wiagtecznych najczestszymi sztucznymi dodatkami byly Swiece
(66,7%) oraz szklane bombki (66,7%). Ws$rdd naturalnych form byla natomiast duza

rozbiezno$¢ 1 w kompozycjach wszystkie kwiaciarnie stosowaly nastepujace dodatki: szyszki
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modrzewiowe, $§wierkowe, sosnowe, kore¢ drzew, drewno, igliwie oraz galazki. Ponadto
w jednej z ankietowanych kwiaciarni wspomniano, ze w jej propozycjach pojawiato si¢ nawet

futerko, ktore bylo popularnym dodatkiem w tegorocznych trendach.

Rysunek 7. Procentowy udziat dekoracji wykonywanych i sprzedanych w kwiaciarniach w okresie §wigtecznym
z roku 2018

rézga sw. Mikolaja
Straiki da domu (1008}
Stroiki na gréb

Girlandy

Wience i wianki (83,3%)

Choinki (83,3%)

Zrodto: Opracowanie wilasne.

W kwiaciarni do ostatecznego upigkszenia wigzanek poshuzyty w roku 2018 spray
i brokat w kolorze ztotym i srebrnym (83,3%).

Z ankiety wynikalo, ze bardzo maty odsetek ludzi kupuje $wiateczne ozdoby
bezposrednio w kwiaciarniach, dlatego tez wigkszos¢ firm florystycznych prezng dzialalnos¢
prowadzi na stronach internetowych ze szczegdlnym naciskiem na Facebook 1 Instagram.
Ponadto florysci §mialo przyznajg si¢ do tego, ze $ledza zmieniajace si¢ trendy we florystyce,
ale nie odtwarzaja gotowych pomystow. , Sugerowane dodatki majq tylko wzbogaci¢ nasze
stroiki i kompozycje, jednak kazdy ma swoj oryginalny styl i trzyma sie tego co najbardziej lubi

wykonywac¢” — méwi jedna z respondentek.

Dyskusja

Swieta Bozego Narodzenia sa szczegdlnym czasem, gdy zwracamy uwage na wystroj
domoéw. To okres, w ktorym powraca si¢ wspomnieniami do czasow dziecinstwa,
zapami¢tanych kolorow, smakdéw i zapachow. W roku 2018 klasycznym duetem barw zostala
zielen i czerwien. To kolory powtarzajace si¢ niezmiennie od lat, jednak w tym roku dolaczaja
do nich czern, ztoto oraz granat. W wielu kompozycjach pojawiajg si¢ rowniez butelkowa
zielen, szmaragd 1 biel, duzo bieli, ktora dodatkowo rozswietla i uspokaja wnetrze.

Najmodniejszym kolorem zostal jednak kolor zloty. Pojawiat si¢ w takich dekoracjach jak
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bombki choinkowe i dodatkowo w $wiecznikach, tkaninach oraz elementach zastawy stotowe;.
Nie chodzi o to, aby dom emanowal luksusem. Wazny jest umiar, a ztote detale maja cz¢sto
proste, minimalistyczne formy (http://www.urzadzamy.pl/salon/dekoracje-swiateczne/modne-
dekoracje-swiateczne-trendy-2018,163_16693.html).

Dekoracja §wigteczng zwigzang z adwentem, czyli czasem oczekiwania na przyjscie
Chrystusa i przygotowaniem si¢ na Boze Narodzenie, jest wianek adwentowy. Adwent wigze
si¢ ze zwyczajami ludowymi i symboliczng wymowa elementéw uzywanych do dekoracji.
Wieniec adwentowy przybyt do naszego kraju okoto 150 lat temu (Nizinska 2008).

Nastgpng formg zieleni sg dekoracje typowo $wigteczne (www.forumkwiatowe.pl/trzy-
swiateczne-pomysly-na-dekorowanie-malych-pomieszczen). Jedng z najstarszych ozdob jest
girlanda. Dawniej i dzisiaj, czesto stosowana do ekspozycji takich miejsc, jak elewacje
budynkoéw, porecze, balustrady, kominki i ogrodzenia. Niewielu z nas wie, ze w zaleznos$ci od
uzytego materiatu, girlanda moze zdobi¢ nasze mieszkanie przez caty rok (Nizinska 2008).

Najbardziej popularng ozdobg tych $wiat jest choinka. Nie wyobrazamy sobie §wiat bez
woni dopiero co przyniesionego z lasu drzewka, bez jego intensywnie zielonego koloru i czasu
oczekiwania na chwilg, w ktorej bedziemy je wspolnie przyozdabia¢. Chociaz zwyczaj
ozdabiania choinki jest propagowany w Polsce dopiero od XI1X wieku, to od tamtego czasu, juz
na state zagoscit w naszych domach, wpisujac si¢ w $wiateczne tradycje. Ze wzgledu na to, ze
znaczny odsetek spoleczenstwa mieszka w matych mieszkaniach, obserwuje si¢ rosngca
potrzebe na nowe pomysly w $wigtecznej aranzacji mniejszych  przestrzeni
(www.forumkwiatowe.pl/trzy-swiateczne-pomysly-na-dekorowanie-malych-pomieszczen).

Przy ozdobach, nie sposob nie wspomnie¢ o stroikach §wigtecznych, przybierajacych
coraz odwazniejsze formy. Przy ich wykonywaniu nie ma juz tak sztywnych regut. W roku
2018, oprocz obowigzkowej swieczki w srodkowej czegsci kompozycji, chetnie stosowane byty
dodatki zwigzane ze zwierzgtami - sztuczne pidra i futerka, ktore byly wykorzystywane do
wykonczenia roslinnych kompozycji. Czgsto pojawialy si¢ plastikowe zwierzatka,
w szczegolnosci ptaszki, ale takze wiewidrki, renifery 1 jelenie. Bardzo popularnym stat sie
wzOr marmuru na papierze prezentowym, ktory w zestawieniu z czerwonymi lub zlotymi
wstazkami dodawat catosci szyku 1 elegancji. Niezwykla popularno$¢ zyskaly takze
nieskomplikowane, geometryczne formy. Nowa propozycja zestawienia bragzowego papieru
pakownego, dratwy, szyszek lub paru bombek z zielonym akcentem zywotnika, daly efekt
le$nej prostoty, a przy tym lekko$ci i naturalnosci (http://www.urzadzamy.pl/salon/dekoracje-

swiateczne/modne-dekoracje-swiateczne-trendy-2018,163_16693.html).
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Zgodnie z trendami z 2018 roku, do dekoracji stolu doskonale pasuja propozycje
z wykorzystaniem Inu. Z jednej strony delikatny subtelny len, z drugiej, tkanina kojarzona
z szykiem oraz luksusem. Mowa tu o aksamicie, ktory tego roku pigknie prezentuje si¢
w ciemnych kolorach: czerwieni, czerni, zieleni, granacie, marsali i rownie dobrze moze
dekorowa¢ nasz Wigilijny stot, ktorego podstawg od lat byt biaty obrus, troch¢ sianka,
tematyczne serwetki i elegancka zastawa (www.urzgdzamy.pl)

Na poczatku roku 2018 we Frankfurcie odbyty si¢ targi trendéw S$wigtecznych
Christmasworld. To wtasnie tam po raz pierwszy daly o sobie znaé style w tegoroczne Boze
Narodzenie. Z podanych na targach propozycji najwicksza uwage przykulo kilka stylow.
(christmasworld.messefrankfurt.com/frankfurt/en.html).

Pierwszy z nich jest inspirowany surowoscia i spokojem kultury japonskiej. Propozycja
o nazwie ,ZrOwnowazona prostota”, zaklada przejrzystos¢ i rownowage kompozycji,
z naciskiem na absolutny minimalizm. Pojawiaja si¢ tutaj proste stroiki, do ktérych
wykorzystuje si¢ zywe, zielone gatazki z igliwiem, z jednego gatunku drzewa np. sosny,
w zestawieniu z maksymalnie 2 kolorami. Zazwyczaj jest to kolor biaty, ktory nadaje
pomieszczeniu czystos¢ 1 lekko$¢. Wystepuje w potaczeniu z czarnymi, ztotymi lub szarymi
dodatkami. We wszelkiego rodzaju ozdobach, popularne sa symboliczne, geometryczne
ksztalty np. trojkaty, obrazujace choinki. Projektanci dodaja, Ze nalezy postawi¢ na subtelne,
neutralne barwy - chtodne odcienie szaro$ci, biel, bez, jasny ro6z. Nalezy rowniez pamigtac
o naturalnych materiatach, takich jak drewno, wiklina, rattan, a nawet papier. Co ciekawe,
kontrasty sa dopuszczalne na zasadzie potaczenia ze sobg dwdch rdznigcych sie struktur, np.
maty z btyszczacymi powierzchniami.

Od pewnego czasu we wnetrzach przewazaja zdecydowane kolory, zatem nietrudno
zgadna¢, ze tendencje te pojawily si¢ rowniez w bozonarodzeniowych stylizacjach. Tym razem
postawiono na ciemng palete barw. Jak podpowiadaja projektanci, proponowane ciemne
odcienie, mozna $miato doprawi¢ ztotem i potyskujacymi elementami. Jezeli lubisz zatem styl
patacowy lub glamour, $miato mozna bylo zaprosi¢ do wnetrza kruczo czarne tekstylia, a catg
Swigteczng aranzacj¢ doprawi¢ w ztote bombki, czy tez podkresli¢ ztotg zastawa.

Kolejng propozycja jest styl folklorowy. Liczyl si¢ tutaj powrot do swojskich klimatow.
Swiateczne tradycje kazdego regionu réznia si¢ od siebie i kazdy moze pochwalié sie swoja
indywidualnos$cig 1 oryginalno$cig. Szumnie wykorzystywane byly barwne kombinacje, wzory
1 ludowe akcenty pochodzace z takich krajow jak Rosja, Rumunia, Skandynawia. Takze

w Polsce zaczeto siega¢ po motywy kurpiowskie, goralskie i te pochodzace ze Slaska. Eowickie
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detale na bombkach, dumnie wiszgcych na zielonej choince, recznie wyszywane serwetki
1 obrusy, to bylo wtasnie to, co tchngto ducha polskosci w §wigteczng atmosfer¢ naszych
domow.

Ggsta choinka czy kunsztowny stroik §wigteczny to podstawa, jednak w tym roku caly
nasz dom mogt zmieni¢ sie w le$ny zakatek. Kolor zgaszonej zieleni dumnie wkroczyt na
parapety 1 kominki, otulit kanapy i fotele.

Na stole wigilijnym réwniez zamieszkal duch lasu - gatazki igliwia i szyszki byly tu
szczegolnie mile widziane! Jak sama nazwa mowi - lesny, a wigc w aranzacjach nie mogto
zabrakna¢ glownego lesSnego surowca jakim jest drewno. Powszechne stato si¢ wykorzystanie
drewnianych akcentéw przy $wiecznikach, bombkach, stroikach czy dekoracjach typu 3D,
ktére wykonane byly z przer6znych rodzajow drzew. Rownie czgsto pojawiaty si¢ prawdziwe
pniaki, mech i drewniane podktady.

Co zrobi¢, jesli wszystkie propozycje przykuly nasza uwage i w kazdej byt jakis$
element, ktory chcieliby§my wykorzysta¢ w domowej aranzacji? Tutaj otwieraja si¢ drzwi do
eklektycznego skupiska, czyli im $mielsze masz pomysty, tym bardziej mozesz pokazac tutaj
swoja kreatywnos$¢. Punktem wyjscia dla aranzacji ma by¢ przede wszystkim inspirujacy kolaz.
Mile widziana bedzie karuzela odcieni takich jak: delikatny r6z, odcien cytrynowy,
mandarynkowy 1 proponowane juz zloto i czern. Barwy majg si¢ przeplata¢ 1 burzy¢
kolorystyczne schematy. Co ciekawe, nie tylko barwy majg trwa¢ w inspirujacym melanzu.
Mozna rowniez do woli miksowac desenie 1 wzory, a takze siegna¢ po nieoczywiste materialy,
na przyktad folie czy krysztat. Catosci ekstrawagancji moga doda¢ fluorescencyjne, neonowe
elementy i przesadne ksztatty (https://www.homebook.pl/artykuly/4148/trendy-na-boze-

narodzenie-2018).
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Wieloaspektowe wykorzystanie owadow na przykladzie macznika
mlynarka (Tenebrio Molitor)

Multipurpose of insects on the example of Mealworm
(Tenebrio Molitor)
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Abstract

Insects are the most numerous group of animals in the world. Insects are usually
perceived as pests, useful pollinators or an ordinary element of the ecosystem. However, they
perform many other functions which can positively influence the protection of the environment.
Insects can perform the role of the bioindicators which inform about the pollution of the soil
and air. The examples of such insects are butterflies, ants and beetles from the carabid family.
In addition, insects can be a source of protein in the diet, thus replacing beef and pork,
production of those kinds of meat results in a much higher emission of CH4 and NHjs to the
environment, comparing to the breeding of mealworm. Recently, insects have also been
considered to be naturally utilizing the waste with the long-term biodegradation, including for
example: polystyrene and polyethylene. The insect which can survive on a diet of the hard-
decaying waste are: flour beetle (Tenebriomolitor L.).

The initial tests with the use of mealworm show the possibility of utilizing the difficult
waste (polyethylene) and provide a large base for creating new waste disposal technologies
respecting the natural environment. They show that larvae are able to survive and develop on
a diet made of polyethylene. This confirms the hypothesis that certain species of beetles
belonging to the family Tenebrionidae may feed on plastics.

Keywords: poliethylen, Tenebrio molitor, utilization

Wstep

Jedna z najbardziej rozpowszechnionych i réznorodnych grup organizméw sg owady.
Wystepuja one najliczniej na $wiecie 1 znaczaco wplywaja na biordznorodno$¢ wielu
ekosystemow (Nowacki 2008). Jest to na tyle duza grupa organizméw, ze caly czas wiele
gatunkow nie jest udokumentowanych, a te, ktore znajdujg si¢ w wykazie odkrytych gatunkow,
nie s3 nadal dobrze scharakteryzowane i opisane. Opisano juz prawie milion gatunkow
owadow, a prawdopodobnie stanowi to znacznie mniej, niz potowe zyjacych na $wiecie
przedstawicieli tej gromady (Boczek i Pruszynski 2015).

Owady mogg pehic rozne role w gospodarce i zyciu cztowieka. Zazwyczaj kojarza si¢

one ze szkodnikami, pasozytami lub czym$§ nieprzyjemnym. Jednak moga mie¢ réwniez
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pozytywne znaczenie, zarowno dla nas ludzi, ale rowniez dla calej biosfery. Owady moga
m. in. ogranicza¢ liczbg szkodnikow wystepujacych na polach uprawnych. Wigkszos¢ owadow
wystepujacych wséréd uprawianych roélin, nie wplywa negatywnie na ich rozwoj. Tylko
niewielki odsetek (5% na 100 tys. gatunkow) to szkodniki. Moga one by¢ zwalczane poprzez
zastosowanie odpowiednich srodkow ochrony roslin, ale mozemy do tego wykorzysta¢ rowniez
inne owady, ktdre zniszczg populacje agrofagdw, nie wptywajgc przy tym negatywnie na zbiory
plonéw (Pruszynski 2013). Przykladem owadoéw zwalczanych w taki sposob sg larwy
i poczwarki pasynka jabtonika (Stigmella malella Stainton) i szrotéwka biataczka (Lithocolletis
blancardella Fabr.). Sg one pasozytowane i zabijane w ilo$ci do 84% wystepujacej populacji,
a w przypadku zwojek (Tortricidae Spp.) do 93% (Olszak 2010).

Kolejnym waznym zadaniem owadow jest ich rola bioindykacyjna. Wiedza
o dogodnych warunkach srodowiskowych réznych gatunkéw oraz grup owadow i wynikajaca
z niej znajomo$¢ ich reakcji na zmiany $Srodowiskowe, pozwalaja na okreslenie kierunku
1 stopnia przeksztalcenia ekosystemoéw. Przyktadem takich biowskaznikow moga by¢ motyle,
mrowki lub chrzgszcze z rodziny biegaczowatych (Skibinska i Chudzicka 2000). Owady petnig
rowniez role reducentdow, przyczyniajac si¢ do rozkladu martwej materii organiczne;j.
Wykorzystywane sa takze w medycynie sadowej. Ich okres$lone stadia, gatunki i lokalizacja
pozwalaja niekiedy ustali¢ miejsce 1 czas $mierci czlowieka. Stanowig tez czgsto Zrddio
inspiracji, jako wzor czystosci, pracowito$ci czy metod obrony przed niebezpieczenstwem.
W wielu czgsciach $wiata (powoli rowniez w naszym kraju), sg zrodtem pokarmu nie tylko dla
zwierzat, ale tez dla ludzi. Charakteryzuja si¢ czesto duza zawarto$cia biatka oraz tatwoscia
hodowli, ktora przynosi bardzo niewielkie straty dla srodowiska, w porownaniu z hodowla §win
lub bydfa. Nie nalezy zapomina¢ rowniez o waznej funkcji owadow jako zapylaczy wielu
roslin. Duza czeg$¢ roslin posiada zdolno$¢ do samozapylania, jednak znaczna ich cze$¢ nie
moze obejs¢ sie bez pomocy owadow. Wsréd owadow zdecydowanie najwazniejsza role
w zapylaniu roslin odgrywaja pszczoty, a w obrgbie tej nadrodziny pszczota miodna (Apis
mellifera L.), trzmiele oraz pszczoty dziko zyjace (Boczek i Pruszynski 2015).

Jednym z waznych owadow, ktory pelni wiele réznych rol w srodowisku jest macznik
mitynarek (Tenebrio molitor). Jest to owad, ktory przez wigkszo$¢ czasu traktowany byt jako
szkodnik. Potrafi on jednak spetnia¢ pozytywna role w §rodowisku i przyczynia¢ si¢ do jego
ulepszenia. Tenebrio molitor jest ciemnobrgzowym chrzgszczem, o dlugosci ciata ok. 15 mm,
nalezacym do rodziny czarnuchowatych, ktorego mozemy spotka¢ w produktach zbozowych,

gdzie zeruje, a w Srodowisku naturalnym w gniazdach ptakéw i pod korg drzew lisciastych
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(Wisniowski 1977). Owad ten charakteryzuje si¢ duzg zawartoScig biatka, dzigki czemu moze
by¢ tez wykorzystywany jako karma dla zwierzat (Ramos-Elorduy i in. 2002; Weiner i in. 2018)
oraz jako alternatywne zrodto biatka dla ludzi, np. w postaci koktajli lub batondéw proteinowych
(Siemianowska i in. 2013). Larwa macznika mtynarka, podobnie jak owad dorosty, zywi sig
gléwnie produktami zbozowymi, ale jest w stanie przezy¢ na diecie sktadajacej si¢ z tworzyw
sztucznych, np. styropianu, ktory potrafi roztozy¢ na sktadniki biodegradowalne. Dlatego moze
by¢ réwniez wykorzystywany jako naturalny utylizator odpadow o dlugim okresie
biodegradacji. Badania nad utylizacja odpadow z tworzyw sztucznych przez macznika
mitynarka, pojawily si¢ juz w latach 2000, byty to jednak badania pilotazowe prowadzone przez
uczniow szkot srednich oraz gimnazjow niepublikowane w czasopismach naukowych, przez co
nie wzbudzily zainteresowania $wiata naukowego (Yang i in. 2018a). Obecnie mozliwo$¢
degradacji tworzyw sztucznych przez owady, w tym macznika miynarka jest oficjalnie
potwierdzona. Zarowno badania przeprowadzone w ramach niniejszej pracy oraz badania wielu
uczonych zajmujacych sie¢ ta dziedzing, wskazuja na mozliwo$¢ zastosowania macznika

mtynarka jako utylizatora odpadow z tworzyw sztucznych.

Cel i metodyka badan

Celem pracy byta analiza wieloaspektowego wykorzystania owaddéw na przyktadzie
macznika mtynarka Tenebrio molitor, w tym gtéwnie jako utylizatora odpadow o dtugim
okresie biodegradacji — folia (polietylen). Analiza ta zostala wykonana poprzez oceng
parametrow biometrycznych, po karmieniu larw odpadami polietylenowymi.

Eksperyment laboratoryjny z macznikiem mtynarkiem polegat na zywieniu larw folig —
polietylenem oraz ptatkami owsianymi, a nastgpnie analizie ich parametrow biometrycznych
mierzonych w trakcie trwania eksperymentu. Skarmianie macznika trwato od 15.06.2018 r. do
23.08.2018 r. Larwy pochodzity z hodowli Katedry Entomologii, Fitopatologii 1 Diagnostyki
Molekularnej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego. Wyselekcjonowano po 100 larw
w jednakowej fazie rozwojowej, ktdére nanoszono na przygotowane wczesniej podtoza
sktadajace sie z polietylenu w postaci rozdrobnionej folii barwionej (5 g / pojemnik 1 dm?)
i ptatkéow owsianych —(20 g / pojemnik 1 dm?®), jako podtoza kontrolnego. Folia zostala
rozdrobniona, w celu utatwienia spozywania jej przez larwy Zatozono tez doswiadczenia, gdzie
do badanych podtozy, dodano ok 1% suszu wywarowego, powstajacego podczas produkcji
bioetanolu (DDGS), aby zapewni¢ dodatkowe zrodto azotu. Eksperyment prowadzono w trzech
powtorzeniach dla kazdego podioza (4 kombinacje X 3 powtdrzenia x 100 larw). Do

pojemnikow z zewnetrznym zrodiem azotu dodano 0,05 g DDGS do foli i 0,2 g do platkow
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owsianych, co stanowilo 1% masy poczatkowej podtoza. Hodowla larw macznika mtynarka na
przygotowanych podtozach trwata 10 tygodni. Co 14 dni przeprowadzano pomiary masy
podtoza i larw oraz liczebnosci owadow w poszczegdlnych stadiach rozwojowych.
Temperatura w pomieszczeniu, w ktérym przeprowadzano eksperyment wynosila $rednio
27,7°C, natomiast wilgotno$¢ byta na poziomie 43,5%. Pomiaru temperatury i wilgotnosci

dokonano przy uzyciu stacji meteorologicznej EMOS E 4971.

Whyniki i dyskusja

W wyniku przeprowadzonej analizy biometrycznej macznika miynarka trwajacej 70
dni, nastgpit wzrost $redniej masy larwy w obu typach zastosowanej diety (folia oraz ptatki
owsiane). Zaobserwowano rowniez, ze $rednia masa larwy byla wyzsza w wariantach

z dodatkiem do podtoza zrédta azotu (DDGS) (Tab. 1).

Tabela 1. Srednia masa [w mg] 1 larwy Tenebrio molitor na poczatku i na zakonczenie do§wiadczenia

Folia Platki owsiane
Dzien hodowli
Z DDGS Bez DDGS Z DDGS Bez DDGS
1 47,20 42,65 50,60 54,78
70 61,15 57,63 63,08 61,72

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Podczas analizy wykonanych pomiaréw, uwidocznit si¢ specyficzny trend. Niezaleznie
od zastosowanej diety, masa larwy zmniejszata si¢ do okoto 10 dnia trwania hodowli. Nastepnie
zaobserwowano wyrazny wzrost masy do okoto 40 dnia trwania hodowli. Po tym czasie cykl
powtarzat si¢ w 3 z 4 badanych wariantéw (platki owsiane z dodatkiem DDGS i bez dodatku
DDGS oraz folia bez dodatku DDGS). Masa $rednia jednego owada spadata przez okres okoto
15 dni, po czym wzrastata ponad wage osiaggnietg przed fazg spadku. Masa $rednia jednej larwy
zywionej folig, byta o 3% mniejsza w obiekcie z DDGS i 0 6% mniejsza w obiekcie bez DDGS,
w poréwnaniu do obiektéw z platkami owsianymi. Nie jest to znaczaca r6znica, dlatego mozna
stwierdzi¢, ze larwy macznika mtynarka, sa3 w stanie przetrwa¢ na diecie zlozonej z folii
(Rys. 1).

Zewnetrzne zrodlo azotu wplyneto na lepsze utrzymanie sredniej masy jednej larwy
w obu badanych obiektach (Tab.1, Rys. 1). Potwierdzone to rowniez zostato przez Yang i in.

(2018a), ktorzy stwierdzili, ze tempo degradacji odpadu o dlugim okresie biodegradacji
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w obiekcie z dodatkiem otrab (zrodto azotu), byto dwa razy wigksze, niz kiedy owady zywione
byly samym odpadem.

Analizujac wyniki masy larwy na diecie foliowej wida¢, ze lepsze wyniki zostaty
osiagniegte dla podtoza sktadajacego si¢ z foli z dodatkiem DDGS. Bez tego dodatku, linia
trendu jest mniej zmienna, jednak larwy osiggaly mniejsze masy, co nie jest pozytywnym

objawem,

Rysunek 1. Trend zmiany masy 1 larwy macznika mtynarka w czasie trwania do§wiadczenia
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Zrodto: Opracowanie wlasne.

Analizujagc zmiany masy podloza, na ktorym zerowaly larwy macznika mtynarka,
stwierdzono zmniejszenie masy kazdego testowanego podtoza, co §wiadczy o zjadaniu ich
przez owady. Najwickszy ubytek pokarmu wystgpit w kombinacji kontrolnej z platkami
owsianymi, ktore sg typowym pozywieniem dla mgcznika pokarmie (31.7% — czyste ptatki,
32.7% — ptatki z dodatkiem DDGS) (Tab. 2). Folia nie jest pokarmem typowym, jednak larwy
posiadaja zdolno$¢ jej trawienia. Proces ten moze by¢ zblizony do procesu trawienia styropianu,
ktory zostal opisany przez uczonych i przebiega w nastepujacych etapach: w pierwszej
kolejnosci materiat jest rozdrabniany poprzez Zzucie go przez larwy, nast¢pnie rozdrobniony
trafia dalej w glab przewodu pokarmowego macznika, gdzie rozdrobnione tworzywo zwigksza
swoja powierzchni¢ wlasciwa. To pozwala na lepszy kontakt materialu z enzymami

1 mikroorganizmami znajdujacymi si¢ w przewodzie pokarmowym owada. W ten sposob
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dochodzi do reakcji rozpadu pod wptywem enzyméw, w wyniku ktorej otrzymujemy fragmenty
matoczasteczkowe. Energia uzyskana z rozkladu styropianu, stuzy do zwigkszenia biomasy
larwy. Podczas reakcji rozpadu styropianu, oprocz energii napgdowej do rozwoju larwy,

otrzymuje si¢ rowniez ditlenek wegla oraz niestrawione czastki, ktore wydalane sg przez larwe

w postaci katu (Yang i in. 2015).

Tabela 2. Masa podtoza [w g] na poczatku i na zakonczenie doswiadczenia

Folia Platki owsiane
Dzien hodowli
Z DDGS Bez DDGS Z DDGS Bez DDGS
1 5,00 5,00 20,00 20,00
70 459 417 13,67 13,47

Zrodto: Opracowanie wilasne.

W diecie zawierajacej sktadniki, ktore nie sg naturalnym pokarmem dla macznika
mtynarka, najwickszy ubytek masy zauwazono w przypadku folii bez dodatku DDGS
(zmniejszenie masy podtoza o 16,6%) (Rys. 2).

Rysunek 2. Trend ubytku masy folii w czasie trwania doswiadczenia
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Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

Wynik ten §wiadczy o duzej zartocznosci larw, ktére tam wystgpowaty. Wskazuje to
rébwniez na duzg tolerancj¢ przez nie nowego pokarmu. Biorgc jednak pod uwage ich

liczebnos¢, to w wariancie z folig bez DDGS, byta ona najmniejsza (Rys. 4), co w przysztosci
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mogloby doprowadzi¢ do wymarcia catej hodowli, zywigcej si¢ wyltagcznie samg folig. Nie
bedzie to zjawisko korzystne, poniewaz wykluczy to trawienie przez larwy kolejnych porcji
polietylenu (folii) i wymusi odnowienie hodowli.

Najwieksze zmniejszenie masy ptatkow owsianych zanotowano po 14 dniach (pierwszy
pomiar) i wynosito 2.42 g - ptatki z DDGS 1 2.51 g - ptatki bez dodatku. W czasie kolejnych
pomiardéw, wykonywanych co 2 tygodnie, rejestrowane spadki byly podobne — $rednio 1g
zarowno w przypadku ptatkow z dodatkiem, jak i bez dodatku. Obliczone linie trendu wskazaty
na rownomierne zmniejszenie masy podloza w obydwu kombinacjach z ptatkami owsianymi

(z dodatkiem DDGS i bez DDGS) (Rys. 3).

Rysunek 3. Trend ubytku masy ptatkow owsianych w czasie trwania do§wiadczenia
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

W przypadku skarmiania larw folig, cykl rozwojowy zostat znaczaco przyspieszony.
Podczas trzeciego pomiaru kontrolnego pojawily si¢ osobniki z nowego pokolenia. Niestety, ze
wzgledu na niekorzystne warunki srodowiska oraz zjawisko kanibalizmu, tylko niewielka czes¢
mlodych larw przetrwata (Rys. 4). Kanibalizm u macznika mtynarka jest zjawiskiem
powszechnym, trudnym do eliminacji zwtaszcza w sytuacji, Kiedy larwom brakuje sktadnikow
pokarmowych lub gdy sa one narazone na sytuacje stresowe (Skrabalova 2011). Nowe
pokolenie larw, ktore pojawito si¢ podczas trzeciego pomiaru kontrolnego, stanowito 26%

wszystkich larw. Podczas kolejnego pomiaru udzial ten stanowit 28%, natomiast w ostatnim
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pomiarze, ich ilo§¢ zmalata jedynie do 10%. Zwigzane bylo to prawdopodobnie z tym, ze
przetrwaty jedynie najsilniejsze osobniki, w nowym jeszcze obcym dla macznika mtynarka,
srodowisku (Rys. 4). Potwierdza to jednak zdecydowanie mozliwos$¢ pojawienia si¢ nowych
pokolen w srodowisku nienaturalnym dla owada, co rowniez wptynie pozytywnie na tolerancje
srodowiska foliowego przez przyszie pokolenia larw. Badania naukowe prowadzone m. in.
przez Yang i in. (2018b) wykazaly, ze kolejne pokolenia larw, skarmianych odpadami
z tworzyw sztucznych, coraz lepiej tolerowaly nowy pokarm, dzigki czemu zainicjowano
mozliwo$¢ stworzenia selektywnej hodowli larw macznika mtynarka (Rys. 4).

W przypadku odzywiania folig, dodatek DDGS przedtuzal wystgpowanie owada
w stadium larwalnym. Cykl rozwojowy larw byt wtedy w mniejszym stopniu skrocony, niz gdy
larwy bytowaty na podtozu bez dodatku DDGS (Rys. 4). Skrocenie cyklu mozna zinterpretowaé
jako jednag ze strategii przetrwania w mniej korzystnych warunkach $rodowiska. Budzet
energetyczny owada jest ograniczony, zatem im mniej sktadnikow pobierze ze srodowiska, tym
szybciej bedzie si¢ przepoczwarzat i bedzie osiggal mniejsze rozmiary, aby zachowaé cykl

reprodukcyjny (Koztowski 1991).

Rysunek 4. Liczebnosci osobnikow macznika mtynarka zywionego folig w réznych stadiach rozwojowych
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Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Podsumowanie
Owady sa grupa organizméw, ktéra mozemy wykorzystywa¢ w wielu dziedzinach
naszego zycia. Moga to by¢ zaré6wno bioindykatory, jak réwniez utylizatory odpadow

problematycznych. Na podstawie badan, dato si¢ stwierdzi¢, ze folia (polietylen) jest
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rozktadana przez larwy macznika miynarka, co potwierdzito hipoteze jakoby pewne gatunki
sposrdd chrzagszezy nalezacych do rodziny czarnuchowatych, mogg zywi¢ si¢ nie tylko
produktami macznymi. Nie jest to dieta idealna, ale umozliwia ich przetrwanie i rozwoj.
Dlatego, aby moéc wykorzysta¢ macznika miynarka do utylizacji odpadow z tworzyw
sztucznych, nalezy wprowadzi¢ w zycie kilka innowacji i udogodnien, pozwalajacych na
sprawniejszy rozwdj i dziatalno$¢ owada. Nie nalezy zapominaé, ze jest to technologia oparta
na wykorzystaniu zywych organizméw, dlatego nie jesteSmy w stanie doktadnie okresli¢
idealnych warunkéw do utylizacji odpadow przez macznika. Cze$¢ elementdw otoczenia
powinna by¢ dynamiczna i zmienna, co pozwoli na wypracowanie (PO pewnym czasie)
najlepszej technologii, w tak innowacyjnym i ,,mtodym” temacie jakim jest utylizacja odpadow

przez owady.
Podsumowujac, wykonane badania pozwalaja na wysnucie kilku wnioskdéw:

e  Macznik mtynarek jest w stanie trawi¢ polietylen.

e Dodatek zewnetrznego zrddla azotu w postaci DDGS, pozytywnie wplywa na mase
pojedynczej larwy odzywiajacej si¢ nietypowym pokarmem, jakim jest folia-polietylen,
poprawiajac kondycje populacji owadow 1 zwigkszajac tym samym mozliwosci utylizacji
odpadu.

e Przy zapewnieniu odpowiednich warunkow, istnieje mozliwos¢ wykorzystania larw
macznika mtynarka jako utylizatora odpaddéw polietylenowych, co byloby waznym

elementem wspomagajacym ochrong naszej planety.
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Abstract

Winter inventory of overwintering insects in Strachocinski Forest to cognize as best as
we can species living in this area was carried from December 2018 to March 2019.
Strachocinski Forest is one of the most biodiversefied areas in big city which is Wroctaw. It is
located on the eastern part of the city on the border with Lany village, between Odra river and
Wojnow — Strachocin districts. The low oak-hornbeam wood mostly with Quercus robur L. and
Carpinus betulus L. with long meadow and few ponds in it made great living conditions for rare
species of birds, plants and insects, so scientific observations started here in XI1X century. For
example there were (Carabidae) Carabus sccheidleri preysleri noticed here first time in Poland
and (Chrysomelidae) Longitarsus callidus is known in Poland only in Strachocinski Forest.
Also there are made long - term studies of Cerambycidae or some families of Lepidoptera but
still there is no complete description about insects living here.

There were four observations and collections made during winter, ca one per month. In
the field were used such methods of beetle collection like collection on sight and naming in the
field or taking photo. Barber traps in four locations were used too. From time to time it was
necessary to take touchwoods’ specimens and name insects in laboratory.

22 species were named from Coleoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Hymenoptera and
Dermaptera , most saproxylic, e.g. rare and endangered Lacon querceus or living in
basidiocarps Diaperis boleti. Species noticed earlier weren’t found. Many species are still
waiting for recognize, i. a. from Staphylinidae or Cicadidae families. It is needed to continue
the inventory for the rest of year and use more catching methods, especially light and Moericke
traps. Because of many species appear every few years it’s good to do inventory few seasons
continuously to have the best knowledge about insects’ species composition in discussed area.
Keywords: insecta, Strachocinski Forest, inventory, saproxylics, Poland

Wstep

Las Strachocinski jest potozony miedzy wschodnia granica Wroctawia a miejscowoscia
Lany. Znajduje si¢ on pomi¢dzy osiedlami Strachocin i Wojnéw, a rzekg Odrg. Osiedla oddziela
pas watow przeciwpowodziowych - Grobla Janowicko-Swojczycka. Obszar lesny tego
stanowiska zajmuje ponad 130 ha (Guziak 2002; Wojcik 2006; Reda 2013). Obydwie czesci
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lasu maja owalny ksztalt, co prawdopodobnie jest skutkiem dziatalno$ci meandrujgcej Odry.
Wschodnia, wigeksza czes¢ nazwana zostata "Las Strachoty”, zachodnia "Gaj", a po6zniej
"Smoczy Las”. Obie nazwy nawiazujg do lokalnej legendy. Cze¢s¢ Lasu objeto programem
Natura 2000, tworzac obszar specjalnej ochrony ptakow — "Grady Odrzanskie".

Las przedzielaja: niewielka rzeka Piskorna, dtugi pas srodlesnej roslinnosci tgkowe;j
oraz kilka niewielkich zbiornikow wodnych - starorzeczy Odry (Reda 2013). Podstawe
drzewostanu stanowig niskie grady, przechodzace w t¢g jesionowo— wigzowy, Z dominujagcymi
debem szypulkowym (Quercus robur L.) i grabem zwyczajnym (Carpinus betulus L.).
Wystepuja tu tez nasadzenia sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) (Wojcik 2006). Bogactwo
ekosysteméw badanego terenu oraz fakt, ze wschod miasta w historii jego rozwoju zostat
najpozniej zurbanizowany, sprzyjato rozwojowi rzadkich w skali kraju lub nienotowanych
nigdzie indziej gatunkow ro$lin, ptakéw i owadow, tudziez calych zbiorowisk roslinnych
(Guziak 2002).

Od konca XIX wieku w Lesie Strachocinskim prowadzone sa liczne obserwacje
przyrodnicze (Guziak 2002), ktore najpierw skupiaty si¢ gtownie na ptakach zwigzanych
z siedliskiem wodnym i wodno - ladowym i roslinach naczyniowych, a po 1l wojnie $wiatowe;,
rowniez na wybranych bezkregowcach. Cztowiek, poprzez swoja dziatalnos¢ na przestrzeni lat
—regulacja koryta rzeki, osuszenie tak, cigcia przeciwpowodziowe i usuniecie czesci martwego
drewna, doprowadzit po czgséci do zubozenia biocenozy i zmian w jej sktadzie (Reda 2013).

Pomimo niekorzystnych dziatan wymienionych powyzej, Las pozostaje niezbadanym
do konca bogactwem entomologicznym. Dotychczas przeprowadzono na szersza skalg
wieloletnie badania nad sktadem gatunkowym chrzagszczy z rodziny kozkowatych
(Cerambycidae), w ktorych wykazano kilkanascie rzadkich lub bardzo rzadkich gatunkow
w skali kraju oraz oznaczono nowe gatunki dla tego stanowiska lub catego Wroctawia
(Szczepanski i in. 2017). Dos¢ dobrze poznano tez sktad gatunkowy motyli z r6znych rodzin,
np. modraszkowatych (Lycaenidae) czy ptozkowatych (Oecophoridae) (Buszko 1992; Guziak
2002). Ponadto na terenie Lasu stwierdzono jedyne znane stanowisko w Polsce chrzgszcza

z rodziny stonkowatych (Chrysomelidae) Longitarsus callidus (Guziak 2002).

Cel i metodyka badan
Celem inwentaryzacji bylo stworzenie jak najszerszego opracowania sktadu

gatunkowego wraz z wykazem siedlisk ogolnej entomofauny Lasu Strachocinskiego, a wigc
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ztowionych okazow z gromady owadow (Insecta). Projekt rozpoczeto w grudniu 2018 roku
i zaklada sie, ze bedzie on kontynuowany do grudnia 2019.

Do marca 2019 roku prowadzono obserwacje i odtowy owadow zimujacych metoda ,,na
upatrzonego” W prochnowiskach, scidtce i hubach. Owady w miar¢ mozliwosci fotografowano
I 0znaczano przyzyciowo. W uzasadnionych przypadkach pobierano préby prochnowisk wraz
z zasiedlajacymi je owadami do oznaczenia w laboratorium. Zatozono tez cztery putapki typu
Barbera oraz monitorowano stara putapke nadrzewna, odlawiajaca owady wedrujace po pniu
zatozong przez Nadlesnictwo Otawa, do ktorego nalezy Las. Pominigto gatunki pospolite dla
catego kraju. Okazy dowodowe znajduja si¢ W Zaktadzie Entomologii Rolniczej w Katedrze
Ochrony Roslin Wydziatu Przyrodniczo-Technologicznego Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu.

W ramach badan, przeprowadzono cztery terenowe wyjscia w okresie zimowym (mniej
wigcej raz na miesiac), przy ktorych pracowali: mgr inz. Marcin Cierpisz, mgr inz. Pawet
Najgebauer, Matgorzata Kuczynska, Szymon Pajak, Jacek Ferdynus, Kamila Kluczek, Magda
Gorczyca i Marcin Atraszkiewicz.

Rysunek. 1 Teren prowadzonej inwentaryzacji w skali 1:25000. Czarnymi kropkami zaznaczono zbadane
stanowiska.

@RACHOCIN

———

xb___- -
o e P

Zrodto: http://mapy.geoportal.gov.pl z dn. 07.03.2019.
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Wyniki
W tabeli 1 zestawiono sumarycznie oznaczone miedzy 12 grudnia, a 28 lutego gatunki
zimujace W Lesie w prochnowiskach 1 hubach. Szczegétowo natomiast omoéwiono

najciekawsze zdaniem autorow 0znaczone gatunki.

Tabela 1 Oznaczone owady zebrane w okresie 12.12.2018-28.02.2019

Rodzina Ig_:«i(t:lzllljli(')w
Chrzaszcze (Coleoptera)
Biegaczowate (Carabidae) 5
Omarlicowate (Silphidae) 2
Zgniotkowate (Cucujidae) 1
Poswigtnikowate (Scarabaeidac) 2
Czarnuchowate (Tenebrionidae) 3
Ryjkowcowate (Curculionidae) 1
Sprezykowate (Elateridae) 1
Scierowate (Mycetophagidae) 1
Blonkoskrzydle (Hymenoptera)

Osowate (Vespidae)

Gasienicznikowate (Ichneumonidae) 1

Pluskwiaki (Hemiptera)
Korowcowate (Aradidae) 1
Tasznikowate (Miridae) 1
Skorki (Dermaptera)
Skorkowate (Forficulidae) 1
Motyle (Lepidoptera)

Geometridae 1

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Grzybiec Bolitophagus reticulatus (L. 1767) (Rodzina: Tenebrionidae — Czarnuchowate
(Coleoptera)) to gatunek notowany w wigkszosci krain w Polsce (Marczak i in. 2010),
prowadzacy skryty tryb zycia (Midtgaard 1998, Knutsen 2000). Zywi si¢ hubiakiem pospolitym
(Fomes fomentarius L.) (Midtgaard 1998), najczeSciej wigc mozna Qo spotkaé w starych
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drzewach lisciastych. Z uwagi na dlugi dostep do pozywienia, owad ten funkcjonuje
w stosunkowo stabilnym srodowisku i wydaje kilka pokolen na tym stanowisku, imago dozywa
4 lat. (Knutsen 2000). Na gatunku czgsto mozna zauwazy¢ skupiska roztoczy w zaglgbieniach
pokryw, ktore wykorzystuja chrzaszcza jako s$rodek transportu (Janzon 2014), co

przedstawiono na rysunku 2. Oznaczono za pomocg klucza Stebnickiej (1991).

Rysunek 2. Bolitophagus reticulatus z widocznymi roztoczami Astigmata sp. (Janzon 2014)

Zrédto: Josef Dvorék, https://www.biolib.cz/en/image/id93120/.

Borzewka Diaperis boleti (L. 1758) (Rodzina: Tenebrionidae — Czarnuchowate
(Coleoptera)) to gatunek zyjacy w grzybach nadrzewnych, gtownie drzew lisciastych.
Charakteryzuje si¢ duza zdolnoscig dyspersji, gdyz z powodu cyklu zycia grzybow
zywicielskich, co roku zasiedla nowe miejsce (Oleksa 2014). Wyr6znia si¢ silnym
charakterystycznym zapachem, przywodzacym na mysl $rodowisko zycia tego gatunku.
W Europie notowany jako jedyny gatunek z rodzaju Diaperis. Oznaczony za pomoca klucza
Stebnickiej (1991).

Lacon querceus (Herbst 1784) (Rodzina: Elateridae — Sprezykowate (Coleoptera) to
drapieznik, ktorego larwy poluja na larwy innych owadéw saproksylicznych. Zyje on
w prochnowiskach zamierajgcych starych debow (Buchholz 2008). Umieszczony na
,Czerwonej liscie zwierzat gingcych i zagrozonych w Polsce” jako zagrozony wyginieciem

(Czerwona lista... 2002). W wyniku usuwania martwego drewna oraz zagrzybionych
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dziuplastych drzew z terenoéw zielonych, gatunek traci swoje siedliska, z ktorymi jest bardzo

silnie zwigzany (Burakowski 1996). Oznaczono z kluczem Tarnawskiego i Buchholza (2008).

Dyskusja

W pracy wykazano gatunki charakterystyczne dla starodrzewow lisciastych, silnie
zwigzane Z prochniejgcym, obumierajgcym drewnem (Burakowski 1996; Oleksa 2014). Byty
one notowane wczesniej (opracowania siegajace poczatku XX w.) na Dolnym Slasku (Smolis
i in. 2016), jednak nie znaleziono pracy, ktéora wskazywataby konkretnie na omoéwione
stanowiska. Nie odnotowano =zimujacych form wcze$niej wskazywanych w Lesie
Strachocinskim rzadkich gatunkow (Guziak 2002; Szczepanski i in. 2017; Buszko 1992),
jednak przypuszcza sig, ze to z powodu zbadanej zbyt matej liczby stanowisk oraz okresowego
pojawiania si¢ niektorych gatunkow.

Na podstawie skompletowanego do tej pory materiatu mozna stwierdzi¢, ze stan
entomofauny Lasu Strachocinskiego jest zadowalajacy i warty dalszych badan. Jako jeden
z niewielu ekosystemoéw na terenie Wroclawia, wzglednie nieuporzadkowanych i bogatych
w prochnowiska (Reda 2013), stanowi cenne siedlisko dla owadow saproksylicznych oraz

wszystkich innych gatunkow zwigzanych z nimi, w tym parazytoidow.

Podsumowanie

W okresie od grudnia 2018 roku do lutego 2019 roku oznaczono tacznie 22 gatunki
owadow zimujgcych w prochnie z rzgdow Coleoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Hymenoptera
i Dermaptera, z pominigciem gatunkéw kosmopolitycznych. Do dnia 8 marca nie oznaczono
jeszcze wielu przedstawicieli innych rodzin z pobranych préb z tego okresu, w tym m. in.
kusakowatych (Staphylinidae) czy piewikowatych (Cicadidae), a takze rzedu muchowek
(Diptera). Ze wzgledu na fakt, ze czes¢ gatunkow pojawia si¢ fluktuacyjnie co kilka lat
(Szczepanski i in. 2017), aby stworzy¢ petniejszy obraz entomofauny Lasu Strachocinskiego,
nalezatoby monitorowaé¢ go regularnie przez kilka sezonéw z rzedu. Zdecydowanie nalezy
urozmaici¢ sposoéb potowu owadoéw, przede wszystkim o naczynia kolorowe oraz putapki
$wietlne i kontynuowaé¢ monitoring entomofauny przez reszte roku.

Rozpoczeta w grudniu inwentaryzacja przez studentow Kota Naukowego ,,Skorek™ jest
dziataniem rozwijajacym na wielu ptaszczyznach. Angazujac si¢ w prace nad Lasem
Strachocinskim, mozna zapoznac si¢ ze specyfikg pracy entomologa, zaczynajac od rozmaitych

sposobow potowu, poprzez biologi¢ danych gatunkoéw czy grup zwigzanych z okreslonym
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srodowiskiem, na postugiwaniu si¢ Kluczami i taksonomii konczac. Zgromadzone wyniKi
I wiedza, dajg szans¢ na prowadzenie w przyszto$ci badan pod wieloma katami, np. ekologii
czy entomologii lesnej. Potozenie Lasu jest rowniez zachgcajace, poniewaz miesci si¢ 0N

niedaleko kampusu Uczelni oraz jest dobrze skomunikowany z reszta miasta.
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Abstract

Welski Park Krajobrazowy is located in the Warmian-Masurian Voivodeship, in the
area of Dzialdowo and Nowe Miasto Lubawskie country. The area of the park together with the
buffer zone is over 24 000 ha. The purpose of the park set up was to actively protect the natural,
historical and cultural values of the region and the Wel river valley. The area of the park is
characterized by a great diversity of the natural environment. In the agricultural areas (47% of
the park area), forest areas (39%) and waters (6%) one can observe valuable species of fauna
and flora. One of the most common invertebrates in the landscape park are insects, which
include butterflies. Lepidoptera is a group of useful animals playing an important role of
pollinators of some flowers: Calystegia sepium. Butterflies also raise the aesthetics of the
natural landscape through their beautifully decorated wings and show the role of bioindicators
of clean air.

In order to determine the species composition, diversity and abundance of Welski
Landscape Park butterflies, in July 2018 observations were carried out in the areas of
agricultural land, wet meadows and peat bogs located in the Park. A total of 44 butterfly species
were recorded. The most frequently observed species were: Lycaena virgaureae lssoria
lathonia, and Pieris rapae. There were also 3 specimens of the rare, valuable species Papilio
machaon. The research results showed how varied the landscape and valuable natural habitats
affect the diversity of butterfly species, both common and rare species.

Keywords: protection of the butterflies, Lapidoptera, insects in landscape park

Wstep

Wedtug Ustawy o Ochronie Przyrody (Dz. U. 2018.0.1614), park krajobrazowy
definiowa¢ mozna jako obszar, ktory ze wzgledu na swoje walory przyrodnicze, krajobrazowe,
historyczne 1 kulturowe, nalezy szczegdlnie chroni¢ w celu zachowania dla przysztych pokolen
oraz popularyzacji tych waloréw, z uwzglgdnieniem polityki zrownowazonego rozwoju. Park
krajobrazowy jest obszarem przyjaznym dla spotecznos$ci zamieszkujacej jego teren.
Dopuszczalna jest dziatalno$¢ gospodarcza, jednakze z uwzglednieniem ograniczen, ktore maja
na celu ochron¢ cennych obszar6w. Waznym aspektem parku jest jego popularyzacja
1 spetnianie funkcji zaréwno edukacyjnej, krajoznawczej jak i ekologicznej (Dz.U.2018.0.1614.

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody).
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Pierwszy park krajobrazowy w Polsce, powotano w roku 1976 na Pojezierzu Suwalskim
w celu ochrony unikatowego krajobrazu polodowcowego, szczegdlnych wartosci
przyrodniczych i geologicznych. Kolejne powotywanie obszarow do ochrony jako parkow
krajobrazowych doprowadzito do tego, ze w 2017 roku w Polsce znajduja si¢ az 122 parki
krajobrazowe, co stanowi 8,3 % powierzchni kraju (GUS 2019).

Welski Park Krajobrazowy utworzony zostat 18 grudnia 1995 r. w potudniowo-
zachodniej czgsci wojewodztwa warminsko-mazurskiego (Rys. 1) na obszarze gmin:
Grodziczno Lidzbark, Rybno i Pto$nica. Obszar parku zajmuje 20 444 ha oraz 3895 ha otuliny,

co daje powierzchnie przeszio 24 tys. ha.

Rysunek 1. Potozenie Welskiego Parku Krajobrazowego na tle wojewodztwa warminsko-mazurskiego
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Zrédto: http://encyklopedia.warmia.mazury.pl.

Park zostat utworzony w celu ochrony doliny rzeki Wel oraz waloréw krajobrazowych,
przyrodniczych, kulturowych 1 historycznych regionu. Krajobraz Welskiego Parku
charakteryzuje przyktad obszaru mtodoglacjalnego, ktory zostal utworzony w wyniku
ostatniego zlodowacenia poétnocnopolskiego. Dominujagcymi elementami rzezby terenu
Welskiego Parku Krajobrazowego, sg niewielkie pagdérki moreny czotowej oraz dennej,
piaszczyste rOwniny sandrowe, glazy narzutowe oraz jeziora polodowcowe. Na terenie Parku
znajduje si¢ 25 jezior o zréznicowanej powierzchni i glebokosci, duza ilos¢ matych jezior
,»oczek) oraz stawow rybnych (Grzybowski, Koprowski 2016). Waznym elementem
krajobrazu parku, sg obszary uzytkowane rolniczo, ktore zaymujg 46 % powierzchni parku, jak
rowniez zbiorowiska lesne (39 %) 1 sa to w wigkszosci bory mieszane 1 lasy mieszane, a takze

tegi i olsy (http://parkikrajobrazowewarmiimazur.pl). Welski Park Krajobrazowy cechuje
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urozmaicona rzezba terenu, a takze bogactwo fauny oraz flory. W zalezno$ci od form
uzytkowania terenu, na obszarze parku zyje wiele gatunkéw zwierzat oraz roslin. Welski Park
krajobrazowy na swoim obszarze posiada 4 rezerwaty przyrody: ornitologiczne, lesne
i krajobrazowe 1 az siedem innych cennych przyrodniczo obszaréw, zgtoszonych do objgcia
ochrong rezerwatowg (Zatuski 1 in. 2005). Na terenie Welskiego Parku Krajobrazowego zyje
bardzo duza ilo$¢ bezkrggowcow. Wsrod nich, najlepiej zbadang grupa sa owady (239
gatunkow), a pomigdzy nimi motyle, w ilosci 75 gatunkow (Modrzewski 2016).

Owady (Insecta) jest to gromada zwierzat o najwigkszej liczebnosci, w ktorej motyle
(Lepidoptera) licza 20 milionow gatunkdw na $wiecie, natomiast w Europie 30 tysiecy.
Charakterystyczng cechg odrdzniajaca motyle od innych owadow sa tuskowate, wielobarwne
skrzydta jak rowniez narzad ggbowy ssacy w postaci dlugiej, spiralnej ssawki. Motyle sa
owadami aktywnymi zar6wno w nocy jak i w dzien. Nocne motyle charakteryzujg si¢ wicksza
liczebnosciag gatunkéw niz motyle dzienne (Bellman 1999).

Ciato motyla sktada si¢ z 3 gldownych czgséci: glowy, tutowia i odwloka. Glowa, na ktorej
znajduja si¢ oczy ztozone, para czultkoOw oraz ssacy aparat gebowy, potaczona jest ruchomo
z tulowiem. Oczy s3 duze i1 zbudowane z setek oczu pojedynczych, tzw. fasetek badz
ommatidiéw. Czulki to wazny u motyli narzad zmystu wechu, sktadajacy si¢ z trzonka, ndzki
1 wydtuzonej, wielocztonowej wici. Czutki motyli dziennych zwykle zakonczone sa butawka,
natomiast w przypadku motyli nocnych, czutki sg wysoce urozmaicone. Motyle nocne (¢my)
posiadaja czulki o charakterze nitkowatym, szczecinowatym grzebykowatym, pitkowanym lub
pierzastym. Na catej powierzchni czutkow znajduja si¢ receptory, dzigki ktorym w nocy motyle
odbieraja gldwnie bodzce zapachowe. Aparat ggbowy motyli to spiralnie zwinigta ssawka
(tragbka), stuzaca do pobierania ptynnego pokarmu, np. nektaru kwiatowego, soku
wydzielanego przez mechanicznie uszkodzone drzewa, soku owocow, fermentu z padliny
1 wody z katuzy. Ssawka w trakcie pobierania pokarmu rozwija si¢, a podczas spoczynku
przybiera formg spiralng i chowana jest pod spdd ciala owada. Tutéw motyli sktada si¢ z trzech
segmentow: przedtutowia, Srodtutowia i1 zatutowia. Na kazdym z nich znajduje si¢ para odnozy.
Na drugim i trzecim segmencie znajduja si¢ dwie pary skrzydet zbudowanych z cienkiej blony
z zytkami. Skrzydla pokryte sa milionami malutkich, dachéwkowato utozonych tusek, od
ktérych pochodzi nazwa lacifiska motyli - Lepidoptera — tuskoskrzydle. Zawarte w tuskach
pigmenty, nadajg skrzydtom barwe 1 desen skrzydlom. Barwa skrzydet zalezy od zawartosci
pigmentu w tuskach oraz od struktury tusek, ktére dziatajg jak pryzmat w wyniku zatamywania

1 naktadania si¢ promieni $wiatla na powierzchni tusek (Twardowski i Twardowska 2014).
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Na skrzydtach wielu motyli (zwlaszcza samcow), znajdujg si¢ tuski zapachowe, ktore wabig
samice. Nogi u motyli sg dobrze rozwini¢te 1 stuzag do podtrzymywania podtoza podczas
pobierania pokarmu. Dymorfizm u motyli jest zauwazalny, r6znig si¢ ubarwieniem, wielkos$cia
czy budowa czutkdéw (Zahradnik 1996).

Rozwdj motyla podzielony jest na 4 etapy: jajo, larwa, poczwarka, imago (Stocki 1995).
Motyle przechodza przeobrazenie zupetne, co oznacza ze kazde stadium rozwoju r6zni si¢ od
siebie. Samice w czasie rujki wydzielaja substancje chemiczne wabigce samce tzw. feromony,
zachecajac samce do kopulacji. Po zaptodnieniu samice sktadaja jaja na ro$linach, ktorymi
bedzie zywic si¢ larwa tzw. gasienica. Gasienice duzo jedza i szybko przybierajg na masie. Ich
skora nie powigksza si¢, dlatego kilka razy w ciagu swojego zycia zrzucaja skor¢. Stan ten
powtarza si¢ kilka razy az do momentu, w ktorym gasienice osiggng odpowiedni wiek
i wymiary. Kolejnym stadium rozwojowym jest poczwarka. Jest to stan, w ktorym gasienica
zamienia si¢ w posta¢ dorosta motyla (imago). Posta¢ dorosta motyla jest najkrotsza faza zycia
1 trwa do momentu zaptodnienia lub zniesienia jaj (zwykle kilka tygodni) (Dyakowski 1906).

Motyle zasiedlaja zaré6wno S$rodowiska naturalne, jak i te przeksztatcone przez
cztowieka. Postacie doroste przebywaja na kwiatach, ktorymi zywig si¢ postacie larwalne.
Zamieszkuja skraje lasoOw, polany przylesne, pola orne, taki i ogrody. Wiele gatunkéw zyje
réwniez na terenach podmoktych — torfowiskach, brzegach jezior czy rzek (Zahradnik 1996).

Poprzez takie dziatania jak intensyfikacja rolnictwa na polach uprawnych 1 uzytkach
zielonych w celu podniesienia plondw rolnych, motyle zaliczane sg do jednej z najbardziej
zagrozonych grup owadow (Kadeji in. 2014). Niebezpieczne dla Lepidoptera jest stosowanie
nawozOow mineralnych oraz pestycydow w rolnictwie, osuszanie torfowisk, przeksztalcenia
terendw naturalnych w tereny gospodarcze oraz rozbudowa miast (Buszko 1 Nowacki 2000).

Motyle nalezg do jednych w wielu grup owaddéw, ktore shuzg jako bioindykatory
(biowskazniki). Bioindykatorami nazywamy organizmy charakteryzujace si¢ waskim i/lub
specyficznym oraz dobrze poznanym zakresem tolerancji na dany czynnik. Motyle stuza jako
biowskazniki przede wszystkim czystego powietrza, ale takze wskazniki stopnia
zaawansowania sukcesji czy zmian warunkow siedliskowych (Marcjanek 1 in. 2014).

Celem pracy bylo okreslenie sktadu gatunkowego 1 liczebnosci motyli Welskiego Parku

Krajobrazowego.
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Metodyka badan

Badania byty prowadzone w okresie od 2 do 7 lipca 2018 roku na wybranych obszarach
Welskiego Parku Krajobrazowego, w tym na obszarze uzytku ekologicznego ,,Koszelewki”.
Jest to teren o charakterze zbiorowisk torfowych licznie zasiedlanych przez ptaki wodno-btotne,
jak réwniez inne zbiorowiska fauny i flory (Anczykowska i in 2014). Motyle obserwowano na
obszarach: pol uprawnych gryki, uzytkodw zielonych z uprawg roslin motylkowatych, torfowisk,
polan, obrzezy lasow. Nazewnictwo oraz uktad systematyczny taksondw na szczeblu rodzin

1 rodzajow, przyjeto wedlug wykazu motyli Polski (Buszko i Nowacki 2000).

Wyniki badan i dyskusja

Na badanych obszarach Welskiego Parku Krajobrazowego, w pierwszym tygodniu lipca
2018 r. zaobserwowano 153 osobniki motyli, ktore zaklasyfikowano do 12 rodzin i 44
gatunkow. Najliczniej obserwowang rodzing motyli okazata si¢ rodzina rusatkowate, a najmnie;j

krasnikowate (Tab. 1).

Tabelal. Liczebno$¢ rodzin motyli odnotowanych podczas obserwacji

Lp. Rodzina Liczebnos¢
1 Rusatkowate 59
2 Bielinkowate 28
3 Modraszkowate 25
4 Miernikowcowate 9
5 Mrocznicowate 8
6 Séwkowate 8
7 Powszelatkowate 4
8 Barczatkowate 4
9 Paziowate 3
10 Garbatkowate 2
11 Zawisakowate 2
12 Krasnikowate 1

Zrddlo: Opracowanie wlasne.

Wsrod rodzin najliczniej obserwowanymi gatunkami byly: czerwonczyk dukacik,
bielinek rzepnik i dostojka latonia. Wedlug Modrzewskiego (2016), w Welskim Parku
Krajobrazowym odnotowano dotychczas 75 gatunkéw Lepidoptera, co oznacza potwierdzenie

wystepowania ponad potowy gatunkéw w ciggu 1 tygodnia obserwacji. Jednakze autor nie
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podaje nazw gatunkéw, w zwigzku z czym trudno jest okresli¢, czy obserwowane w badaniach
wiasnych gatunki motyli, w pelni pokrywaty si¢ z danymi wykazanymi wczes$nie;.

Na terenie badan najliczniej wystgpowaty gatunki motyli z rodziny rusatkowate.
Odnotowano tgcznie 59 osobnikdéw. Najliczniej obserwowanym gatunkiem z tej rodziny byla
dostojka latonia (11 osobnikow), nieco mniej, bo 10 osobnikéw odnotowano z gatunku
przestrojnik trawnik. Innymi obserwowanymi gatunkami z rodziny rusatkowate byty: polowiec

szachownica (7 osobnikow), rusatka krwawnik (5 osobnikéw) (Tab. 2).

Tabela 2. Wykaz gatunkow i liczba obserwowanych motyli w Welskim Parku Krajobrazowym

Gatunek Liczba
L.p. Rodzina
Nazwa polska Nazwa facinska [szt.]
1 Czerwonczyk dukacik Lycaena virgaureae modraszkowate 16
2 Bielinek rzepnik Pieris rapae bielinkowate 11
3 Dostojka latonia Issoria lathonia rusalkowate 11
4 Przestrojnik trawnik Aphantopus hyperantus rusalkowate 10
5 Rusatka pawik Aglais io rusatkowate 10
6 Bielinek kapustnik Pieris brassicae bielinkowate 8
7 Btyszczka jarzynowka Autographa gamma sdOwkowate 8
8 Latolistek cytrynek Gonepteryx rhamni bielinkowate 7
9 Polowiec szachownica Melanargia galathea rusalkowate 7
10 | Rusatka kratnik Araschnia levana rusalkowate 5
11 | Kuprowka ztotnica Euproctis similis mrocznicowate 4
12 | Modraszek ikar Polyommatus icarus modraszkowate 4
13 | Plamiec lesniak Abraxas sylvata miernikowcowate 4
14 | Rusatka admirat Vanessa atalanta rusatkowate 4
15 | Barczatka sosnowka Dendrolimus pini barczatkowate 3
16 | Pazkrélowej Papilio machaon paziowate 3
17 | Strzegpotek ruczajnik Coenonympha pamphilus | rusatkowate 3
18 | Czerwonczyk zarek Lycaena phlaeas modraszkowate 2
19 | Dostojka laodyce Argynnis laodice rusatkowate 2
20 | Kartatek lesny Thymelicus sylvestris powszelatkowate 2
21 | Kartatek ryska Thymelicus lineola powszelatkowate 2
22 | Naroznica zbrojowka Phalera bucephala garbatkowate 2
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23 | Przestrojnik wielki Maniola jurtina rusalkowate 2
24 | Sadzanka rumienica Phragmatobia fuliginosa | mrocznicowate 2
25 | Sudamek szczawiak Lythria cruentaria miernikowcowate 2
26 | Barczatka dgbolistna Gastropacha quercifolia | barczatkowate 1
27 | Bielinek rukiewnik Pontia daplidice bielinkowate 1
28 | Czerwonczyk zamgleniec | Lycaena alciphron modraszkowate 1
29 | Dostojka aglaja Argynnis aglaja rusatkowate 1
30 | Dostojka malinowiec Argynnis paphia rusalkowate 1
31 | Dostojka niobe Argynni sniobe rusalkowate 1
32 | Krasopani poziomkoéwka | Callimorpha dominula mrocznicowate 1
33 | Krasnik szescioplamek Zygaena filipendulae kra$nikowate 1
34 | Miernik zieleniak Geometra papilionaria miernikowcowate 1
35 | Modraszek agestis Aricia agestis modraszkowate 1
36 | Modraszek wieszczek Celastrina argiolus modraszkowate 1
37 | Osadnik egeria Parargeae geria rusatkowate 1
38 | Plamiec nabuczak Lomaspilis marginata miernikowcowate 1
39 | Przylepek nadebek Hypomecis roboraria miernikowcowate 1
40 | Rusalka ceik Polygonia c-album rusalkowate 1
41 | Szewnica mi¢towka Spilosoma lubricipeda mrocznicowate 1
42 | Szlaczkon siarecznik Colias hyale bielinkowate 1
43 | Zawisak borowiec Sphinx pinastri zawisakowate 1
44 | Zmrocznik gladysz Deilephila elpenor zawisakowate 1

Zrodto: Opracowanie wihasne.

Rodzing, ktora wystepowala na obserwowanym terenie w nieco mniejszej liczebnosci
byla rodzina bielinkowate (28 osobnikow). Wsrdd tej rodziny najliczniej wystepujacym
gatunkiem byl bielinek rzepnik, ktorego zaobserwowano 11 sztuk. Innym gatunkiem nalezacym
do rodziny bielinkowatych odnotowanym na obszarach WPK w liczbie 8 sztuk byl bielinek
kapustnik, jak réwniez latolistek cytrynek (7 sztuk), a takze pojedyncze okazy bielinka
rukiewnika 1 szlaczkonia siarecznika.

Kolejng licznie wystepujaca rodzing byla rodzina modraszkowate (25 osobnikéw). Do
rodziny modraszkowatych nalezy najliczniej obserwowany gatunek Welskiego Parku

Krajobrazowego — Czerwonczyk Dukacik (16 osobnikow). Innymi obserwowanymi gatunkami
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z tej rodziny byly: Modraszek Ikar (4 sztuki) czy Czerwonczyk Zarek (2 osobniki). Pojedyncze
gatunki z rodziny modraszkowatych, jakie zaobserwowano to: Modraszek Wieszczek,
Modraszek Agestis, Czerwonczyk Zamgleniec.

Pozostate gatunki motyli nalezalty do rodzin: miernikowcowate, mrocznicowate,
sowkowate, powszelatkowate, barczatkowate, paziowate, garbatkowate, zawisakowate
1 krasnikowate, najczesciej byly reprezentowane przez pojedynczych przedstawicieli.

Ponizej przedstawiono krotka charakterystyke gatunkow zastugujacych na wyr6znienie
wedlug autorow, ze wzgledu na wystgpowanie i wysoka liczebnos$¢ populacji:

o Bielinek Rzepnik — motyl nalezacy do rodziny bielinkowate. Posta¢ dorosta motyla
o wielko$ci 42 — 46 mm, skrzydta biale z ciemng plamka na przednich skrzydtach.
Gatunek pospolity, zasiedlony w catej Europie, czgsto spotykany w roznych
srodowiskach zaréwno na polanach otwartych, polach uprawnych, terenach nieuzytkow
rolnych, a takze w ogrodach i lasach (Twardowski i Twardowska 2014; Reichholf-
Riehm 1983).

o Czerwonczyk Dukacik — motyl nalezacy do rodziny modraszkowate. Wielko$¢ skrzydet
ok 1,7 — 2,0 cm. Wierzch skrzydet jednolitej barwy pomaranczowej, natomiast spod
z ciemnymi plamkami. Gatunek wystepujacy w catej Polsce, najczesciej na wilgotnych
takach, brzegach laséw, oraz na innych terenach do 1500 m n. p. m. W wielu okolicach
uznawany jest za gatunek rzadki (Reichholf-Riehm 1983).

. Dostojka Latonia — (Issoria lathonia) - motyl nalezacy do rodziny rusatkowatych,
wielko$¢ skrzydet 2-2,2 cm, wierzchnia strona skrzydet ochrowo-zottawa lub ruda
z rzgdami czarnych plamek. Wystepuje w catej Europie, na zboczach, pustkowiach,
ugorach porosnietych suchg darning (Reichholf-Riehm 1983).

o Paz Krolowej (Papilio machaon) — gatunek z rodziny paziowatych, Wielko$¢ skrzydet
u samca ok 3 — 4 cm, wzdr skrzydet kontrastowy czarno-zotty. Wystepuje w calej
Europie, od Afryki Pin. po daleka péinoc, od wybrzezy morskich po géry do wysokosci
ok 2000 m n.p.m. Gasienice zjadajg liScie réznych roslin baldaszkowatych, zwlaszcza
dzikiej i ogrodowej marchwi, kopru, biedrzenca, kminku i pietruszki (Reichholf-Riehm
1983).

Sposrod zaledwie 153 obserwowanych osobnikéw motyli, mozna zaliczy¢ je az do 44
gatunkow 1 12 rodzin. Wysokie urozmaicenie rodzin i gatunkéw motyli mozna przypisac
wysokiej réznorodnosci badanych terenow Welskiego Parku Krajobrazowego. Park ten mozna

zatem traktowac jako cenng ostoje wielu gatunkéw motyli. Na obszarach parku zaobserwowano
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az 16 osobnikow czerwonczyka dukacika (byt to najliczniej obserwowany gatunek WPK),
natomiast gatunek ten w wielu obszarach Polski w ostatnich latach uznawany jest za rzadki
(Reichholf-Riehm 1983). Innym gatunkiem, ktory na obszarach Polski uwazany jest za cenny
przyrodniczo, a jego wystgpowanie jest coraz rzadsze ze wzgledu na chemizacj¢ rolnictwa czy
zaorywanie tgk 1 pastwisk, jest paz krolowej (Lukowski 2015). Na badanych obszarach
odnotowano az 3 osobniki tego gatunku. Obszary rolnicze Welskiego Parku Krajobrazowego
w wigkszosci uzytkowane sa w sposob tradycyjny, ekologiczny, zrownowazony i pozbawiony
chemizacji, co sprzyja wystepowaniu cennych i rzadkich gatunkéw (np. Paz Krolowej czy

Czerwonczyk Dukacik).

Podsumowanie

Badania motyli, przeprowadzone w Welskim Parku Krajobrazowym, pozwolity
stwierdzi¢, ze urozmaicone, cenne przyrodniczo tereny parku krajobrazowego, sa ostoja wielu
gatunkow motyli. Licznie spotykane sg tak gatunki pospolite, jak i1 te uznawane za rzadsze czy
zanikajace. Stworzenie Parku Krajobrazowego na badanych terenach, pozwolitlo zachowac
naturalne obszary, ktore chetnie zamieszkiwane sg przez wiele gatunkow motyli, jak i zachowaé
ekologiczne, tradycyjne rolnictwo pomagajace w utrzymaniu réznorodnosci gatunkowej fauny

motyli.
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Wplyw zabiegéw mechanicznych i chemicznych na zgrupowania
biegaczowatych wystepujacych w uprawach szkolkarskich

Impact of mechanical and chemical treatment on carabid beetles
assemblages caught in nursery cultivations

Martyna Richert
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Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa
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Abstract

The crop is distinguished by a number of methods related to human interference in the
natural environment. In forest nurseries, mechanical and chemical treatments affect to a certain
extent the number and species composition of both harmful and beneficial insects. One of the
most beneficial insects, commonly found in various habitats, are beetles from the Carabidae
family. The aim of the work was to compare ground beetleassemblages occurring on various
sowing areas in a forest nursery, as well as an attempt to determine the impact of mechanical
and chemical treatments performed in the nursery on the number and species composition of
ground beetles.

The research was carried out in the Pomeranian Voivodeship, in the town of Kietpino.
Beetles were caughtby modified Barber traps in the period from April to October 2018.

As a result of the conducted research, it was found that the abundance and diversity of
Carabidae are influenced by both the type of crop and treatments carried out in crops. Of the
chemical treatments, the greatest reduction of Carabidae was caused by herbicides. Among the
mechanical treatments, the most advantageous number of ground beetles was hand weeding.
Keywords: Carabidae, forest nursery, mechanical treatments, chemical treatments, black
fallow, oak, beech, coniferous tree plantation

Wstep

Chrzgszcze z rodziny Carabidae, stanowig w Polsce ponad 500 taksonow i jest to jedna
z lepiej poznanych rodzin w naszym kraju (Szafranek i Woszczyk 2012). Biegaczowate sg
organizmami niezwykle pozytecznymi, gdyz odgrywaja istotng rol¢ w srodowisku, w ktorym
zyja. Ograniczaja liczebnos¢ wielu groznych agrofagdéw. Jako bioindykatory, wykazuja silne
reakcje na wszelkie zmiany zachodzace w otoczeniu. Zmiany te cze¢sto powodowane sg
dziatalnos$cig czlowieka, ktory nieswiadomie zaktoca prawidlowy rozwdj pozytecznej
entomofauny (Konieczna i in. 2015). W uprawach szkotkarskich, powszechnie stosowane sg
metody chemiczne oparte o insektycydy, stuzace do ograniczenia szkodliwych owadow oraz
herbicydy stosowane do eliminacji chwastow. Srodki chemiczne jednak nie tylko redukuja

owady szkodliwe, ale tez pozyteczne, m. in. biegaczowate. Innym zagrozeniem obecnym
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w uprawach dla tych pozytecznych chrzaszczy, sg roznego rodzaju zabiegi mechaniczne

(Pruszynski i Pruszynski 2006).

Cel i metoda

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu stosowania srodkéw chemicznych i zabiegow
mechanicznych na zgrupowania epigeicznych biegaczowatych, wystepujacych w uprawach
szkotkarskich. Badania przeprowadzono w szkoélce lesnej w Kielpinie, w wojewddztwie
pomorskim. Odtowéw dokonywano co dwa tygodnie w terminie od 21 kwietnia do 20
pazdziernika 2018 roku, za pomoca putapek glebowych typu Barbera. Doswiadczenie
obejmowato cztery r6zne powierzchnie obejmujace kolejno: ugdr czarny, plantacj¢ choinkowa,
uprawy debu szyputkowego i buka zwyczajnego. Na kazdej powierzchni, w glebie
umieszczono po 5 putapek w dwoch powtorzeniach, w odleglosci 5 metréw jedna od drugie;.
Lacznie analizowany material obejmowal 40 pulapek. Do oznaczenia biegaczowatych
wykorzystano klucz Hurka (1996). Przez caty okres badan w szkotce le$nej, monitorowano
zabiegi mechaniczne typu orka, bronowanie, spulchnianie mechaniczne za pomoca
glebogryzarki i1 kultywatora, pielenie reczne i opielanie mechaniczne, wykaszanie chwastow

wykaszarkg a takze zabiegi chemiczne, w tym nawozenie oraz opryski chemiczne.

Wyniki badan

W ciggu catego okresu badan, tacznie zebrano 10570 osobnikéw, nalezacych do 72
gatunkow. Najwigcej biegaczowatych odlowiono w ugorze czarnym (4985 osobnikow),
nastepnie w uprawie debu (2175) 1 buka (1800). Najmniej osobnikdw odnotowano na plantacji
choinkowej (1610). Pod wzgledem gatunkowym rowniez ugor czarny okazat si¢ najbogatsza
powierzchnig (50 gatunkéw), jednak drugie miejsce stanowila plantacja choinkowa (48
gatunkow), ktora charakteryzowata si¢ najmniejszym udziatem osobnikow.

Analizujac liczebnos¢ Carabidae w ugorze czarnym (Rys. 1), zaobserwowa¢ mozna, ze
najwiece] osobnikow pojawito si¢ na poczatku zbioréw (5 1 19 maja). Oprysk herbicydowy
przeprowadzono tylko raz 25 maja i zauwazono po nim wyrazny spadek liczebnoS$ci
biegaczowatych (0 ok. 69%), w poréwnaniu z poprzednim zbiorem. Swiadczyé to mogto
0 negatywnym wplywie zastosowanego S$rodka chemicznego na zamieszkujace ugor
biegaczowate. Nawozenie stale przeprowadzono w dniach 10-11 maja, kilka dni pdzniej
wykonano wszystkie zabiegi mechaniczne i1 odlowiono o 368 wigcej osobnikow niz
poprzednio. Wérdd zabiegdw mechanicznych wykonano na tej powierzchni migdzy innymi:

orke, bronowanie i1 spulchnianie mechaniczne. Orke przeprowadzono rowniez 27 lipca
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1 zaobserwowano spadek liczebnosci w kolejnym zbiorze o ok. 24%.W nastgpnych zbiorach
takze odkryto mniejsze udziaty Carabidae. Bronowanie przeprowadzono mi¢dzy innymi 29
maja i stwierdzono spadek osobnikow, prawdopodobnie z powodu wczesniejszego zabiegu
herbicydowego. W pozostatych przypadkach po tym zabiegu zauwazono wzrost liczebnosci
owadow, zarowno w potaczeniu ze spulchnianiem, jak i wtedy, kiedy czynno$¢ t¢ wykonano
jednorazowo. Zabieg spulchniania mechanicznego przeprowadzono takze w potowie wrzesnia
i pazdziernika. W pierwszym przypadku zauwazono wzrost osobnikow o ponad 50%,

a w drugim nie zauwazono istotnej zmiany w liczebnosci Carabidae.

Rysunek 1. Wptyw zabiegdéw agrotechnicznych na liczebno$¢ Carabidae w ugorze czarnym
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Dokonujac analizy liczebnosci Carabidae w uprawie debu, zauwazy¢ mozna, ze
podobnie jak w przypadku ugoru, najwi¢cej biegaczowatych odtowiono takze 51 19 maja (Rys.
2). Miedzy tymi zbiorami przeprowadzono nawozenie state, po ktorym zaobserwowano wzrost
liczby owadow o ok. 46%. Nawozenie state wykonano réwniez 15 czerwca, po czym takze
nastapit wzrost osobnikéw o 48% (w pordwnaniu z poprzednim zbiorem). Wida¢ tu wyraznie
pozytywny wplyw tego zabiegu na Carabidae. Przeciw maczniakowi prawdziwemu debu,
wykonano trzy razy zabieg profilaktyczny w terminach 7 i 29 czerwca oraz 23 sierpnia. Uzyto
do tego celu srodka Switch 62,5 WG. Po przeprowadzeniu tego zabiegu, liczba osobnikow

zmalata dwukrotnie. Wzrost zaobserwowano tylko tam, gdzie wykonano rdwniez nawozenie
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state. Przeciw maczniakowi wykonano takze raz zabieg ochronny 27 lipca. Wykorzystano do
tego celu $§rodek Nimrod 250 EC. Tego samego dnia wykonano takze opielanie, pielenie reczne
i nawozenie dolistne. Po tych zabiegach odnotowano wzrost liczebnosci Carabidae o 40%.
Wplyw oprysku na owady, moze wigc zaleze¢ od rodzaju $rodka chemicznego 1 ilosci
stosowanej dawki, poniewaz zabieg ochronny lepiej wptywal na liczebno$¢ niz zabiegi
profilaktyczne. Ewentualnie wzrost ten mogl by¢ spowodowany nawozeniem dolistnym, ktére
we wezesniejszym zbiorze spowodowato wzrost liczebnos$ci biegaczowatych. Wsrod zabiegow
mechanicznych przeprowadzono migdzy innymi opielanie mechaniczne. Po pierwszym
opielaniu nastgpit gwattowny spadek osobnikow Carabidae (az 0 90%.) W przypadkach, kiedy

nie stosowano nawozenia, prawie zawsze wyrazny byt negatywny wpltyw opielania na owady.

Rysunek2. Wptyw zabiegdéw agrotechnicznych na liczebnoé¢ Carabidae w uprawie debu szyputkowego
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Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

Na plantacji buka zwyczajnego, podobnie jak w przypadku debu 1 ugoru, najwiece;j
Carabidae odnotowano na poczatku zbiorow (Rys. 3). Uwidacznia si¢ wyrazna tendencja
negatywnego wplywu opielania mechanicznego na liczebno$¢ Carabidae, czyli tak jak miato to
miejsce w przypadku uprawy debu. Po zabiegu przeprowadzonym 2 czerwca, réznica
w liczebnosci biegaczowatych wyniosta prawie 96% mniej, a w zbiorze z 25 sierpnia ok. 68%
mniej. Zabieg ten wykonany pojedynczo, zawsze powodowal spadek liczebnosci

biegaczowatych. Po przeprowadzeniu nawozenia stalego, zauwazono wigkszy udziat
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osobnikow mimo, iz w drugim przypadku wykonano takze opielanie. Wida¢ wigc wptyw
pozytywny tego zabiegu. Po zastosowaniu nawozenia dolistnego na plantacji buka,
zaobserwowano w niektorych okresach zarowno wzrost, jak i spadek liczebnosci owadow.

Wzrost nastapit tylko po wezesniejszym wykonaniu dodatkowo pielenia rgcznego.

Rysunek3. Wptyw zabiegdw agrotechnicznych na liczebnoé¢ Carabidae w uprawie buka zwyczajnego
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Na plantacji choinkowej wykonano najmniej zabiegéw agrotechnicznych i odnotowano
na tej powierzchni najmniejszy udzial osobnikow Carabidae, w poréwnaniu z pozostalymi
powierzchniami. Powierzchnia ta jednak charakteryzowala si¢ wysoka bioréznorodnoscia.
Nawozenie stale przeprowadzono tylko w dniach 10-11 maja (Rys. 4), byto to jedyne miejsce,
gdzie wplyneto ono negatywnie na biegaczowate (réznica o ok. 34% ,w porOéwnaniu
z wezesniejszym zbiorem).

Wsrdd  zabiegdbw mechanicznych wykonywano tylko wykaszanie chwastéw
wykaszarkg spalinowa. Tylko raz zauwazono po tym zabiegu, gwattowny spadek liczebnosci
Carabidae (r6znica o ok. 51%). W pozostatlych zbiorach nie zauwazono wiekszych fluktuacji.
Liczba Carabidae utrzymywatla si¢ przez caly okres badan na podobnym poziomie i przewazata

nad pozostatymi powierzchniami od 25 sierpnia do konca badan.
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Rysunek4. Wptyw zabiegdw agrotechnicznych na liczebnoé¢ Carabidae na plantacji choinkowej
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Dyskusja

W badaniach przeprowadzonych w szkolce lesnej w Kielpinie, odtowiono tacznie 10570
osobnikow Carabidae nalezacych do 72 gatunkow. W poréwnaniu do badan Kosewskiej i in.
(2007) przeprowadzonych na corocznie obsiewanych zbozami polach uprawnych
sasiadujacych z zadrzewieniami, liczba osobnikow byta mniejsza o ok. 67%. W badaniach tych
wskazano, ze wysoki udziat biegaczowatych w uprawach, wiagze si¢ z duzym dostepem do bazy
pokarmowej dla chrzaszczy z rodziny Carabidae, szczegolnie gdy na danym terenie pojawiaja
si¢ szkodniki wykazujace tendencje do masowych gradacji. W uprawach szkoétkarskich sg to
mig¢dzy innymi gasienice brudnicy mniszki czy tez mszyce.

W szkotce lesnej orke, bronowanie i spulchnianie gleby przeprowadzano tylko na ugorze,
a mimo to udziat osobnikoéw po przeprowadzeniu tych czynnosci, byl tam zawsze wyzszy niz
na powierzchniach, gdzie zabiegéw tych nie wykonywano. Po orce zaobserwowano spadek
liczebnosci Carabidae. Jednorazowy wzrost byt spowodowany prawdopodobnie wykonanym
wczesniej zabiegiem nawozenia stalego, ktére na liczebno$¢ biegaczowatych wptywato
pozytywnie wszedzie, z wyjatkiem plantacji choinkowej. W badaniach Kosewskiej (2018),
prowadzonych w uprawach zb6z zaobserwowano, ze zastosowanie orki moze przyczynic si¢
do zmniejszenia liczby osobnikow, w poréwnaniu z uprawg bez wykonywania orki.

Wsrod zabiegdow chemicznych najgorzej na liczebno$é¢ biegaczowatych wptywat oprysk

herbicydowy. Zabieg ten zastosowano raz na ugorze, po czym zaobserwowano spadek
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osobnikoéw Carabidae. Negatywne dziatanie herbicydow na liczebno$¢ biegaczowatych
zaobserwowali takze w swoich badaniach Nijak i in. (2014), oceniajac wpltyw s$rodkow
chemicznych na Carabidae w uprawie ziemniaka. W pszenicy ozimej, w trzyletnich badaniach
Jaworskiej (1995), takze potwierdzono negatywny wplyw herbicydu Aminopielik D na
biegaczowate. Biegaczowate sg bardzo wrazliwe na wszelkie zmiany zachodzace w otoczeniu,
szczegblnie te powodowane ingerencjg czlowieka w srodowisko przyrodnicze (Radawiec
I Aleksandrowicz 2013). Jednakze wigkszos¢ biegaczowatych ma duze zdolno$ci migracyjne
i w wyniku silnego stresu, najczgsciej po zastosowaniu licznych zabiegéw, przenosza si¢ do
miejsc, w ktorych cztowiek ingeruje w mniejszym stopniu (Kosewska i in. 2007). Potwierdzone
to zostalo w niniejszych badaniach. Zauwazono, ze szczegdlnie poéznym latem
I jesienig, biegaczowate zaczely migrowac na plantacje choinkowsa, czyli w miejsce, gdzie
przeprowadzono najmniej zabiegéw agrotechnicznych.

Na liczebno$¢ Carabidae bardzo niekorzystnie wplywalo opielanie mechaniczne,
przeprowadzone na gatunkach liSciastych. Znacznie lepszy wplyw na liczebnos$¢ miato pielenie
reczne. Jak podaje Twardowski (2010), zachwaszczenie pol uprawnych moze si¢ przyczyniaé
si¢ do wyzszej liczebno$ci biegaczowatych. Jednak brak walki z niechcianymi chwastami

w uprawach, wigze si¢ z powaznymi konsekwencjami w przysztosci.

Podsumowanie

Uprawy szkolkarskie sg miejscami sprzyjajacymi wystepowaniu duzej liczby
pozytecznych biegaczowatych, zaréwno pod wzgledem ilosci osobnikow, jak i liczby
gatunkow.

Carabidae najchetniej zasiedlajg ugdr czarny. Wsrod upraw szkotkarskich preferujg
gatunki liSciaste. Plantacje choinkowe sg zasiedlane przez Carabidae w najmniejszym stopniu,
jednak charakteryzuja si¢ wysoka réznorodnoscig tej grupy owadow, a ich aktywnos¢ jest
réwnomierna przez caty okres wegetacyjny.

Sposrod zabiegéw chemicznych negatywnie na liczebno$¢ Carabidae wpltywaja
opryski herbicydowe, za$ stosowanie nawozu statego wptywa na nie pozytywnie.

Wsrod zabiegdéw mechanicznych negatywny wptyw na liczebno$¢ Carabidae ma
opielanie mechaniczne oraz orka.

W szkotkach lesnych metody ograniczenia szkodliwych owadoéw powinny by¢
zastgpowane metodami biologicznymi, polegajacymi na wykorzystaniu naturalnych wrogow

do zwalczania groznych agrofagow.
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Preferences, trends and tendencies of use by the beekeepers natural
substances as medicinal and supporting speciments in immunology
of honey bee (Apis Mellifera)

Patrycja Skowronek

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wydziat Biologii, Nauk 0 Zwierzgtach i Biogospodarki
Koto Naukowe Ochrony Srodowiska

Opiekun: dr hab. Aneta Strachecka

Abstract

From year to year, beekeeping and beekeeping is becoming more and more popular.
Often such interest results in an increasing number of hobbies usually with a focus on obtaining
bee products. Honey bee, being the basis of such an economy, found its supporters thanks to
a number of ecological services for human and the environment. The growing number of
owners of apiaries, beekeeping and at the same time bee threats affects more and more demand
for knowledge in this area, which translates into new tasks for scientists. The purpose of the
survey was to check preferences, trends and trends in the future use of specific types of adjuvant
/ therapeutic preparations in apiaries. The survey consisted of 4 parts: A - general information
about the respondent, B - information about the apiary, C - information on experiences in the
apiary and D - beekeeping preferences. Most beekeepers declared their intention to use natural
resources in the future - 65%. As it results from surveys, research on the operation and use of
natural sources in apiaries has a very high potential, because to the willingness of beekeepers
to use them in apiaries.
Keywords: Supplementation, nutrition, honey bee, natural substances

Wstep

Z roku na rok, coraz wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ pszczelarstwo
1 pszczelnictwo. Czesto takie zainteresowanie owocuje coraz wiekszg liczbg pasiek,
o charakterze zazwyczaj hobbystycznych z nastawieniem na uzyskiwanie produktéw
pszczelich. Pszczota miodna, bgdac podstawa takiej gospodarki, znalazta swoich sympatykow,
dzieki szeregowi ustug ekologicznych petnionych dla cztowieka i §rodowiska. Do takich ustug
zaliczy¢ mozemy: zapylanie roslin uprawnych 1 warzywnych, znajdujacych si¢ w bliskim
otoczeniu uli oraz produkcje prozdrowotnych towaréw tj. midd, pierzga, mleczko pszczele
1 wosk. Rosngca liczba wtadcicieli pasiek, zapszczelania i jednocze$nie zagrozen pszczot,

wptywa na coraz wigksze zapotrzebowanie na wiedz¢ w tym zakresie, co przektada si¢ na nowe
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zadania stawiane przed naukowcami (Semkiw i in. 2018). Niekorzystne czynniki biotyczne
1 abiotyczne oslabiajg pszczela odpornos¢, doprowadzajac cze¢sto do masowego ginigcia
pszczot — CCD (ang. Collony Collapse Disorders). Do czynnikéw tych zaliczane sg przede
wszystkim: dieta, naturalne pasozyty i patogeny, sposdb prowadzenia gospodarki pasiecznej
oraz antropopresja (w tym insektycydy, urbanizacja i zanieczyszczenia srodowiska).Czynniki
te moga wptywac pojedynczo lub razem — synergistycznie na funkcjonowanie poszczegdlnych
osobnikow oraz catych pszczelich rodzin (Ellis i in. 2010). Aby ograniczy¢ negatywne skutki
dziatania wymienionych czynnikoéw, pszczelarze stosuja substancje lecznicze Iub
zapobiegawcze. Maja one stymulowaé organizm pszczoty. Stosowane sg zazwyczaj preparaty
farmakologiczne lub pochodzenia naturalnego. Preparaty pochodzenia naturalnego zyskuja
coraz wiecej zwolennikow (Somerville 2000).

W zwigzku z rosngcym zapotrzebowaniem na substancje lecznicze oraz wspomagajace
odpornos¢ pszczol, testowane sa coraz liczniejsze preparaty. Naukowcy skupiajg si¢ na
substancjach naturalnych (Strachecka i in.2014). Pozytywnymi stronami zastosowania takich
substancji ma by¢ skutecznos$¢, przy jednoczesnym neutralnym oddziatywaniu na organizm
pszczol, bez toksycznych odczyndéw oraz jednoczesnym nie gromadzeniu si¢ 1 obojgtnoscia
w produktach pszczelich. Ufa¢ mozna ze naturalne preparaty tj. ekstrakty, beda obojetne
w koncowym rozrachunku dla zwierzat a przede wszystkim ludzi.

Do substancji naturalnych, zastosowanych w ostatnich latach, nalezy np. pylek
eukaliptusowy z tac. Corymbia calophylla. Zastosowane byly mieszczanki z kwasem
linolowym, kwasem oleinowym, maczka sojowa, maczka tubinowa. Efekt wydtuzajacy zycie
odnotowano przy wylacznym stosowaniu samego pytku. Kazdy dodatek do pytku skutkowat
skroceniem zycia. Kwas oleinowy wykazal najstabsze dziatanie na pszczoly (Manning
2001).Witamina C testowana byta w dwoch terminach w doswiadczeniu polowym (I przelom
jesien-zima, Il za§ w marcu). Dodatek tej witaminy jest wskazany ze wzgledu na spadek jej
zawartosci w pytku w czasie sktadowania. Pszczoty w grupie do$§wiadczalnej wykazywaty
wyzszy wspolczynnik gromadzenia cukrow w tym: fruktozy, maltotriozy, trehalozy, glikogenu;
oraz zmieniong aktywnos$¢: amylazy, glukoamylazy, trehalozy i maltazy. Nagromadzenie
cukrow 1 aktywno$¢ enzymow byta zalezna od stadium rozwojowego pszczoty. W warunkach
zimowania pszczot wykazano dziatanie redukujace stres oksydacyjny i wzrost poziomu TAS
i glutationu (Farjan i in. 2015). Kofeina bardzo pozytywnie wptywata na pszczoty, dlatego byta
dodawana do syropu cukrowego i w takiej formie podana pszczotom. Pszczoty karmione

wzbogaconym syropem, zyly dtuzej niz pszczoty kontrolne i dodatkowo wykazywaty wyzsza
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opornos¢ na zarodniki Nosema spp. W tescie zanotowano: wyzsza koncentracje biatek, kwasu
mocznikowego, triglicerydow, cholesterolu, glukozy, wapnia, kreatyniny, magnezu oraz
wyzszg aktywno$¢ enzyméw antyoksydacyjnych i1 proteaz. Najwickszy efekt stymulujacy
zaobserwowano u pszczot starszych (Strachecka i in 2014). Koenzym Q10 w warunkach
laboratoryjnych uzyty zostat na pszczotach robotnicach. Testy na dorostych pszczotach
wykazaty dzialanie stymulujace na: potencjat antyoksydacyjny FRAP, st¢zenie triglicerydow,
biatek odpornosciowych w hemolimfie, cholesterolu oraz jonéw magnezu i wapnia. W wyniku
zastosowania koenzymu, pszczoty w grupie do$wiadczalnej, przezyty o 7 dni dluzej niz
w grupie kontrolnej (Strachecka 1 in. 2014). Kwas tluszczowy 4-4-fenylomaslan (PB) wykryty
zostal naturalnie w roslinach i mleczku pszczelim. Kwas testowano jednoczesnie na larwach
pszczot i imago. W obydwu grupach odnotowano dziatanie wydtuzajace zycie. Stymulacja
wystapita prawdopodobnie poprzez wykryta zwickszong ekspresje genéw odpowiadajacych za
rozw0j 1 dhlugo$¢ zycia u pszczot. Dodatkowe modyfikacje wystapity w: przebudowie
chromatyny, cyklu TCA i systemie glutationowym (Burzynski i in. 2013). Kurkumina jest
metabolitem Ostryza dlugiego. Zwigzek, testowany laboratoryjnie o dziataniu antybakteryjnym
1 stymulujacym na uktad immunologiczny, spowodowat u pszczét: wydluzenie zycia
1 stymulacje uklady odpornosciowego (zwigkszenie zawarto$¢ biatek odpornosciowych
w hemolimfie). Kurkumina moze réwniez by$ stosowana w walce z zarodnikami Nosema Spp.
(Strachecka i in. 2015). Glownym problemem zastosowania preparatow w pasiece jest kilka
czynnikéw: ekonomicznych, praktycznych oraz czgsto ideologicznych, specyficznych dla
danych regionow. Do czynnikdéw ekonomicznych nalezy przede wszystkim cena. Nikt nie chce,
aby efekt zastosowanego S$rodka, nie byl réwnomierny do wilozonych w to $rodkow
finansowych. Z drugiej strony, uzyskanie efektu, czgsto powinno nastgpi¢ w miare szybko od
zastosowania. Ponadto zastosowane rozwigzania powinny by¢ tatwe do wdrozenia w praktyce
i dostosowane do gospodarki pasiecznej oraz nie powinny wymaga¢ duzych naktadow
czasowych 1 energetycznych. Najwigkszg bariera w stosowaniu rdznych substancji jest
przetamanie wewnetrznych przekonan i unowocze$nienie wyuczonej wiedzy pszczelarzy.
Wynika to z faktu, iz wielu pszczelarzy w Polsce jest juz dojrzalymi 1 uksztattowanymi
osobami, czg¢sto zamknigtymi na nowe rozwigzania i badania. Dodatkowym czynnikiem moze
by¢ strach przed eksperymentowaniem w obawie o utrate¢ pni na swoim pasieczysku. Problemy
takze wystepuja czgsto na poziomie naukowiec -pszczelarz. Badania naukowe czesto skupiajg
si¢ na wiedzy, ktora w warunkach laboratoryjnych be¢dzie wydawala si¢ wzniosta, jednak

niestety nie bedzie miata przelozenia w praktycznym zastosowaniu, ze wzgledu na kilka
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czynnikow. Jednym z nich moze by¢ stabe rozpropagowanie wiedzy naukowej zdobytej
w jednostkach badawczych, przedstawianie wynikow badan w sposob skomplikowany
i niezrozumiaty dla praktykdw, mate zrozumienie potrzeb oraz proceséw w pasiekach.
Zazwyczaj badania naukowe maja zrodto w jednostkach naukowych i nie wynikaja
z faktycznego zapotrzebowania praktykow na dang problematyke. Aby zapoznaé si¢
z potrzebami w pasiekach przeprowadzono ankiete, ktora ma uzasadni¢ potrzebg stosowania
srodkéw naturalnych w pasiekach oraz uzmystowi¢ pewne tendencje i korelacje wynikajace

z potrzeb wspolczesnego pszczelarstwa oraz pszczelnictwa.

Cel i metodyka

Celem zastosowania ankiety bylo sprawdzenie preferencji, tendencji oraz trendow
w zastosowaniu w przysztosci poszczegélnych rodzajow preparatdow wspomagajacych/
leczniczych w pasiekach. Ankieta sktadata si¢ z 4 czgsci: A — informacje ogdlne na temat
ankietowanego, B — informacj¢ na temat pasieki, C — informacj¢ na temat do$wiadczen
w pasiece oraz D — preferencje pszczelarskie. Pytania byty jedno- oraz wielokrotnego wyboru.
Kazda z cze$ci zawierata kilka pytan obowigzkowych oraz opcjonalnych w ramach
pozytywnych odpowiedzi obowigzkowych. Ankieta przeprowadzona =zostala wsréd
pszczelarzy, ktorzy byli obecni na wyktadach naukowych w Pszczelej Woli w wojewddztwie
Lubelskim.

Rysunek 1. Preferencje w zastosowaniu w przysztosci réznych rodzajow $rodkow w pasiece

/

L o

H Preparaty pochodzenia naturalnego = Preparaty pochodzenia r6znego
m Preparaty komercyjne m Preparaty farmakologiczne

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Wyniki ankiety opracowano w oparciu o odpowiedzi ankietowanych i przeliczono na
wartosci procentowe. Wyniki zostalty przedstawione za pomocg diagramow kolowych

skonstruowanych za pomocg programu Excel.

Wyniki badan
Ankieta zostala przeprowadzona wérod mezczyzn (procent mezczyzn uczestniczacych
podczas ankietowania — 95%) oraz kobiet (procent kobiet uczestniczacych w ankiecie — 5%)

w wieku od 18 do ponad 50 lat.

Rysunek 2. Do$wiadczenia ze $rodkami leczniczymi

B Pochodzenia naturalnego 1 Pochodzenia komercyjnego

B Pochodzenia farmakologicznego M Leczenie z mieszanymi $rodkami

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Rysunek 3. Zadowolenie z dotychczasowego zastosowania substancji pochodzenia naturalnego

2%

5%
o 7%

H Nie stosuje bo nie bylo potrzeby = Nie stosuje bo nie przepadam za nimi
m Stosuje z dobrym efektem m Stosuje z obojetnym efektem
H Stosowatem/am ze ztym efektem Stosuje bo nie mam innych alternatyw

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Wigkszo$¢ pszczelarzy zdeklarowato che¢ zastosowania w przysztosci Srodkow
pochodzenia naturalnego (Rys. 1) — 65%. Zaraz po $rodkach pochodzenia naturalnego, 21%
ankietowanych wybralaby zastosowanie jednocze$nie wielu produktow, roznego pochodzenia.
Najmniejszym powodzeniem (9%) cieszyty si¢ preparaty komercyjne.

Blisko jedna trzecia osob deklarujacych chegé zastosowania substancji naturalnych,
miala juz wczesniej okazje zastosowac te Srodki samodzielnie a 38% osob, zastosowato je
w mieszaninie (Rys. 2). Zadowolenie z zastosowanych substancji zadeklarowato 57%

respondentow (Rys. 3).

Rysunek 4. Wyksztatcenie 0sob sktonnych do zastosowania substancji pochodzenia naturalnego

2%

m podstawowe = $rednie ™ wyzsze

Zrédho: Opracowanie wiasne.

Rysunek 5. Zamieszkanie 0sob sktonnych do zastosowania substancji pochodzenia naturalnego

Ewie§ = miastodo 50tys. mmiasto do 100tys. ®miasto do 500tys. ® miasto powyzej 500tys.

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Pszczelarze, ktorzy w odpowiedzi na pytanie —,, Czy w przysztosci sklaniatby si¢
Pan/Pani do zastosowania w pasiece preparatow: pochodzenia naturalnego, komercyjnego lub
farmakologicznego?”’, najcze$ciej wybrali odpowiedz ,pochodzenia naturalnego”.
Reprezentowali oni grupg osob z wyksztatceniem wyzszym (Rys. 4), zamieszkujacych obszary
wiejskie (Rys. 5) oraz w wieku od 40 do 50 lat (Rys. 6).

Rysunek 6. Wiek 0sob sktonnych zastosowac¢ substancje pochodzenia naturalnego

4%

7%

m18-20 =20-30 ®=30-40 ®40-50 m=powyzej 50

Zrodto: Opracowanie wilasne.

W czesci B ankiety uzyskano odpowiedzi na temat wielkoSci prowadzonych pasiek,
uzyskiwania w nich produktow odpszczelich, w ktorych preparaty naturalne byt jedynym

wyborem.

Rysunek 7. Ilos¢ uli w pasiekach

H1do10 =11do30 =30do60 m60dol100 mpowyzej 100

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Rysunek 8. Pozyskiwanie produktéw pszczelich w pasiekach

mtak =nie

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Najliczniej wystepujace pasieki posiadaty od 11 do 30 uli lub 30 do 60 uli (Rys. 7)
1 w wiekszosci z nich (94%) uzyskiwane sa produkty odpszczele (Rys. 8). 74% wilascicieli
pasiek uzyskuje dochody dodatkowe, niezwigzane z ich zrédlem gtownych zarobkéw (Rys. 9).

Rysunek 9. Dochod otrzymywany w ramach prowadzenia pasieki

0%

® Brak dochodu

= Dochod dodatkowy (dochdd gtowny nie zwigzany z pszczotami)
B Dochod dodatkowy (dochod gtowny zwiazany z pszczotami)

® Dochod gtowny

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 10. Zastosowanie substancji suplementujacych w pasiekach

ETAK
NIE

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Na pytanie: ,,Czy w pasiece stosuje Pan/Pani s$rodki zapobiegajace chorobom
(suplementacja itp.?)”- 54% ankietowanych odpowiedzialo TAK (Rys. 10). Osoby, ktére

zdeklarowaly stosowanie takich substancji, wymieniaty olejki eteryczne oraz probiotyki.

Dyskusja

Badania mialy na celu uzasadnienie prowadzonych w jednostkach badawczych
doswiadczen oraz ocenic¢ sytuacje, jaka ma miejsce w warunkach polowych — na pasieczyskach.
Dzigki odpowiedziom ankietowanych, uzyskano wstepne informacj¢ na temat ich doswiadczen
zwigzanych z zastosowaniem preparatow leczniczych/wspomagajacych w hodowli pszczot.
Bardzo wysoki procent zastosowania preparatow naturalnych, moze mie¢ uzasadnienie
w ostatnich trendach ogolnos§wiatowych, ktore starajg si¢ ogranicza¢ chemizacj¢ srodowiska
oraz przekonanie, ze dotychczasowe $rodki nie dzialaja dostatecznie dobrze. Bardzo duza
liczba pszczelarzy potwierdzita celowo$¢ wykorzystania substancji naturalnych . W takim
przypadku, niezwykle waznym zagadnieniem jest bezpieczenstwo produktéw pszczelich
1 zabezpieczenie ich przed odkladaniem zwigzkow dziatajacych niekorzystnie na
konsumentow. Wysoki procent oséb zamieszkujacych obszary wiejskie prowadzi pasieki, co
moze by¢ zwigzane z tradycja. Wyzsze wyksztalcenie moze przyczynia¢ si¢ do wigkszego
zainteresowania nowymi preparatami, w tym ostatnio badanych ekstraktami roslinnymi
(Semkiw 1 in. 2018). Che¢¢ zastosowania preparatdéw pochodzenia naturalnego, wynika¢ moze

réwniez z wezesniejszych doswiadczen oraz pozytywnego efektu ich wykorzystania.
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolity na stwierdzenie, ze stosowanie w pasiekach
srodkdw pochodzenia naturalnego, cieszy si¢ rosnagcym zainteresowaniem. Pasieki
w wigkszos$ci prowadzone sg przez osoby, ktore deklaruja cel nie tyle produkcyjny, co
hobbystyczno-produkcyjny. Dlatego wilasciciele pasiek zainteresowani sa uzyskiwaniem
produktu wysokiej jakosci. To z tego powodu wystepuje na rynku tendencja do poszukiwania
naturalnych substancji suplementujacych. Istnieje tez potencjat do rozszerzenia grupy

stosowanych srodkow o czynniki majace dziatanie profilaktyczne.
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Rozdziat . Wplyw ksztattowania przestrzeni na srodowisko

Wplyw zieleni miejskiej na podniesienie komfortu zycia w mieScie

Municipal greenery has a big impact of the improvement on the
comfort of living

Fabian Miszewski

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Wydzial Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa
Koto Naukowe Mito$nikow Roslin Ozdobnych

Opiekun: dr inz. Beata Ploszaj-Witkowska

Abstract

Urban greenery places could bring the society many gainings, but we have a really low
level of the social awareness relative to greenery in most of the Poland cities. | have noticed
that polish people often underestimate the importance of the green paths. They have a tendency
to recuperate those paths to something “more useful” like housing estates, industry or services.
However we cannot forget that green areas in cities have enormous influence not only on the
image of the city as a tourist space but primarily have a great meaning for people’s health
(mental and physical) and what’s more for comfort of living in city. One of the most important
changes which we can observe in cities by impact of green areas is improving of city’s
microclimate, reducing air pollution, which are result of fumes emission, furthermore green
areas reduce awkward noise caused by traffic flow.
Keywords: green areas, life comfort, urban landscape,

Wstep

Znaczenia terenow zieleni miejskiej, ze wzgledu na jego wieloaspektowos¢, nie da sig
jednoznacznie i prosto okresli¢. Tereny zielone wptywaja nie tylko na pozytywny odbior
oSrodkow miejskich, na wzrost ich warto$ci turystycznej, gospodarczej oraz samej
nieruchomosci (Szczepanowska 2012), ale przede wszystkim wywierajg one ogromny wptyw
na dobre funkcjonowanie mieszkancoOw miast, prawidlowy rozwoj psychofizyczny oraz
emocjonalny dzieci i mtodziezy a takze na popraw¢ mikroklimatu miasta.

Wszystkie korzysci, jakie przynosza nam tereny zieleni, zarowno w miastach jak i poza
nimi, okre$lane s3 mianem ustug ekosysteméw (z ang. ecosystem services) (Zylicz 2010,
Kronenberg 2012). Samo pojecie doskonale obrazuje, jak wielkie znaczenie (nie tylko
przyrodnicze) ma zielen,. Ujecie funkcji pod nazwa ustug, wskazuje jednoznacznie na wymiar
gospodarczy zieleni miejskiej. W dobie przeznaczania ogromnych polaci terenu pod budowe
nowych zaktadow pracy oraz zabudowe mieszkaniowa czy uslugowa, a przy tym pokrywania
powierzchni gruntu materialami nieprzepuszczalnymi (takimi jak asfalt, beton, bruk i wiele

innych), tereny zajete przez parki, skwery czy zielence stajg si¢ niesamowicie cenne, a jednak
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ciggle niedoceniane i uwazane za zbedne. Takie spojrzenie na tereny zieleni w miescie
spowodowane jest zajmowaniem przez nie dziatek o nierzadko duzej powierzchni oraz
znajdujacych si¢ w wielu przypadkach w $cistym centrum miast, przez co warto$¢ rynkowa
tych terenow moze osiggac kolosalne kwoty. Niestety, w pogoni za zyskiem, takie tereny czgsto
przeznaczane sg pod budowe np. ogromnych biurowcow, poza odosobnionymi przypadkami
pomystow dziatan odwrotnych. Niszczac $srodowisko, zdecydowanie obnizamy mozliwo$¢
dostarczania nam przez nie istotnych ustug, a co za tym idzie, przez zyskanie nowego cennego
terenu, tracimy inne wazne 1 bezcenne wartosci. Przez degradacje¢ srodowiska dopuszczamy do
obnizenia jako$ci naszego zycia w miescie, dlatego wszelkie formy dziatalnosci, ktore
prowadza do chronienia otaczajacej nas przyrody, powinnismy uwazaé¢ za inwestycje, ktore
przyniosg okreslong stopg zwrotu. Dla przyktadu mozna zwrdci¢ si¢ w strong badan, ktore
przeprowadzono w Nowym Jorku. Pokazaty one, ze zysk z jednego dolara wydanego na zabiegi
pielegnacyjne obejmujace zadrzewienia przyuliczne, przynosi miastu korzy$¢ w wysokosci
5,60 USD (Kronenberg 2012). Co wigcej, prowadzenie regularnej pielegnacji terenéw zieleni
miejskiej, moze znaczaco wplyng¢ na zmniejszenie stopy bezrobocia, poniewaz wymagajac

odpowiedniego utrzymania — stwarzaja nowe miejsca pracy.

Rysunek1. Uktad pier§cieniowo-klinowy rozmieszczenia terendw zieleni w mieScie

tereny zieleni

obszary zabudowane

======= granica miasta

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Potrzeba stwarzania nowych i rewitalizacji istniejgcych terendw zieleni miejskiej, jest
zjawiskiem zauwazalnym na calym $wiecie. Niestety, W wielu miastach przeliczenie
powierzchni terenéw zielonych przypadajacych na jednego mieszkanca, znacznie odbiega od
normy Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), ktéra jak wspomina Walkowicz (2001),

powinna wynosié¢ 50 m?/1 mieszkanca. Natomiast Wodzinska (2015) pisze, ze poszuka¢ trzeba
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wlasciwe] proporcji okreslajacej stosunek powierzchni obszarow zielonych do obszarow
objetych zabudowg (liczony w m?). Zaznacza takze wazng role, jaka pelni rozmieszczenie
terenoéw zieleni w przestrzeni miejskiej, za najkorzystniejszy przyjmujac uktad pier§cieniowo-
klinowy (Rys. 1).

Walkowicz (2001) =zaznacza rdéwniez, ze zieleh miejska, nie cechujgca sie
réznorodno$cig biologiczna, nie spetnia wszystkich swoich zadan przez ograniczenie
mozliwo$ci rozwijania si¢ w jej obrebie nowych nisz ekologicznych, przez co nie w pelni
oddziatuje na srodowisko. Odnosi si¢ on rowniez do powierzchni terendw zieleni miejskiej
w wybranych miastach Europy, w stosunku do ich ogdlnej powierzchni, podajac przyktady
Hannoveru i Brukseli, gdzie tereny zielone zajmuja wigcej niz 20% ogoélnej powierzchni
administracyjnej miasta oraz Rotterdamu i Madrytu, w ktérych ten stosunek jest catkowicie
odwrotny, a udziat terenow zielonych w ogélnej powierzchni miasta, jest mniejszy niz 5%. Tym
samym pokazuje, ze problem niewystarczajacej ilosci w zieleni na terenie miast, rozciaga sig

na skale globalna.

Cel i metoda

Gléwnym celem byla prezentacja 1 analiza wielko$ci powierzchni terenéw zielonych,
ktora przypada na jednego mieszkanca w duzych polskich miastach. Uzyskane wyniki
odnoszono do zalecen opublikowanych przez Swiatowa Organizacje zdrowia (WHO). Ustalono
i porownano metody pielegnacji i zaktadania terenow zieleni w réznych miastach, oceniono
czestotliwosci zniszczen form zieleni miejskiej powodowanych przez osoby trzecie lub
w wyniku innych dziatan. Okreslono procentowy udzial terendw zieleni w ogolnej powierzchni
miast a takze wyliczono procentowych udziat odnotowanych zniszczen.

Badanie ankietowe zostato przeprowadzone na przetomie lutego i marca 2019 roku.
Wybrano miasta zréznicowane, zarowno pod wzgledem liczby mieszkancow, jak i powierzchni
administracyjnej. Cele badan zrealizowano za pomocg 15 ankiet badawczych skierowanych do
urzedow miast 1 gmin oraz do zarzadéw zieleni miejskiej lub instytucji pokrewnych,
zajmujacych si¢ utrzymaniem terendw zielonych w miastach ujetych w tabeli 1. Ankieta
skladala si¢ z 18 pytan, gtéwnie zawartych w formie zamknigtej. Otrzymano dziewigé
wypetnionych ankiet, natomiast w przypadku sze$ciu pozostatych miast, takich jak Chojnice,
Katowice, £0dz, Warszawa, Poznah 1 Wroctaw, informacje uzupelniono z Banku Danych

Lokalnych (BDL).
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Wyniki badan

We wszystkich analizowanych miastach tereny zieleni ksztattuja si¢ inaczej, jednak
niektore osrodki miejskie, cechujg si¢ zdecydowanie wigkszym udzialem terendow zieleni
miejskiej przypadajacej na jednego mieszkanca, co zdecydowanie W pozytywny sposob
wplywa na ich odbidr (Rys. 2). Jednoczes$nie trzeba zaznaczy¢, ze nie mozna porownywac ilosci
terenow zielonych w miastach jedynie pod wzgledem ich powierzchni ogolnej, poniewaz
zroznicowanie demograficzne 1 obszarowe badanych osrodkow, jest zbyt duze.

Jak pokazuja wyniki badan jedynie 3 miasta (Bydgoszcz, Gdansk, Opole) spetniaja
wymagania Swiatowej Organizacji Zdrowia odno$nie powierzchni terenéw zieleni miejskiej
przypadajacej na jednego mieszkanca (Rys. 3), ktora wynosi min. 50 m?%osobg. Pozostate
z nich, mimo czgsto sporego udziatu obszaréw terenow zieleni w ogdlnej powierzchni miasta,
nie maja ich wystarczajacej liczby. Wyniki pokazuja rowiez, ze ilo$¢ zieleni dostgpnej dla
jednej osoby, ksztaltuje si¢ na podobnym poziomie niezaleznie od wielkos$ci miasta: Chojnice
— 21,84 m?/os., Olsztyn - 19,17 m?/os. i Warszawa - 25,43 m?/os. (Rys. 3).

Tabela 1. Zestawienie miast i jednostek, ktore wzigty udziat w badaniu ankietowym.

Lp. | Miasto Jednostka uzupelniajaca

1. Bydgoszcz Urzad Miasta Bydgoszcz

2. Gdansk Gdanski Zarzad Drog i zieleni

3. Koszalin Zarzad Drog 1 Transportu w Koszalinie

4, Malbork Urzad Miasta Malbork

5. Olsztyn Zarzad Drog Zieleni i Transportu w Olsztynie
6. Opole Miejski Zarzad Drog w Opolu

7. Plock Urzad Miasta w Ptocku

8. Szczecin Urzad Miasta Szczecin

9. Tczew Urzad Miasta w Tczewie

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

Wigkszo$¢ analizowanych miast, ma zinwentaryzowane tereny zieleni znajdujace si¢
w ich granicach administracyjnych (78%), co z pewno$cia pomaga w podejmowaniu
odpowiednich decyzji dotyczacych inwestycji na danych terenach oraz pozwala przewidzie¢
konieczno$¢ wykonania powazniejszych zabiegéw pielggnacyjnych. Bardzo budujacym jest
fakt, ze we wszystkich miastach poddanych badaniu ankietowemu, istnieja zadrzewienia

uliczne (100%). Oznacza to, ze wladze osrodkow miejskich zdaja sobie sprawe¢ ze znaczenia
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wystepowania drzew wzdtuz ulic miast oraz ptynacych z tego ogromnych korzysci. Konsultacje
z mieszkancami w sprawie utrzymania terenow zielonych, prowadzi 67% ankietowanych

jednostek.

Rysunek 2. Poréwnanie powierzchni miast, powierzchni terenow zielonych i powierzchni koniecznej do spetnienia
wymagan wskaznikow WHO
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Zrodto: Opracowanie wlasne.

Wszystkie z ankietowanych miast wykonuja regularne zabiegi pielegnacyjne roslin,
wigkszos¢ z nich okrywa wrazliwe rosliny na okres zimowy (56%) oraz ostania je ostonami,
gtownie przeciwsolnymi w okresie zimowym (78%). Na terenach tych, systemy nawadniania
stosowane sa w 56% badanych miast. Zdecydowana wigkszo$¢ osrodkow miejskich uzywa
réwniez rozmaitych narzedzi do pielegnacji (78%) oraz stosuje nowe trendy i technologie przy
zaktadaniu rabat (67%). Cz¢$¢ z nich wykorzystuje chociazby automatyczne sadzarki roslin
cebulowych, co z pewnoscig przyspiesza prace i pomaga wykonac je ze zwigkszong precyzja.
We wszystkich miastach wystepuja pomniki przyrody (100%), w niektérych bardzo licznie
(Gdansk 260 sztuk (stan na 2018r.)), co moze sprzyja¢ edukacji dzieci i mtodziezy, a takze
poszerzaniu swiadomosci 0s6b dorostych odnosnie koniecznosci ochrony przyrody. Podobny

wynik uzyskato pytanie dotyczace zrodet pozyskiwania materiatu ro§linnego.
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Rysunek 3. Poréwnanie terendw zieleni miejskiej przypadajacej na jednego mieszkanca do normy ustalonej przez
WHO
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Zrédto: Opracowanie whasne.

Nowym elementem w miastach sg taki kwietne. Nie sg one trudne w utrzymaniu,
a pozwalajg osiggna¢ widowiskowe efekty. Ponad potowa (56%) badanych osrodkow zatozyta

juz wspomniane taki.

Rysunek 4. Czestotliwo$¢ wystepowania zniszczen
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Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Najbardziej popularne sa parki i skwery, do ktorych utrzymania przyznaje si¢ 89%
miast, zieleh na placach wystepuje w 78% samorzadow. Bulwary posiada 44% badanych
a zielen nad jeziorami i rzekami pielggnuje 56%. W 44% miast wystepuja takze lasy. Az 67%

miast wykazuje inne formy terenéw zieleni miejskiej, jako przyktady podajac zielen w pasach
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dr6g, na placach zabaw, wybiegach dla psow czy nawet cmentarzach komunalnych. Chojnice,
podobnie jak znacznie wigksze miasta wojewodzkie (Olsztyn czy Warszawa), maja

poréwnywalng powierzchni¢ terenéw zielonych przypadajacych na jednego mieszkanca

Dyskusja

Jednymi z podstawowych korzysci, jakie daja nam drzewa rosnace w pasach drog i ulic,
jest chociazby obnizenie temperatury nawierzchni i przestrzeni powietrznej, znajdujacej si¢
w cieniu ich koron. Wiele badan przeprowadzonych na catym $§wiecie potwierdza, ze
zadrzewienia uliczne, maja ogromne znaczenie. Swietne przyktady podaje Szczepanowska
(2012), ktora przytacza wyniki badan przeprowadzonych w Monachium. Wykazaty one, Ze na
terenach stabo zadrzewionych, temperatura powietrza osiggata $rednio 40°C a na terenach
zadrzewionych temperatura jaka osiggata powierzchnia gruntu, wynosita 22°C. Bednarek
(1984) podaje, ze réznice temperatury powierzchniowej w Warszawie, pomiedzy obszarem
zadrzewionym 1 wystawiong na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych powierzchnia
pokryta asfaltem, wynosity az 19,5°C, podczas gdy temperatura powietrza wynosita 25°C. Co
wigeej, Szczepanowska (2012) zwraca uwage na zalezno$¢ wystgpujaca pomigdzy
koncentrowaniem si¢ zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym 1 wzrostem jego
temperatury. Z badan opublikowanych przez Botkina i Beweridge (1997) wynika, ze wzrasta
zanieczyszczenie powietrza o 10% (na kazde 5% temperatury powietrza powyzej 24°C).
Zadrzewienia uliczne odgrywaja tez duzg role w procesie zatrzymywania wod opadowych,
ktore czgsto stanowig spory problem dla miast, ze wzgledu na ograniczong mozliwos¢ infiltracji
przez zbytnie uszczelnienie podtoza.

Niepokojacym faktem jest wystgpowanie zniszczen zalozen ro$linnych o duzej
czestotliwosci (56% miast deklaruje czgste zniszczenia — Rys. 5). Dowodzi to niskiej
swiadomosci spotecznej mieszkancow dotyczacej korzysci, jakich przynosza im tereny zieleni.
Zdaniem Kronenberga (2012), sposobem na zbudowanie $wiadomosci spotecznej w zakresie
ochrony przyrody i korzysci ptynacych z jej obecno$ci w miescie, jest aktywne wlaczanie
mieszkancoOw w procesy ksztaltowania 1 tworzenia nowych obszaréw zielonych oraz
w tworzenie inwentaryzacji istniejacych obszaréw. Takie dzialania budzg poczucie
odpowiedzialnos$ci spolecznej, przywigzania do wspottworzonej przestrzeni oraz pozwalaja
uswiadomi¢ spoleczenstwo o stanie istniejacych terendw oraz o koniecznosci ich ochrony.
Wyniki pokazuja, ze niewiele miast prowadzito badania ankietowe wsréd swoich

mieszkancow, ktore dotyczytyby posiadanych obszaréw zieleni. Mozna po tym wnioskowac,
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ze nie uwzgledniajg oni ich opinii przy prowadzeniu jakichkolwiek prac zwigzanych z nimi,

a przeciez zielen miejska powinna shuzy¢ wlasnie mieszkancom.

Podsumowanie

Tereny zieleni majg ogromne znaczenie dla miast, poniewaz wplywajg one na wiele
aspektow zycia w miescie, jak chociazby na zwigkszenie warto$ci nieruchomosci czy
stworzenie swoistej marki danego miejsca (Kronenberg 2012). Jednak najwigkszy wptyw maja
na mieszkancow, ich samopoczucie i komfort. Terenom zieleni przypisuje si¢ wiele znaczen:
izolacyjne, edukacyjne, rekreacyjne, ozdobne oraz zdrowotne. Poza tym okres$la si¢ je jako
majace znaczenie psychologiczne, co definiuje tereny zieleni jako dziatajace odprezajaco
I wrdzniajace si¢ sposrod zwartej zabudowy miast (Niewiadomski 2013). Walkowicz (2001)
podkresla, ze mieszkancy miast powinni mie¢ zapewnione wszystkie elementy konieczne do
zycia, czyli nie tylko prace, ale takze wypoczynek i rekreacje. Wszelkie formy zieleni
W miastach (zielen osiedlowa, tereny sportowe czy ogrody botaniczne i historyczne) powinny
sprzyja¢ odpowiedniemu wypoczynkowi ludno$ci miast. Powinny tez stuzy¢ regeneracji
zdrowia psychicznego i fizycznego mieszkancOw oraz posiada¢ znaczenie wychowawcze
i spoteczne (Cielecka 1986).

Tereny zieleni miejskiej w wigkszosci miast poddanych badaniu, nie spetniajg wymagan
podanych przez Swiatowa Organizacje Zdrowia. 1/3 z nich nie osiagnela nawet potowy
wymaganego progu, a tylko 3 z nich go przekroczyly. Pozytywnie natomiast nastraja stan
utrzymania terenow zielonych w tych miastach. Najbardziej niepokojaca sprawa jest fakt, ze
wystepuje duza czestotliwos¢ zniszczen wystepujacych w nasadzeniach a najwigksza grupe
wsrod nich stanowig kradzieze nowych sadzonek oraz mlodych roslin iglastych.

Z badan mozna wyciagna¢ pewne propozycje dziatan dla miast. Przede wszystkim
miasta powinny prowadzi¢ intensywne dziatania pobudzajace §wiadomos$¢ mieszkancow,
edukacj¢ dzieci i miodziez w zakresie korzysci ptynacych z istnienia terendw zieleni oraz
koniecznosci ich ochrony. Poza tym mieszkancy powinni by¢ angazowani w tworzenie nowych
obszaréw zieleni, co wzbudzitoby w nich poczucie przynaleznosci do tych miejsc oraz
odpowiedzialnosci za nie, co z pewnos$cia zmniejszyloby skale zniszczen powodowanych

aktami wandalizmu oraz kradziezami.
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Abstract
The city of Rzeszow is characterized by a stain system of greenery. The most vegetated
vegetation is the street and housing greenery. A small percentage is municipal parks and forests.
The purpose of this study was to assess the functioning of the Nowe Miasto estate in
Rzeszoéw. Data was collected using the original questionnaire, and the results were prepared
using the SWOT analysis.

On the basis of the research, it was found that estate greenery is not very diversified species.
Trees, shrubs and lawns dominate, and the share of vines, perennials and grasses is insignificant,
which in addition to decorative features may serve as camouflage functions, set points in the
housing estate and protect against street noise. In addition, all the functions of greenery are not
used, and it focuses only on the decorative qualities of the plants. Due to the attendance and
intensity of use, this space is important in the life of the residents of the housing estate.
However, due to the lack of proper development, it interferes with the technical and
development infrastructure.

Keywords: estate greenery, SWOT analysis, space functionality, greenery in the city.

Wstep

Rzeszow uwazany jest przez mieszkancOw za miasto estetyczne, zadbane i stale
rozwijajace si¢. Wlasciwe zarzadzanie i pozyskiwane fundusze unijne sprawiaja, ze miasto
zyskato miano stolicy innowacji, a stale wzrastajaca liczba mieszkancoéw, rozwoj przemystu
informatycznego i lotniczego, wptywaja na dalszy rozwdj Rzeszowa. Duzy potencjat kulturalny
jest mozliwy dzigki licznym zabytkom, ko$ciotom i obiektom turystyczno-rekreacyjnym (Palak
2015).

Rzeszé6w charakteryzuje si¢ plamowym systemem zieleni, na ktory sktadajg sie zielen
nieuporzgdkowana oraz rozproszone parki, zielence i skwery. Powstat on w procesach rozwoju
i rozbudowy miast, bez konkretnego planu lokalizacji miejsc zieleni. Niestety, w wigkszosci,

formy zieleni nie sa potaczone ze sobg ciggami zieleni, przez co nie mogg tworzy¢ korytarzy
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ekologicznych, ktére sg bardzo istotne w przestrzeniach miejskich. Duzy wptyw na system
przyrodniczy Rzeszowa majg cieki wodne. Nalezy podkresli¢, ze najwigksza wartos$¢
przyrodnicza maja dolina Wistoka, umozliwiajaca wymiang genowa organizmow
1 podniesienie bior6znorodnosci oraz chroniony rezerwat ,,Lisia Gora”, ktdry stanowi ostoje
cennych gatunkow dendroflory (Stysz i in. 2004). Obecnie funkcj¢ parku miejskiego sprawuje
park im. Solidarno$ci przy ul. Dgbrowskiego, teren jednak wydaje si¢ opuszczony i czg§ciowo
zaniedbany. Waznym nowoutworzonym parkiem jest Park Papieski, ktory powstat z inicjatywy
spoteczenstwa, niezgadzajagcego si¢ na wybudowanie w tym miejscu sklepu
wielkopowierzchniowego. Zastosowana partycypacja spoleczna umozliwita uniknigcie
konfliktéw pomiedzy przysztymi uzytkownikami a inwestorem, pomogta urzeczywistnié
potrzeby mieszkancow oraz zwigkszy¢ integracj¢ spoteczenstwa. Zabieg ten sprawil, ze projekt
uwaza si¢ za udany, poniewaz: dostosowano w nim strefy dla ré6znych grup spotecznych,
lokalizacja umozliwia podziwianie zardwno miasta jak i zalesionych stokéw, zwiekszono
udzial urzadzonej zieleni w mieScie oraz wykorzystano koncepcje smart city. Analizujgc
przestrzen Rzeszowa, mozemy dostrzec pewne niedoskonato$ci m.in.: obecnos$¢ zbyt wielu
samochodéw osobowych, ktore utrudniaja sprawng komunikacj¢ miejska, niewiele $ciezek
rowerowych i1 spacerowych w miescie, zbyt mato niewielkich placéw osiedlowych i zielehcow,
umozliwiajacych wypoczynek mieszkancom oraz zmniejszanie powierzchni publicznych
stuzacych do wypoczynku na rzecz przestrzeni prywatnych i handlowych (Malikowski i Halik
2015). Bardzo duza powierzchnie terenéw pokrytych darnig stanowig pasy drogowe. Oprocz
gatunkow typowych dla tego rodzaju nawierzchni, pasy te, podobnie jak i inne trawniki
Rzeszowa, pokrywa roslinno$¢ dwuli$cienna, ktora ubarwia tereny w czasie kwitnienia. Wsrod
zieleni Rzeszowa czesto natrafiamy na kompozycje sktadajace si¢ dodatkowo z okazow traw
ozdobnych. Takie nasadzenie, atrakcyjne przez wigksza cze¢$¢ roku urozmaicaja przestrzen,
dodaja nowoczesnosci, a ruch zdzbel podczas wiatru dodatkowo wprowadza dynamike

w przestrzeni (Stompor-Chrzan i in. 2014).

Cel i metoda

Celem niniejszego opracowania byla ocena funkcjonowania zieleni osiedlowej na
przyktadzie osiedla Nowe Miasto w Rzeszowie. Badania wykonano w 2017 roku a celowo$¢
wyboru tego obszaru wynikala ze wstepnych obserwacji osiedli, po ktorych stwierdzono, ze
obszar ten mimo ,,mtodego powstania” cechuje si¢ bogactwem i roznorodnosciag form zieleni.
Dane zbierano przy uzyciu autorskiej karty pracy, przystosowanej dla kazdego z typdéw zieleni,

a wyniki opracowano przy uzyciu analizy SWOT. Metoda oceny zieleni na osiedlu polegata na
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wyborze terenoOw biologicznie czynnych, zakwalifikowanych do poszczegdlnych kategorii
1 osadzeniu czy wybrany obszar jest zaprojektowany zgodnie ze sztukg architektoniczng oraz
okreslenie, jaki rodzaj zieleni dominuje, a takze czy istniejg konflikty pomiedzy infrastruktura
techniczng, a drzewami. W tym celu zastosowano analize¢ SWOT, ktora w przejrzysty sposob
pokazuje wady 1 zalety badanego problemu. Metoda ta wymagata ustalania najwazniejszych
kryteriow, jakie powinny spetnia¢ ptaszczyzny zielone a wynikajace z oceny wnioski, maja za
zadanie pomo6c w sformutowaniu rozwigzan w zakresie wprowadzania nowych nasadzen tak,
aby uniknag¢ btedéw 1 podnies¢ walory estetyczne miejsca oraz zaproponowac¢ wykonanie
potrzebnych zabiegdéw pielggnacyjnych.

W tabeli 1 przedstawiono przyktadowa kart¢ pracy dla zielencow. Karta pracy zostata
podzielona na kilka cze$ci zaczynajac od graficznego przedstawienia  lokalizacji
inwentaryzowanego terenu.

Nastepnie przedstawiono kryteria odnoszace si¢ do czynnikow, wedlug ktérych okreslono:

e sposob uzytkowania budynkéw,

e rodzaj wystepujacej zieleni,

e funkcje zieleni.

Nastepnie dokonano oceny wystepujacej zieleni. W zakresie uwarunkowan wewnetrznych
ocenie podlegaja:

e obecnos¢ czynnikow kompozycyjnych w nasadzeniach (rytm / symetria / proporcja /

punkt lub dominanta),

e czynniki biologiczne (wielko§¢ powierzchni, sposob wykorzystania powierzchni,
liczebno$¢ drzew, struktura wiekowa, struktura gatunkowa i struktura pionowa
ro$linnosci),

e czynniki spoleczne (sposob uzytkowania terenu, frekwencja uzytkowania terenu).

Dalej ocenie poddano techniczne czynniki zewnetrzne tj.:

e oddziatywanie infrastruktury technicznej 1 zabudowy,

e oddzialtywanie pieszych,

e oddzialtywanie samochodow,

e zasolenie,

e zanieczyszczenie przez psy,

e pielegnacja i utrzymanie roslinnosci,

e dostosowanie zasad komponowania zielenie w zalezno$ci od petnionej funkcji.
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W ostatniej czgéci karty pracy wymieniono dominujace gatunki drzew i1 krzewodw, dla

badanego terenu.

Inwentaryzacji, wg autorskiej karty pracy, poddano nast¢pujace ptaszczyzny biologiczne:

zielence, zieleh terendw nadrzecznych, zielen w przedogrodkach blokowych, zielen

towarzyszaca: komunikacji, obiektom ustugowo-handlowym, zabudowie indywidualnej,

szkotom oraz obiektom sakralnym (Rys. 1).

Tabela 1. Przykladowa kart pracy - karta pracy dla zielencow

Karta 1

ZIELENCE [ Wyniki oceny

Q

Lokalizacja badanego obszaru

©

Obszar przedstawiony na fotografii

Rysunek 1. A-D. Zielence przy blokach mieszkalnych

Zrédlo: Fotografie wlhasne.
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BUDYNEK - SPOSOB UZYTKOWANIA

kulturalna handlowo- ustugowa

X mieszkalna obiekt uzytecznosci publicznej

RODZAJ WYSTEPUJACEJ ZIELENI

X trawniKki X krzewy

X drzewa trawy ozdobne
pnacza roslinno$¢ sezonowa
byliny

FUNKCJE ZIELENI

X techniczna estetyczna

X wypoczynkowa kompozycyjna

X rekreacyjna dydaktyczna

OCENA WYSTEPUJACEJ ZIELENI

W ZAKRESIE UWARUNKOWAN WEWNETRZNYCH OCENIE PODLEGAJA

CZYNNIK
KOMPOZYCJI

WYSTEPUIJE

NIE WYSTEPUJE

rytm

X

symetria

X

proporcja

X

punkt lub dominanta

X

CZYNNIKI BIOLOGICZNE

Wielkos$¢ powierzchni

odpowiednia dla
drzew wysokich

X

odpowiednia dla krzewow
I trawnika

odpowiednia dla

trawnika

Sposob wykorzystania powierzchni

catkowicie
zagospodarowana

czesciowo
zagospodarowana

niezagospodarowana

Liczebnos¢ drzew

odpowiednie
zageszczenie
(powyzej
drzewo)

4m?/1

miejscowe zageszczenie

nadmierne
zageszczenie  (ponizej
4m?/1 drzewo)

Struktura gatunkowa

zrdznicowana

urozmaicona

jednogatunkowa

Struktura wiekowa

zrdznicowana

cze$ciowo zroznicowana

niezrdéznicowana

Struktura pionowa

trzypoziomowa

dwupoziomowa

jednopoziomowa
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CZYNNIKI SPOLECZNE

Uzytkowanie terenu

$rednio intensywnie | X intensywnie bardzo intensywnie

Frekwencja uzytkowania

duza Srednia X mata

W ZAKRESIE UWARUNKOWAN ZEWNETRZNYCH OCENIE PODLEGAJA

CZYNNIKI TECHNICZNE

Oddziatywanie infrastruktury technicznej i zabudowy

zbyt bliska odleglosé | X | odpowiednia odlegtosé |
Oddziatywanie pieszych
duze ‘ X ‘ mate ‘

Oddziatywanie samochodow

Swierk ktujacy (Picea pungens)

Swierk pospolity (Picea abies)

Surmia bignoniowa (Catalpa bignonioides)

klon pospolity (Acer platanoides)

klon jaworowy (Acer pseudoplatanus)

Jesion wyniosty (Fraxinus excelsior)

Lipa drobnolistna (Tilia cordata)

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris)

Robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia)

Sumak octowiec (Rhus typhina)

Topola wioska 'ltalica’ (Populus nigra 'ltalica’)

Krzewy

Berberys Thunberga 'Erecta’ (Berberis thunbergii 'Erecta’)
Tawuta japonska (Spiraea japonica)

Zylistek szorstki (Deutzia scabra)

Bez czarny (Sambucus nigra)

Pieciornik krzewiasty (Potentilla fruticosa)

Berberys Thunberga 'Atropurpurea’ (Berberis thunbergii 'Atropurpurea’)

duze ‘ X ‘ male ‘
Zasolenie
wystepuje ‘ X ‘ brak ‘
Zanieczyszczenie przez psy
wystepuje ‘ X ‘ brak ‘
Pielegnacja i utrzymanie roslinnosci
odpowiednia ‘ ‘ brak pielegnacji ‘ X
Dostosowanie zasad komponowania zielenie w zalezno$ci od petnionej funkcji
TAK | |NIE | X
X - znak oznaczajacy wystgpowanie danej cechy
GATUNKI DOMINUJACE

Drzewa

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Wyniki badan

Analiza wynikéw czastkowych wykazata, ze na kazdym z przebadanych terendéw
zieleni, nawierzchnia byta, cho¢ w czgsci, pokryta trawnikiem. Oprdcz nawierzchni trawiastej,
na badanych obszarach dominowaly drzewa i krzewy. Bardzo maty udzial w nasadzeniach
stanowity trawy ozdobne i roslinno$¢ sezonowa (Rys. 2). Na rysunku 4 przedstawiono gtowne
funkcje, jakie spetniata zielen w nasadzeniach. Zdecydowana wigkszo$¢ peini funkcje
rekreacyjng oraz estetyczna, wynikajacg z obecnosci ciekawych nasadzen wzdhiz drog oraz
przy blokach. Funkcje techniczng spetniajg nasadzenia na 20% badanych obszaréw, oprocz
tlumienia hatasu wynikajacego z komunikacji, wykorzystywane byly do zamaskowania wiat
$mietnikowych lub wyznaczenia granic przedogrodkow.

Frekwencja uzytkowania terenéw zostata przedstawiona na rysunku 3 z podziatem na
duza, $rednig i matg. Obszary o najwigkszej frekwencji uzytkowania to te, ktore towarzysza
obiektom uslugowym, ale réwniez zielence z placami zabaw dla dzieci oraz tereny nad
Wistokiem. Najmniej osob korzystato z zielencoéw, ktore nie posiadaty ciekawych uktadow
kompozycyjnych, miejsc do odpoczynku i gier zespotowych. Na tych terenach nie zawsze
spotykano tawki lub inne miejsca do siedzenia. W przypadku infrastruktury technicznej nie
odnotowano nieprawidlowosci, natomiast, az w 78% wystepowat konflikt ro§lin z zabudowa.
Gltowng przyczyna bylo niedostosowanie wymiardw dorostych roslin do budynkéw. Skutkiem
tego w przysztosci bedzie potrzeba zastosowania ci¢¢ technicznych tak, aby drzewa nie
zagrazaly obiektom i mieszkancom blokow. Konflikt drzew z zabudowa mozna dostrzec
poruszajac si¢ ciggami komunikacyjnymi wewnatrz osiedla. Wigkszo$¢ $ciezek poprowadzona
jest tak, ze znajduje si¢ w bliskiej odlegtosci systemu korzeniowego drzew, co powoduje
uszkodzenia zabudowy technicznej (np. korzenie drzew podnosza 1 rozsadzaja podmurowke
dookota szkoty) (Rys. 5).

Wigkszos¢ terendw jest Srednio intensywnie lub bardzo intensywnie uzytkowana. Taka
sytuacja jest wynikiem pelnienia, przez bliskie otoczenie drzew innych, dodatkowych funkc;ji.
W obrgbie rzutu korony drzewa, spotykano wyznaczone miejsca parkingowe, miejsca
z tawkami i koszami oraz elementy placow zabaw. Najczesciej wystepujacym bledem
wplywajacym na uzytkowanie terenu 1 zwigkszenie presji na te plaszczyzny, bylo
zlokalizowanie §ciezek o nawierzchni nieprzepuszczalnej w niewielkiej odlegtosci od lica
drzew (Rys. 6). Negatywne dziatanie ruchu pieszych przedstawiono na rysunku 7. Na 59%
przebadanych terenéw zieleni, zaobserwowano skutki antropopresji w postaci wielu

nieformalnych przejs¢.
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Rysunek 2.Czgstotlio$¢ wystepowania posczegolnych
rodzajow roslinnosci;

3% ORoslinnos¢ sezonowa 3%

79 OTrawy 3%
OPnacza 4%

@ Byliny 7%

@ Trawniki 27%

M Drzewa 28%
27%

0,
28% B Krzewy 28%

zrddlo: opracowanie wilasne.

Rysunek 4. Funkcje wystepujacej roslinnosci;

o O Dydaktyczna 0%
0% 16%

24% O Techniczna 16%

O Wypoczynkowa
16% )

O Kompozycyjna 20%

W Estetyczna 24%

24% m Rekreacyjna 24%
20%

zrédto: opracowanie wlasne.

Rysunek 6. Intensywnos¢ uzytkowania terenu;

5% O Niewielkie
11% uzytkowanie 5%

43%

O Intensywnie 11%

O Bardzo
instensywnie 41%

41% _ . .. .

B Srednio intensywnie
43%

zrédlo: opracowanie wihasne.

Rysunek 3. Frekwencja uzytkowania terenu;

OMata 17%
@ Srednia 37%
E Duza 46%

zrddlo: opracowanie wilasne.

Rysunek 5. Oddziatywanie infrastruktury technicznej i
zabudowy;

22%

O Odpowiednia

odlegtos¢ 22%
@ Zbyt bliska
odlegto$¢ 78%
78%
zrédto: opracowanie wlasne.
Rysunek 7. Oddziatywanie pieszych;
41%
O Mate 41%
E Duze 59%

59%

zrddlo: opracowanie wilasne.
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W wigkszosci przypadkow te przejScia prowadzily do obiektow ustlugowych,
edukacyjnych i na tereny sasiadujagce z Wistokiem. Aby zaprzesta¢ tych dziatan, nalezy
wyznaczy¢, dodatkowe chodniki w miejscach najbardziej potrzebnych. W tym celu mozna
postuzy¢ sie metoda partycypacji spotecznej, polegajaca na wilaczeniu pomystow 1 potrzeb
mieszkancow W proces tworzenia przestrzeni publicznej (Nowak-Rzgsa 2011).

Dzigki zastosowaniu analizy SWOT (Tab. 2) dla wybranego osiedla, dopasowano
omoéwione we wezesniejszej czgsci czynniki do poszczegdlnych kategorii. Uzyskano przez to
czytelny obraz cech pozytywnych i negatywnych oraz szans, ktore trzeba wykorzystac, aby
ulepszy¢ zielen osiedlowa. Przedstawione zagrozenia, ktore moga wystapi¢ w przysztosci
nalezy zminimalizowa¢. W badanym tereniec wskazano znacznie wigcej mocnych stron
proponowanego rozwigznia. Nalezy bra¢ jednak pod uwagg Ze istnieje wiele zagrozen, ktore

mogg uniemozliwi¢ prawidlowa realizacje projektu.

Tabela 2. Wyniki analizy SWOT dla osiedla Nowe Miasto

MOCNE STRONY SEABE STRONY
e Frekwencja uzytkowania terenu e Sposdb wykorzystania powierzchni
¢ Intensywno$¢ uzytkowania terenu o Rodzaj wystepujacej roslinnosci
e Struktura pionowa roslinnosci o Funkcje wystepujacej roslinnosci
&= | o Struktura wiekowa roslinnosci
5 e Struktura gatunkowa
v 5 e Liczebno$¢ drzew
= ? . D_opas_owanie wielkosci powierzchni do
E = zieleni
N 2 | e Czynniki kompozycyjne wystepujace w
Oz nasadzeniach
SZANSE ZAGROZENIA
o | ® Dostosowanie zasad komponowania zieleni | e Mozliwo$¢ wystgpowania zasolenia
5 w zaleznosci od petnionej funkcji e (ddziatywanie samochodoéw
v ﬁ e Pielggnacja i utrzymanie roslinnosci e Oddziatywanie pieszych
> = | ® Mala mozliwos¢ wystgpowania e (Oddziatywanie infrastruktury techniczne;j
E § zanieczyszczenia przez psy
SIS

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

Podsumowanie

Wigkszo$¢ badanych terenéw jest uboga florystycznie, dominujg drzewa, krzewy
i trawniki.

Biorgc pod uwage frekwencje 1 intensywno$¢ uzytkowania, mozna stwierdzi¢, ze zielen
jest waznym aspektem w zyciu mieszkancow osiedla. Jednak z braku wlasciwego

zagospodarowania, sami muszg znalez¢ sobie odpowiednie miejsca i ciggi komunikacyjne.
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Niewykorzystany potencjat lezy w zielencach, ktorych jest na tyle duzo, ze moga
spelia¢ funkcje kieszonkowych parkéw, przygodowych placéw zabaw, miejsc relaksu dla
0sOb starszych oraz przestrzeni dla osob, ktore chciatyby dodatkowo pielegnowaé wlasne
rosliny.

Wigkszo$¢ drzew, szczegdlnie w nowych nasadzeniach, nie powoduje konfliktow
z infrastrukturg techniczng i zabudowa. Sporadycznie pojawia si¢ zagrozenie spowodowane
zbyt mata odlegtoscig korony drzew od budynkow (dotyczy to glownie drzew i krzewow
rosngcych w przegrodkach).

Istnieje do$¢ duze nasilenie oddzialywanie pieszych i samochodow na plaszczyzny
zielone. Aby zapobiec wydeptywaniu nieformalnych przejs¢, nalezy wytyczy¢é nowe ciagi
komunikacyjne a w miejscach, gdzie jest to niemozliwe, mozna zastosowan nasadzenia
uniemozliwiajace przej$cie. W przypadku pojazdéw nalezy wyznaczy¢ konkretne granice

parkingow, ktore uniemozliwig parkowanie w niewtasciwych miejscach.
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Koncepcja Sciezki edukacyjnej w Puszczy Boreckiej przy
Nadlesnictwie w Czerwonym Dworze

Concept of an educational path in Puszcza Borecka near the Forest
Inspectorate in Czerwony Dwor

Maria Sara Motulewicz

Uniwersytet Warminsko — Mazurski w Olsztynie
Wydzial Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa
Koto Naukowe Architektéw Krajobrazu ,,Horyzont”
Opiekun: dr inz. Mariusz Antolak

Abstract

The aim of the concept is to enrich the educational path mentioned in the subject area,
based on the results of surveys conducted among residents.

The designed object is a village located in Masuria. It catches interest and curiosity of
neighbors in your region. It is known for the headquarters of the Forest District located in it.

The survey method was a survey carried out among the residents of the village. It was
aimed at assessing such issues as: Is it necessary to have an educational path in Czerwony Dwr,
whether a path for children is more needed than for adults and whether there are no educational
paths in Poland? The surveys were to be carried out among 50 residents, respectively the oldest
and the youngest in every second household.

Due to the lack of involvement of residents, the survey was not carried out on the
planned scale. However, the idea was supported by 53% of respondents.
Keywords: forrest edcational path, environmental education

Wstep

Sciezki edukacyjne to popularna, doskonata propozycja na zagospodarowanie wolnej
przestrzeni, doj$cia do cennego historycznie, geograficznie bogatego w walory przyrodnicze
miejsca, stosowana tak w Polsce, jak i na calym §wiecie. Dzigki nim mozna uniknaé¢ nudy
podczas spaceru lub dowiedzie¢ si¢ czegos nowego podczas wycieczki szkolnej. Zazwyczaj
nie s3 glowna atrakcja turystyczna, tylko jej ,,dopelnieniem”, dodatkiem, ciekawym akcentem.
Rzadko stanowig ,,cel” podrdzy. Projektowane sg przy wejsciach do puszcz, w arboretach, przy
sciezkach rowerowych, miejscach przeznaczonych do wypoczynku zaréwno tych mtodszych,
jak 1 starszych, lubigcych wypoczynek na $wiezym powietrzu - aktywny, jak i typowo

krajoznawczy (Cieszewska i in. 2011).
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Cel i metoda

Celem pracy jest stworzenie koncepcji $ciezki edukacyjnej dla dzieci na terenie
Nadles$nictwa Czerwony Dwor. Ma ona wzbogaci¢ miejscowo$¢ o walory turystyczne oraz
zapewni¢ jej mieszkancom atrakcj¢. Dzieki realizacji koncepcji, wie$§ zyska na znaczeniu
W swoim rejonie i znacznie poprawi si¢ jej atrakcyjnos¢ dla turystow. Stworzenie Sciezki
w wybranym miejscu, czyli przy wejsciu do lasu, ma znaczenie taktyczne. Bedzie ona potozona
w miejscu czgsto odwiedzanym i bedzie stanowila uczeszczany w drodze do lasu szlak. Dzieki
temu, jej obecno$¢ bedzie znana wigkszej liczbie 0sob 1 rozpowszechniana w spoleczenstwie.
Obecnie droga, na ktorej powsta¢ ma $ciezka edukacyjna, jest zwykla Sciezka prowadzaca do
lasu, otoczong drzewami i lezacg w centrum miejscowosci. Po realizacji projektu, wzbogaci si¢
ona o tablice informacyjne, gry przeznaczone dla dzieci oraz kosze na $mieci, stojaki na rowery
i tawki. Bedzie to miejsce stuzace spotkaniom towarzyskim oraz wycieczkom szkolnym
i edukacyjnym.

Sciezka edukacyjna dla dzieci w Czerwonym Dworze, to w obecnej chwili najlepszy
pomyst na zagospodarowanie tej przestrzeni oraz wzbogacenie miejscowosci o walory
turystyczne i rekreacyjne. Niegdys na chetnie odwiedzanym przez przer6zne placowki oswiaty
oraz grupy mtodych osob terenie, teraz nie znajduje si¢ na nim nic atrakcyjnego.

Metodg badan byla ankieta, przeprowadzana wsrod mieszkancow wsi. Ankietowani
mieli mozliwos¢ wypowiedzi w pytaniach otwartych. Pytania dotyczyly m.in. tego, jakie
elementy $ciezek bylyby przez nich pozadane oraz czy wola $ciezki empiryczne czy bardziej
informacyjne. Ankiety mialy by¢ przeprowadzone wsrod 50 mieszkancow, metoda chodzenia
,,0d domu do domu”. System badan polegatl na ankietowaniu kolejno, w co drugim domostwie

najstarszej oraz najmtodszej osoby.

Wyniki badan

Ankietowani czgsto zadawali pytanie, czy $ciezki edukacyjne stuza jedynie za ,,obiekt
zainteresowania” dzieci? Ot6z odpowiedZ brzmi nie. S3 one bardzo szeroko rozumianym
pojeciem, w ktorym zawiera si¢ cate spektrum réznych tablic informacyjnych, gier
wielkoplanszowych, niewielkich obiektow architektonicznych oraz wiele innych,
innowacyjnych projektow, umieszczanych na $wiezym powietrzu (Cieszewska i in. 2011).
Czesto sg projektowane typowo w celach edukacyjnych, przy obiektach odwiedzanych przez
uczniow 1 studentdOw, na potrzeby wspierania o§wiaty i utrwalania oraz poglebiania wiedzy
zdobywanej podczas procesu ich nauczania. Wymaga si¢ wtedy stosowania w nich

nieszablonowych rozwigzan 1 ciekawych pomystow, zdolnych wzbudzi¢ -ciekawos¢
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1 zainteresowac najmtodszych, ktorzy sg przeciez najbardziej wymagajacy swoja trescig. I nie
wystarczy wtedy przedstawienie samych faktow ani nawet ciekawostek w banalny, prosty
sposob, stosujac tablice informacyjne czy proste zabawy. Najmlodsi wymagaja czegos$ wiecej
— czego$ co ich zaskoczy, czegos, co spowoduje u nich wzrost endorfin, zmusi do myslenia —
zapadnie u nich na dtugo w pamieé. Dopiero wtedy taka $ciezke¢ mozna nazwaé udang. Nie od
dzi§ przeciez wiadomo, ze dzieci najlepiej ucza si¢ poprzez zabawe (Kaltenthaler i Kovacs
2008).

Podczas przeprowadzania ankiety, dato si¢ zauwazy¢ bardzo wysokg Srednig wieku
wsrod ankietowanych. I mimo, Ze system badan polegatl na ankietowaniu kolejno najstarszej
i najmlodszej osoby w co drugim domu, to $rednia wieku przebadanych najmtodszych
domownikoéw wyniosta 27 lat. Spowodowane to byto czgstym wysokim wiekiem najmtodszego
domownika, ktory zazwyczaj nie okazywat si¢ by¢ dzieckiem. Z zalozenia przepytanych miato
zosta¢ 50 osob, jednak ze wzgledu na male zaangazowanie oraz brak zdania i niecheé
wypowiadania si¢ na ten temat mieszkancow, ankietowanych znalazto si¢ tylko 15, w tym
jedynie czworo dzieci w wieku 11, 16, 16 i 17 lat. Mlodsi ankietowani znacznie czg$ciej
wypowiadali si¢ pozytywnie o pomysle S$ciezki edukacyjnej, starsi natomiast nie byli
przychylni temu pomystowi, tlumaczac to brakiem mieszkancéw ponizej 18 roku zycia
w miejscowosci i brakiem zainteresowania starszych takim obiektem (Rys. 1).

Rysunek 1. Odpowiedzi na pytania: Czy uwazasz, ze w Nadlesnictwie Czerwony Dwor brakuje $ciezki
edukacyjnej? oraz Czy uwazasz, ze bardziej potrzebna jest $ciezka edukacyjna dla dzieci niz dla dorostych?

L
e R T, |

TAK NIi TAK NIE

- papsanzy askoerowany czlonek domosrwa 1 - payndodsry ankwetowany cxlonek domosrwa

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

Jednak, mimo ze wiele o0so6b (tacznie 47% ankietowanych) nie uwaza, ze

w Nadles$nictwie brakuje $ciezki edukacyjnej a brak zainteresowania mieszkancéw ankietg
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moze to potwierdzac, to jednak ci najmtodsi, mimo stanowienia niewielkiej grupy, sg bardzo
spragnieni realizacji tego pomystu. W Czerwonym Dworze znajduje si¢ wiele propozycji
spedzania wolnego czasu dla dorostych i starszych osob, tj.: koto mysliwskie, koto robdtek
recznych czy $piewoOw i tanca. Jednak nie ma tam propozycji dla dzieci, ktore bez wzgledu na
swoj wiek 1 procent, jaki stanowig w spoleczenstwie wsi, rowniez powinny mie¢ zapewnione
atrakcje. Poza tym $ciezka edukacyjna dla dzieci bytaby réwniez dobrg zacheta do odwiedzin
nie tylko przez lokalnych mieszkancow, ale i turystow, a moze nawet stataby si¢ wizytowka
miejscowosci. Zdanie ankietowanych na ten temat przedstawia powyzszy rysunek stupkowy po
prawej.

Podczas prowadzenia ankiety, dato si¢ zauwazy¢ niech¢¢ mieszkancoéw do brania w niej
czynnego udzialu. Metoda badan byta bardzo przystepna dla ankietowanych, gdyz polegata na
bezposrednim do nich doj$ciu bez potrzeby wychodzenia z domu. Mimo takiej formy
wiekszos$¢ 0sob niechetnie, aczkolwiek z kulturg 1 sympatig, reagowata na pomyst zmian we
wsi lub uwazala, ze takowe nie sg po prostu potrzebne. Moglo by¢ to wynikiem wieku
ankietowanych, ktorzy adekwatnie do niego, nie odczuwali entuzjazmu do przedstawionej im
koncepcji lub chociazby samego udzialu w badaniu, ze wzglgdu na niekompatybilnosci wobec
ich potrzeb. Znalazta si¢ jednak grupa osob, ktora chetnie wzigta udziat w badaniu, poparta

przedstawiong im koncepcje oraz pomogta w jej modyfikacji 1 wspottworzeniu.

Dyskusja

Mala, z pozoru nieciekawa wies, polozona na Mazurach, w powiecie oleckim, przykuwa
W swoim regionie zainteresowanie 1 ciekawo$¢ sgsiadow. Jest znana przede wszystkim ze
znajdujacej si¢ w niej siedziby Nadlesnictwa. Opinie na jej temat sg podzielone. Jedni uwazaja,
ze jest to tylko nudna mala miejscowos¢, inni, Ze to spokojna i cicha ostoja. Wraz
z Nadle$nictwem w miejscowosci Borki, tworzy teren podlegajacy pod Puszcze Borecka —
rozpoznawalng jako ostoja ptakow, zeremi bobréw oraz jedno z nielicznych juz w Polsce miejsc
wystepowania w srodowisku naturalnym zubra i rysia. Jest to wigc wyjatkowe miejsce 1 mimo
niewielkich waloréw ustugowych w miejscowosci, posiada wspaniate walory krajobrazowe
oraz przyrodnicze. Jest to ostoja m. in. dzigciota biatogrzbietego, gatunku $redniej wielkosci
osiadtego ptaka z rodziny Picidae. Znany jest on przede wszystkim ze stabo rozwinigtego
dymorfizmu ptciowego 1 na terenie catej Polski jest objety Scista ochrong gatunkowsg oraz
wymaga ochrony czynnej.

Zamieszkuje ja takze liczna populacja zwierzyny: gtownie jeleni, saren 1 dzikow.

Wystepuja tu takze tosie, wspomniane wczesniej zubry i rysie, wydry, bobry i wilki. Wéréd
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zamieszkujacych te tereny matych drapieznikow, znajduja si¢ takze lisy, jenoty, borsuki, kuny
lesne, tchorze i1 pizmaki (Demby 2005). Juz te aspekty czynig Puszcze na tyle cickawa, aby
stworzy¢ tam $ciezke edukacyjng dla dzieci a zalet Czerwonego Dworu jest znacznie wigce;.

Na terenie puszczy znajdujg si¢ juz m. in. tablice informacyjne o bobrach i ich
zeremiach, jako jednej z gtdéwnych atrakcji turystycznych, oraz $ciezka rowerowa i zagroda
zubrow w Wolisku, chetnie odwiedzane przez turystow latem. Zubry, jako europejscy
szlachetni krewni bizona, sa poniekad ,,wizytowka” miejsca. Zwierzgta te, niegdy$ bardziej
popularne, zostaly w ogromnej cze$ci wybite w czasie II Wojny Swiatowej przez wojska
niemieckie oraz rosyjskie. W celu ratowania gatunku prof. Jana Sztolcman, w 1927 r. zatozyt
Miedzynarodowe Towarzystwo Ochrony Zubra. Wedtug danych z 2013 roku w Polsce zyto
1377 zubréw, z czego 1138 w stadach wolnosciowych (pig¢ populacji), a z koncem 2017 liczba
ta wzrosta do 1873 osobnikéw. Prawie potowa polskiej wolnej populacji znajduje si¢ w Puszczy
Bialowieskiej, ponadto dzikie zubry w Polsce spotka¢ mozna w Bieszczadach, Puszczy
Knyszynskiej, Puszczy Boreckiej, w rejonie Mirostawca, Drawska Pomorskiego oraz Cztopow
w wojewodztwie zachodniopomorskim, a takze w okolicy Trzcianki w wojewodztwie
wielkopolskim (Ksiega Rodowodowa Zubréw 2013). Wszystkie wymienione atrakcje czynig
to miejsce wyjatkowym.

Mimo niezbyt wielkich checi mieszkancow na realizacj¢ koncepcji, jest to tak bogaty
teren z potencjalem przyrodniczym oraz polozony w obszarze turystycznym, ze zatozony
projekt wydaje si¢ trafionym pomystem. Dlaczego? W Polsce od jakiego$ czasu da si¢
zauwazy¢ wzrostowa tendencje do wyludniania si¢ wsi i przenoszenia si¢ jej mieszkancow do
aglomeracji miejskich (Eberhardt 1991). Jest to prawdopodobnie spowodowane stalym
podnoszeniem si¢ standardow zycia Polakow, naptywu do Polski nowoczesnych technologii
z roznych dziedzin, ktére maja zastosowanie w zyciu codziennym kazdego Polaka. Ciagle
powoli nastgpuje zmiana proporcji udziatu poszczegodlnych sektoréw gospodarki w naszym
kraju — coraz mniejsza rol¢ zaczyna odgrywac rolnictwo, ,,ust¢pujac” swoich ,,procentow
udzialowych” przemystowi 1 przede wszystkim, ustugom. Idealnym odzwierciedleniem tej
sytuacji 1 przyktadem ilustrujacym prawdziwo$¢ tej tezy, jest miejscowos$¢ Czerwony Dwor.
Jednak mimo faktu wyludniania si¢ wsi, powinien znajdowac¢ si¢ tam obiekt przeznaczony dla
uzytku dzieci.

Odpowiednia bytaby wiec $ciezka, potozona w sercu Czerwonego Dworu i1 prowadzaca
do wejscia do lasu. Nie musi by¢ ona gtdéwng atrakcjg lasu, moze stanowi¢ jedynie urozmaicenie
spedzania W nim czasu— ma stanowi¢ przyjemne wejscie do jego $rodka — gltdéwnego celu

podrézy. Jest to miejsce ciche, spokojne i bardzo malownicze, potozone zaledwie 20 m od
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zabudowan. Dhugo$¢ $ciezki ma wynosi¢ 34,8 m oraz zawiera¢ 8 obiektow edukacyjnych:
cztery tablice informacyjne z ciekawostkami o najbardziej charakterystycznych zwierzgtach
Puszczy Boreckiej — zubrze, rysiu, bobrze i dzigciole biatogrzbietym oraz cztery tablice z grami
wielkoplanszowymi — trzema osadzonymi pionowo a jedng poziomo.

Plansze majg mie¢ dwojakie konstrukcje. Pie¢ plansz, przeznaczonych na tablice
informacyjne oraz plansze¢ do gry, zaplanowano z drewnianych ktdéd debowych oraz desek
sosnowych 1 miatyby mie¢ wymiary: 1,5 m wysokosci (ktody) oraz umieszczonych na nich
drewnianych kwadratowych tablic z desek o wymiarach 1 m x 1 m, 0,5 m nad ziemia. Poza
tym, jedna z nich ma mie¢ urozmaicenie w postaci konstrukcji drabiny z eksponatami w postaci
ptasich gniazd. Kolejna plansza bedzie osadzona w poziomie, na czterech ktodach o dwa razy
mniejszej wysokosci, jednak o tych samych wymiarach tablicy. Poza tym w sktad elementow
Sciezki wchodzi¢ beda dwie gry z drewnianymi klockami 3D, jedna o tych samych wymiarach
co tablice informacyjne, a druga o polow¢ wezsza i o %4 nizsza.

Kazda kolejna gra oraz tablica informacyjna bgda rozmieszczone w odlegtosci 3 m od
sasiadujacej, a okoto 0,5 m od granicy $ciezki. Ponadto, w projekcie zawiera si¢ réwniez
zamieszczenie trzech drewnianych tawek, rozmieszczonych po obu stronach na poczatku,
w srodkowej oraz koncowej czgsci Sciezki. Jest to prosty, klasyczny drewniany model o jasnym
kolorze. Miejsca do siedzenia bgdg wiec rozmieszczone co okoto 15 m. Ponadto przy kazde;j
tawce bedzie postawiony kosz na $mieci z popielniczka, rowniez klasyczny srebrny model,
a takze stojak na rowery.

Koncepcja nie zaktada ingerowania w zmiang flory terenu ani jakiejkolwiek zmiany
nawierzchni. Sciezka bedzie, tak jak dotychczas — piaskowa. Jedynymi zalozeniami projektu
jest zainstalowanie elementow edukujgcych, wypoczynkowych, ktére sg niezbgdne oraz
srodowiskowych.

Celem istnienia $ciezki jest w interesujacy sposob prowadzenie edukacji na temat fauny
Puszczy Boreckiej na tle innych regiondéw Polski. Pierwszg umieszczong na $ciezce gra, bedzie
drewniana dwuspadowa drabina o wysokosci 1,5 m z 10 szczebelkami po kazdej stronie,
wykonana z sosnowych desek i zainstalowana na state. Na drabinie majg by¢ umieszczone
gniazda ptakéw kolejno: skowronka zwyczajnego, kuropatwy, trzciniaka, pokrzewki oraz kosa,
w kolejnosci wysokosci zaktadania przez nich gniazd. Konstrukcja ta ma na celu nauczanie
dzieci tego, w jakich miejscach mieszkajg dane ptaki w Polsce. Obok drabiny zamieszczona
bylaby tablica z doktadnym opisem kazdego gniazda, gatunku ptaka oraz podania ciekawostek
o jego gniazdowaniu i rozrodzie. Kolejna ma by¢ tablica informacyjna o Zubrze, czyli

najwigkszej atrakcji Puszczy Boreckiej. Bedzie miata podane wyzej wymiary, a opisane w niej
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ciekawostki beda skierowane zarowno do dzieci, starszej milodziezy jak 1 dorostych
uzytkownikow $ciezki. Zamieszczone beda na niej takze ilustracje oraz zdjgcia zwierzgcia wraz
z danymi statystycznymi i najwazniejszymi o nim informacjami.

Nastepnie, zgodnie z zalozeniami $ciezki, umieszczona bedzie kolejna gra. Bedzie ona
polegata na utozeniu z 9 drewnianych szescianow 3D, rozmieszczonych na tablicy w uktadzie
3x3, uktadanki zubra oraz bobra. Z dwdch stron obracanych w poziomie klockéw znajdowaty
si¢ beda elementy uktadanki, czyli fragmenty zdjg¢ zwierzat, ktoére po obroceniu i wlasciwym
dopasowaniu do pozostatych elementow powinny da¢ obraz zwierzecia. Gra kierowana jest
gldwnie do mtodszych dzieci, nawet juz od 6 roku zycia. Powinna rozwija¢ u nich logiczne
myslenie, zapami¢tywanie oraz tgczenie i synchronizacje¢ réznych elementéw. Kolejna tablica
informacyjna begdzie omawiata tematyke rysia europejskiego. Szeroko opisane beda na niej
ciekawe fakty z zycia tego zwierzecia oraz liczne ciekawostki na ten temat. Trzecia gra bedzie
najmniejsza, jednak nie najmniej ciekawg z gier. Bedzie to kloda z osadzonymi pionowo jeden
na drugim dwoma wigkszymi klockami 3D o wymiarach okoto 0,4 m x 0,4 m. Na wyzej
potozonym klocku znajdowac si¢ beda wizerunki z podpisami nazw polskich jak i tacinskich
ptakow, kolejno: skowronka zwyczajnego, kuropatwy, dzieciota $redniego 1 pokrzywki. Beda
one rozmieszczone na czterech stronach szeécianu - tak, ze gorna oraz dolna $ciana pozostang
puste. Na nizszym klocku w identycznym utozeniu bgda rozmieszczone wizerunki gniazd tych
ptakow w identycznej kolejnosci. Szesciany beda jednak obrotowe 1 podczas zabawy zmieniato
si¢ bedzie ich potozenie w poziomie. Zadanie polega¢ wigc bedzie na dopasowaniu kazdego
ptaka do odpowiadajacego mu gniazda. Po prawidlowym dopasowaniu chocby jednej opcji,
reszta sama bedzie dopasowywala si¢ na wlasciwe miejsca. Dzigki takiej formie, osoba nie
bedzie si¢ nudzita oraz bgdzie mogla dowiedziec sig, gdzie gniazduje dany ptak. Gra nie jest
kierowana tylko do najmtodszych, powinna wzbudza¢ zainteresowanie zarowno dzieci, jak
1 starszych uzytkownikow $ciezki.

Przedostatnia tablica informacyjna bedzie dotyczyta bobra, bardzo charakterystycznego
dla Polski zwierzecia. Opisane bedzie tam jego barwne zycie, proces budowania przez niego
zeremi, rola jego ogona w jego zyciu oraz jak ceniony byl kulinarnie w dawnej Polsce oraz
niezwykty sposdéb poruszania si¢ kanatami wodnymi. Zwierz¢ to jest rowniez
charakterystyczne dla opracowywanego terenu i posiada nawet wlasne tablice informacyjne
w poblizu swoich zeremi. Jest to gatunek chroniony nie tylko w Polsce, ale takze 1 w innych

krajach w Europie.

164



Rozdziat . Wplyw ksztattowania przestrzeni na srodowisko

Rysunek 2. Wizualizacja jednej z gier wchodzacych w sktad $ciezki edukacyjnej

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Czwarta w kolejnosci, ostatnia juz gra, to tablica interaktywna z wyzlobieniami oraz
klockami w ksztalcie ptasich jaj, prowadzonych po wyztobieniach w odpowiednie miejsca
z ilustracjami ptakow, wskazujac, ktore jajo nalezy do jakiego ptaka. Oprocz tego, obok
wizerunku kazdego zwierzgcia, bedzie obecny przycisk, po ktérego naci§nigciu zwiedzajacy
ustysza $piew danego ptaka. Gra ta jest bardzo rozwojowa i dla dzieci i dla mtodziezy.

Ostatnia tablica poswigcona bedzie dzigciotowi biatogrzbietemu — najrzadszemu
gatunkowi dzigciola wystepujacego w Puszczy Boreckiej, objetego Scista ochrong w catej
Polsce. Zawarte beda w niej takie informacje na jego temat jak: kogo i dlaczego ostrzega
dudnieniem w drzewo? Czy jest zagrozony wymarciem? Kiedy i dlaczego koczuje? Czy jest
najwigkszym gatunkiem tego rodzaju w Polsce oraz czym tak naprawde rozni si¢ trudno
rozpoznawalna samica od samca? Powyzsze elementy, zgodnie z koncepcja, zawierajg si¢

w projekcie Sciezki edukacyjnej wedlug podanego wyzej rozmieszczenia.
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Rysunek 3. Wizualizacja $ciezki edukacyjnej

!

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Podsumowanie

W wyniku badah przeprowadzonych w Czerwonym Dworze, dato si¢ wyciagnaé
nieprzewidziane wnioski. Z powodu braku zaangazowania mieszkancéw, nie udato sie¢
przeprowadzi¢ ankiety na planowang skale. Tamtejsza ludnos¢ w wigkszos$ci jest bardzo
nieche¢tna do zmian oraz jakichkolwiek innowacyjnych pomystéw. Tylko niewielka grupa osob
chetnie 1 entuzjastycznie przystapita do badania, a jeszcze mniejsza wyrazita potrzebe realizacji
projektu. Wynika to ze stanu pokoleniowego mieszkancow, gdyz w wiekszosci wies
zamieszkuja osoby starsze, a tylko kilkanascie osob stanowi matg cze$¢ najmtodszej
spotecznosci. Jednak mimo takiego wyniku, nie mozna lekcewazy¢ gtosu mniejszosci, ktora ze
wzgledu na swdj wiek, potrzebuje zapewnienia innych atrakcji niz osoby dojrzate. Koncepcja

$ciezki jest wiec rozsadnym pomystem, popartym przez wigkszos¢ (53%) ankietowanych osob.
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Zarzadzanie szlakiem turystycznym jako sieciowym produktem
turystycznym na przykladzie Szlaku Piastowskiego

Piast Trail as an example of management of the tourist network
product

Lukasz Szal

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych
Koto Naukowe Geografow im. S. Pawlowskiego
Opiekun: dr Materusz Rogowski

Abstract:

Along with the development of tourism in Poland, the range of tourist products available
on the domestic market is expanding. The tourist trail is a specific type of tourism product due
to its network nature. The purpose of the article is how to manage the tourist trail as a tourist
network product. Some of the tasks related to managing tourist trail are deputed to associations,
companies, foundations, local government units and directly to the owners of the facilities. In
order to optimize the management of the Piast Trail in 2016 the Tourist Cluster "Szlak
Piastowski w Wielkopolsce" was established. This publication is also intended to describe the
tasks set to the cluster and their implementation. On the Piast Trail as a historical and cultural
route, there are some sacred monuments, museum and archaeological sites, but there are also
plenty of modern multimedia solutions. Due to the above, this trail is an interesting
exemplification of the tourist product in Poland.

Keywords: trail management, cluster, tourist network product, tourism management
Wstep

Wraz z nieustannym rozwojem turystyki w Polsce, rozszerza si¢ oferta produktow
turystycznych dostgpnych na krajowym rynku. Szlak turystyczny, ze wzgledu na swoj sieciowy
charakter, stanowi specyficzny rodzaj produktu turystycznego. Z kolei Szlak Piastowski jest
egzemplifikacjg szlaku zarzadzonego przez klaster turystyczny. Ztozonos¢ szlaku, rozumiana
jako roznorodnos$¢ obiektéw znajdujacych sie na trasie turystycznej,a takze urozmaicenie
terenu w postaci krajobrazu poglacjalnego wraz mozliwoscia turystycznego wykorzystania
znajdujacych si¢ w poblizu szlaku kapielisk, moze stanowi¢ ciekawy przyktad sieciowego
produktu turystycznego w oczach potencjalnego turysty. Rozwoj szlaku turystycznego
uzalezniony jest od wielu czynnikéw. Aby ulepszy¢ zarzadzanie wspomnianym produktem
turystycznym, powotano w 2016 Klaster turystyczny Szlak Piastowski w Wielkopolsce, przed
ktérym postawiono nastepujace cele: podejmowanie wspotpracy z obiektami szlaku oraz
innymi organizacjami i podmiotami, kontrol¢ i monitoring standardow obiektow, zarzadzanie

systemem informacji turystycznej oraz promocja szlaku. Celem niniejszego artykutu jest
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przedstawienie sposobu zarzadzania szlakiem turystycznym z pozycji klastra oraz ukazanie
dobrych praktyk zwigzanych z ta forma koordynowania sieciowym produktem turystycznym.
Metody badawcze, jakimi postuzono si¢ na potrzeby niniejszego artykutu, to kwerenda oraz

przeglad literatury z zakresu teorii analizowanego tematu.

Szlak turystyczny jako sieciowy produkt turystyczny

Aby zrozumie¢ specyfike szlaku turystycznego, jako sieciowego produktu
turystycznego, wyjs¢ nalezy od definicji samego szlaku. W obszernej publikacji dotyczace;j
tematyki szlakow turystycznych pt. Szlak turystyczny od pomystu do realizacji, przywotanych
zostato wiele definicji szlakow podawanych przez badaczy w ostatnich latach. Na potrzeby
projektu ustawy o szlakach turystycznych przyjeto definicje, ze szlak jest oznakowang trasa
wraz z obiektami towarzyszacymi, przeznaczong i przystosowang do uprawiania okres$lonej
formy turystyki, laczaca miejsca, obiekty, walory przyrodniczo-kulturowe, miejscowos$ci oraz
innymi elementami przestrzeni [...] a takze przeznaczong do uprawiania okre§lonej rekreacji
ruchowej i aktywnego wypoczynku (Miller 2012). Coraz popularniejsze jest korzystanie z tras
1 punktéw oznaczanych w internecie, ktore mozna $ledzi¢ za pomoca odpowiedniej aplikacji
zainstalowanej w smartfoinie. Powoduje to konieczno$¢ rozszerzenia definicji trasy
turystycznej. Obecnie, za szlak turystyczny uzna¢ nalezy tras¢ wytyczong w przestrzeni
turystycznej, na potrzeby zwiedzajacych (nie zawsze oznakowang), prowadzgca do najbardziej
atrakcyjnych miejsc (obiektéw), z zachowaniem szeregu przepiséw, w tym m.in.
bezpieczenstwa i ochrony walorow (Kruczek 2007).

W tej pracy szlak turystyczny rozpatrywany jest jako produkt turystyczny, stad
zasadnym wydaje si¢ zdefiniowa¢ sam produkt turystyczny. Rozumiany on jest poprzez zbior
dobr 1 ushug, wykorzystywanych przez turystow, dla ktorych zbior ten jest szczegdlnym
przedmiotem zainteresowania (Panasiuk 2006). Szlak turystyczny postrzegany jest jako
specyficzny przypadek produktu turystycznego (o charakterze liniowym, pasmowym,
strefowym). Obejmuje wiele obiektow, ktore polaczone sa nadrzedng ideg oraz pomiedzy
ktérymi zostatla wytyczona trasa (najczes$ciej oznakowana), a takze powstata przy nim
réznorodna infrastruktura turystyczna, towarzyszaca miejscom zlokalizowanym wzdtuz
szlakow. Idea, jako punkt spajajacy szlaku, moze by¢ zwigzana na przyktad z: tematyka,
motywem podrdzy, sposobem pokonywania, przebiegiem szlaku, sposobem wyznaczenia czy
okresem wykorzystania (Kaczmarek i in. 2010). Jednakze, by mowi¢ o szlaku turystycznym,
jako ztozonym produkcie turystycznym, wymagane jest jego przypisanie do konkretnej

lokalizacji w przestrzeni geograficznej.
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Drugim z koniecznych warunkow jest potaczenie w jedng spojng catos¢ wszystkich
produktéow czastkowych w ramach integracji organizacyjnej. Istnieje takze pojecie szlaku
turystycznego, jako sieciowego produktu turystycznego, Polska Organizacja Turystyczna
ujmuje je w nastepujacej definicji: gotowa do sprzedazy, spakictowana i skomercjalizowana
oferta, oparta o rozproszong struktur¢ podmiotdw, atrakcji, miejsc, punktéw obstugi i obiektow,
funkcjonujacych jako jedna spojna koncepcja, posiadajaca wspolny, wiodacy wyroznik
(marke). Wedlug wytycznych Polskiej Organizacji Turystycznej, rdzen oraz podstawe
kreowania marki produktu, powinny stanowi¢ nie wiecej niz trzy gldwne (flagowe) atrakcje
turystyczne, a skala oddzialywania produktu powinna by¢ co najmniej ponadregionalna.
Oznacza to, ze w ramach utworzonego produktu, ruch turystyczny powinien by¢ generowany
poza regionem, na terenie ktorego produkt zostat utworzony.

Kolejne wytyczne POT dotycza rozproszonej struktury podmiotdw (sektora
publicznego, prywatnego i spotecznego), réznorodnosci ustug, udogodnien, infrastruktury,
waloréw turystycznych, wspodlnej (jednorodnej) koncepcji funkcjonowania, wspolpracy
1 porozumienia partnerow, istnienia podmiotu zarzadzajacego (lidera produktu), nazwy

produktu (marki), tamania ,,sztucznych” granic administracyjnych i geograficznych.

Charakterystyka Szlaku Piastowskiego

Szlak Piastowski znajduje si¢ na terenie Pojezierza Wielkopolskiego oraz Niziny
Potudniowowielkopolskiej. Od kierunku zachodniego szlak wiefczy Lubin, najdalej
wysuniegtym punktem na wschod jest Kowal, a najbardziej wysunigtym punktem szlaku
w kierunku potnocnym jest Gniewkowo, natomiast najdalej zlokalizowany punkt na potudniu
to Kalisz. Pod wzglgdem administracyjnym, Szlak Piastowski potozony jest na terenie dwdch
wojewodztw: wielkopolskiego oraz kujawsko — pomorskiego. Najwickszym miastem na
trasach Szlaku Piastowskiego jest Poznan, ktory wedlug danych Urzedu Statystycznego
w Poznaniu (stan na 31.12.2018 r.) zamieszkuje 537 643 mieszkancow. TurySci znajda na
szlaku wiele obiektow z okresu piastowskiej Polski, tj. z lat 960 — 1370. Ponadto, w zwigzku
Z potozeniem szlaku w poblizu wielu jezior Pojezierza Gnieznienskiego oraz Pojezierza
Kujawskiego, w bezposrednim sgsiedztwie znajduje si¢ wiele waloréw przyrodniczych.

Szlak Piastowski zawiera dwie trasy podzielone wedlug kierunkow geograficznych.
Tras¢ ze wschodu na zachdd wytyczono z Lubinia przez Poznan, Pobiedziska, Dziekanowice,
Gniezno, Trzemeszno, Mogilno, Strzelno, Pakos¢, Koscielec, Gniewkowo, Inowroctaw,
Kruszwica, Radziejow, Plowce, Brzes¢ Kujawski, Wioctawek do Kowala. Z kolei trasg

z potnocy na poludnie ustalono od Wagrowca przez Tarnowo Patuckie, Lekno, Znin, Wenecje,
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Biskupin, Ggsawe, Marcinkowo Gorne, Ktecko, Gniezno, Grzybowo, Giecz, Pyzdry, Lad nad
Warta, Konin do Kalisza. Ponadto wprowadzono takze podziat na cztery trasy ze wzgledu na
zakres zwiedzania:, archeologiczng, monastyczng, muzealng i tras¢ dla najmlodszych.
Archeologiczng cze$¢ Szlaku Piastowskiego stanowig: Rezerwat genius loci, rezerwaty
archeologiczne w Gieczu i Kaliszu, Muzeum Archidiecezji w Gnieznie, Muzea Archeologiczne
W Poznaniu i w Biskupinie, jego integralnym fragmentem sg zabytki sakralne, takie jak
Archikatedra Gnieznienska, czy Bazylika Archikatedralna Swigtych Apostoldw Piotra i Pawta
w Poznaniu, a takze grodzisko wczesnosredniowieczne w Grzybowie, ruiny zamku w Wenecji,
pozostatosci po gotyckich murach obronnych w Inowroctawiu oraz stup milowy w Koninie. Na
trasie monastycznej znajdujg si¢ obiekty zwigzane z dzialalno$cig zakonnikow. Opactwo
w Lubinie oraz klasztor w Mogilnie, to przyktady obiektow Benedyktynow, z kolei
gnieznienskie koscioty §w. Antoniego i pw. Wniebowzigcia NMP a takze kos$ciot pw.
Podwyzszenia Krzyza Sw. w Radziejowie, to obiekty franciszkanskie, reprezentacje Cystersow
stanowig klasztor w Ladzie oraz zesp6t dawnego opactwa w Wagrowcu. Ponadto na trasie
znajduja si¢ jeszcze Muzeum Regionalne Ziemi Pyzdrskiej oraz ko$ciol pw. §w. Jana
Jerozolimskiego za Murami w Poznaniu. Trasg muzealng zostalo objete dwanascie réznych
obiektow. Turysta swoja wedrowke rozpocza¢ moze od Poznania, gdzie znajdzie nastgpujace
atrakcje: Brame¢ Poznania, Rezerwat Archeologiczny Genius loci, poznanskie Muzeum
Archeologiczne, dalej poruszajac si¢ w kierunku Gniezna, powinien trafi¢ na Muzeum
Pierwszych Piastoéw na Lednicy, a nastgpnie w dawnej stolicy Polski na Muzeum Poczatkoéw
Panstwa Polskiego czy Muzeum Archidiecezji Gnieznienskiej. W Wielkopolsce podczas
planowania trasy muzealnej, kolejnymi punktami na mapie bedag Muzea Regionalne: Ziemi
Pyzdrskiej oraz w Wagrowcu, a takze Muzeum Okregowe Ziemi Kaliskiej.

Kolejne muzea znajduja si¢ na obszarze administracyjnym wojewodztwa Kujawsko-
Pomorskiego. Tutaj swoje kroki turysta powinien skierowa¢ do Muzeum Archeologicznego
w Biskupinie, a takze Muzeum historii Wioctawka oraz Muzeum Ziemi Patuckiej w Zninie.
W ofercie dla najmtodszych uczestnikow podrézy po Szlaku Piastowskim, na trasie
przewidziano poznanskie atrakcje w postaci Multimedialnych makiet dawnego Poznania oraz
Bramy Poznania. Tury$ci udajacy si¢ w kierunku wschodnim, odwiedza takze Grod
w Pobiedziskach oraz Skansen Miniatur Szlaku Piastowskiego. Specjalne atrakcje
przygotowano takze w rezerwatach archeologicznych w Gieczu oraz na kaliskim Zawodziu,
a takze w muzeach Pierwszych Piastow na Lednicy, Archeologicznym w Biskupinie czy

w Mysiej Wiezy w Kruszwicy.
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Rysunek 1 Trasy wschod — zachod oraz potnoc — potudnie Szlaku Piastowskiego
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Oproécz wspomnianych tras tematycznych oraz dwoch gtéwnych osi wschod — zachod
1 poélnoc — potudnie, Szlak Piastowski w swojej ofercie posiada takze trzy gry turystyczne.
Proponuja one tury$cie alternatywne zwiedzanie w postaci odnajdywania obiektéw
powiazanych z piastowskimi krélami w grze pt. ,,Gniezno — Miasto Krolow”. W innej zabawie,
zwiedzajacy bedzie poszukiwat ,,Skradzionych relikwii Swictego Wojciecha” w GnieZnie oraz
w Trzemesznie, w ostatniej z nich uda si¢ takze poza Gniezno, by w ramach gry turystyczne;j

,Piastowiet+” odwiedzi¢ takze Giecz, Grzybowo, Kalisz i Pyzdry.

Zarzadzanie sieciowym produktem turystycznym

Zarzadzanie rozumiane jest jako zestaw dzialan (planowanie, organizowanie,
motywowanie, kontrola), skierowanych na zasoby organizacji (ludzkie, finansowe, rzeczowe,
informacyjne) wykorzystywanych z zamiarem osiagnigcia celdéw organizacji (wg Griffina
2005). Zarzadzanie to takze dziatanie , ktore polega na dysponowaniu zasobami. Poniewaz do

najwazniejszych zasobow nalezg pieniadze, to wlasnie one oddzialywuja na ludzi. Zarzadzanie
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wiaze si¢ z kierowaniem i bardzo cz¢sto uzywa si¢ tacznie terminOw organizacja i zarzadzanie,
kierowanie 1 zarzadzanie (Pszczotowski 1978). Istote szlaku turystycznego oraz sieciowego
produktu turystycznego, przytoczono w poprzednim akapicie.

Z kolei za klaster uwaza si¢ ,,geograficzne skupiska wzajemnie powigzanych firm,
wyspecjalizowanych dostawcéw, jednostek $wiadczacych ustugi, firm dzialajacych
w pokrewnych sektorach i zwigzanych z nimi instytucji w poszczegélnych dziedzinach,
konkurujacych miedzy soba, ale takze wspotpracujacych” (Porter 2001). Odnosnie klastra
turystycznego przyjeto definicje za Kachniewska, ktora klaster rozumie jako ,,aktywng sie¢
wytworcoOw produktéw turystycznych, wspierajacych ich przedsigbiorcow innych branz,
organizacji turystycznych, wtadz lokalnych i podmiotéw samorzadowych, instytucji otoczenia
biznesu, zaplecza edukacyjno-eksperckiego (uczelnie, instytucje B+R), wspotpracujacych ze
sobg w ramach okreslonej marki (markowego produktu turystycznego) 1 jednoczes$nie
konkurujacych ze soba jako$cia, innowacyjno$cig i unikatowoscig oferowanych ustug”
(Kachniewska 2014). Klastry staty si¢ popularne zarowno na kontynencie europejskim, jak i na
Swiecie. Za przyktady europejskich klastrow turystycznych mogg postuzy¢ Klaster turystyczny
Aude-Pays Cathare (skupiajacy zamki i osady we francuskiej Langwedocji), Klaster Pananski
(zawierajacy uzdrowiska z Wielkiej Niziny Wegierskiej), Klaster ,,Wino, gastronomia,
turystyka" (gromadzacy obiekty noclegowy, gastronomiczne i prozdrowotne zachodniej
Grecji), natomiast egzemplifikacje Swiatowych klastrow stanowig Multiklaster New Zeland
(Nowozelandzki Kklaster z zakresu turystyki wiejskiej i kwalifikowanej), Klaster zdrowia
1 turystyki Potudniowa Karolina (amerykanska grupa skupiona wokol zroéznicowanych
produktéw turystycznych 1 prozdrowotnych), Klaster Turystyki "Jamajka" (dziatajacy
w obszarze turystyki, rolnictwa, hotelarstwa i gastronomii na Jamajce) (Roman 2013).
W Polsce, z szeregu istniejacych klastrow turystycznych, Klaster Uzdrowisko Suprasl
(skupiajacy ushugi turystyczne, hotelarskie, gastronomiczne, a takze jednostki naukowe
1 biznesowe z Puszczy Knyszynskiej), Lubuski Szlak Wina 1 Miodu (zawierajacy oferte
muzedw, skansendw i obiektow agroturystycznych skupionych wokot lubuskiego winiarstwa
I pszczelarstwa), Bieszczadzki Transgraniczny Klaster Turystyczny (zakres turystyki
edukacyjno-poznawczej i traperskiej w powiecie bieszczadzkim oraz rejonach samborskim
1 turczynskim) (Wierzynski 2012).

Szlak Piastowski, poczawszy od kwietnia 2016 roku, jest zarzadzany przez Klaster
Turystyczny Szlak Piastowski w Wielkopolsce (na czeSci szlaku lezacej na terenie
wojewodztwa wielkopolskiego) oraz przez Inowroctawskg Lokalng Organizacj¢ Turystyczng

(na terenie wojewodztwa kujawskiego). Te dwa podmioty zobowigzaly si¢ do wspolnego
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koordynowania Szlaku Piastowskiego. W tym artykule skupiono uwage na organizacji
pierwszego z nich, w sklad ktorego weszly nastepujace podmioty: powiaty (Gniezno, Koscian,
Srem, Wagrowiec, Wrzeénia), miasta (Gniezno, Kalisz, Konin, Poznan, Wagrowiec), gminy

(Dominowo Ktecko, Krzywin, Lubowo, Pobiedziska, Pyzdry, Trzemeszno, Wagrowiec,

Wrzesénia) oraz Organizacja Turystyczna Szlak Piastowski.

Tabela 1. Trzy obszary dziatan Klastra ,,Szlak Piastowski w Wielkopolsce”

szkoleniowej i
wydawniczej

- organizowanie imprez
studyjnych w kraju i za
granicg

- wspieranie innych
dziatan stuzacych
realizacji celow
statutowych

punkty informacji turystycznej oraz informacje
pozyskiwane z obiektow szlaku, jak réwniez poprzez
ogo6lnie dostepne dane o charakterze statystycznym

- przygotowywanie i  organizowanie  dziatan
promocyjnych dotyczacych Szlaku Piastowskiego

- opracowywanie kampanii promujacych  Szlak
Piastowski oraz pozyskiwanie srodkow zewngtrznych na
ich realizacje

- udzial w imprezach promocyjnych, targach krajowych i

Edukacja i organizacja | Informacja i promocja Pakietyzacja
- prowadzenie - prowadzenie banku informacji i systemu informacji | - tworzenie pakietow
dziatalno$ci edukacyjnej, | turystycznej o Szlaku Piastowskim w oparciu o centra i | turystycznych

- tworzenie lokalnych
tematycznych tras
turystycznych o
profilu kulturowym

- tworzenie
tematycznej oferty
kulinarnej na szlaku

zagranicznych

- aktywne realizowanie dziatan o charakterze Public
Relations, w tym szczegdlnie podejmowanie wspotpracy
z prasg branzowg i codzienna,

- promowanie wydarzen na Szlaku Piastowskim w
mediach spotecznosciowych

- koordynowanie kalendarza imprez turystyczno -
kulturalnych na szlaku, szczegdlnie corocznego Swicta
Szlaku Piastowskiego

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie uchwaty nr 20/2017 Walnego Zebrania Czlonkoéw Klastra
Turystycznego "Szlak Piastowski w Wielkopolsce" z dnia 13 czerwca 2017.

Podstawg dziatania kazdej organizacji jest statut. Wczytujac si¢ w ten akt prawny
regulujacy kwestie dziatalnosci klastra mozna uzyskac nastgpujace informacje: Organizacja ta
zostala utworzona, by zarzadza¢ Szlakiem Piastowskim w granicach administracyjnych
wojewodztwa wielkopolskiego, aby tworzy¢ pozytywny odbidor szlaku nie tylko
w Wielkopolsce, ale roéwniez w catym kraju a takze poza jego granicami. Klaster powstal
rowniez, aby podnies¢ poziom intensyfikacji ruchu turystycznego w ramach regionu, w ktorym
szlak zostal osadzony, a odwiedzajacy byt sktonny do wydtuzenia pobytu na szlaku, co wptynaé
miatoby na wzrost dochodu z turystyki w regionie. Organizacja przyjeta realizacje¢ swoich
celow poprzez pig¢ gtownych zadan, do ktorych naleza: koordynowanie wspotpracy
z obiektami szlaku oraz obiektami, ktore wyrazaja che¢ przystapienia do klastra, monitoring
i kontrola standardow panujacych w obiektach (ze szczegdlnym uwzglednieniem godzin
otwarcia 1 sposobu zwiedzania przez odwiedzajacych), prowadzenie systemu informacji

turystycznej na szlaku, promocj¢ produktu oraz wspotprace z lokalnymi organizacjami
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turystycznymi, Polska Organizacja Turystyczng, administracjga publiczng, podmiotami
prowadzacymi dzialalno$¢ gospodarcza na szlaku oraz organizacjami pozarzagdowymi
(w obrebie turystyki). Wszystkie wyzej wymienione cele, klaster zobowigzal si¢ realizowac
przez roézne rodzaje dziatalnosci, wsrod ktorych wyrdzni¢ mozna trzy obszary (Tab. 1).

Przed Szlakiem Piastowskim postawiono zatem szereg zadan. Wiele z nich zakonczyto
si¢ pozytywnym rozstrzygni¢gciem (np. dziatalno$¢ w sferze mediow spolecznosciowych,
wydawnictwa, uruchomienie aplikacji mobilnej Szlak Piastowski oraz kalendarza imprez na
szlaku na stornie internetowej) lub jest w trakcie trwania (np. powstawanie nowych obiektow
gastronomicznych, organizacja corocznego Swicta Szlaku Piastowskiego, udziat w targach,
organizacja konferencji). W zwigzku z tym postawiono przed klastrem kolejne zadania, takie
jak budowa portalu szlakpiastowski.travel (strona internetowa z wachlarzem produktow
udostepnianych na szlaku przez wiele podmiotow), wpisanie do projektu Polskie Marki
Turystyczne (prowadzonego przez Ministerstwo Sportu i Turystyki oraz Polskiej Organizacji
Turystycznej, polegajacego w pierwszej kolejnosci na utworzenie katalogu regionow i szlakow
turystycznych, a w nastepnych etapach wsparciu i promocji tychze). Jak kazde stowarzyszenie,
réwniez Szlak Piastowski, za jeden ze swoich celdéw uznaje pozyskanie sponsorow, a takze
nowych cztonkoéw klastra. Do podstawowych dziatan w ramach badanej organizacji w dalszym
ciggu nalezy S$cista wspdlpraca pomigdzy organizacjami koordynujagcymi szlak
w wojewddztwach wielkopolskim 1 kujawsko-pomorskim oraz wzmozenie aktywnosci
promocyjnej szklaku.

Za dobre praktyki wpisujace si¢ w statut organizacji, nalezy uzna¢ coroczne $wigto
szlaku — w postaci Weekendu na Szlaku Piastowskim, ktory w roku 2019 odbedzie si¢ po raz
czwarty. Wydarzenie to organizowane jest wspodlnie przez organizacje z Kujaw 1 Wielkopolski.
Oprocz przyktadu wspotpracy miedzy klastrem a LOT-em, impreza ta jest rowniez ukazaniem
mozliwo$ci pozyskiwanie srodkdw zewnetrznych przez organizacj¢ w postaci dotacji z Urzgdu
Marszatkowskiego Wojewodztwa Wielkopolskiego. Kolejnym przykladem na rzetelne
wywigzywanie si¢ z obowigzkow postawionych przez klaster, jest organizacja konferencji na
temat oferty szlaku i wykorzystania nowych technologii w turystyce, w postaci warsztatow
1 szkolen dla przedstawicieli obiektow znajdujacych si¢ na szlaku, ale takze innych instytucji

kultury i reprezentantoéw gmin i powiatow.

Podsumowanie

Zarzadzanie Szlakiem Piastowskim przez klaster przyniosto kilka istotnych zmian

w zakresie funkcjonowania szlaku. Przede wszystkim, w zespot zarzadzajacy weszto wielu
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interesariuszy, reprezentujacych rézne podmioty, co stanowi bogate spectrum spraw oraz
potrzeb koniecznych do zrealizowania w ramach dziatalnosci klastra. Uwzglednienie
najwazniejszych postulatow w zakresie funkcjonowania szlaku, mozliwe bedzie tylko przy
wspotpracy wielu podmiotow, ktora moze okazac si¢ gwarantem sukcesu szlaku turystycznego
w najblizszej przysztosci. Ze wzgledu na specyfike szlaku, jako sieciowego produktu
turystycznego, jest on uzalezniony od wielu czynnikow. Waznym jest, aby obok aktywnosci
podejmowanych przez klaster, rowniez z samych obiektow pojawialy si¢ inicjatywy warte
podjecia. Umiejetne zarzadzanie powinno doprowadzi¢ do zwigkszenia konkurencyjnosci
w ramach szlaku, a przez to dazenia do pozyskiwania wigkszych §rodkow finansowych przez
wlascicieli obiektow znajdujacych si¢ na szlaku, ale takze by¢ motorem napedowym dla

organizacji zarzadzajace;.
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Mala architektura jako element krajobrazu kulturowego
wspolczesnej wsi - studium przypadku gminy Puck

Small architecture as an element of the cultural landscape of the
modern village- case study of the Puck commune

Aleksandra Srok
Hanna Szydtowska

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Wydzial Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa
Koto Naukowe Architektéw Krajobrazu ,,Horyzont”
Opiekun: dr inz. Mariusz Antolak

Abstract

Nowadays, elements of the small architecture play bigger part in the present villages.
Thanks to them identity of the place can be expressed — small architecture builds a space of the
village, forms it and ,,cares” about what are users needs no matter on the age or sex.

Work included 9 villages placed in the Puck commune. The kind and establish to the
tradition of the place, style and amount of the distinguished elements of the small architecture
was analysed. Objects like lanterns, bridges, benches, trashes, information signboards, bus stops
and the objects of the religious cult were considered. The resources started from independent
interpretation of the forms above mentioned elements and shaping them thanks to cultural
landscape. Card catalogues with the photo documentary of the objects placed in the villages
was made and comparative analysis has been made. The material is the source material for the
survey carried out among villagers. It identifies demand the occurrence for the elements of the
small architecture in the cultural landscape are the vision of these objects by the people who
lives in the analysed villages.

Keywords: small architecture, cultural landscape, village

Wstep

Krajobraz stanowi jedna z najwazniejszych kategorii badawczych réznych dziedzin
naukowych oraz sztuki. Jest to termin wieloznaczny i réznie definiowany: ,,Krajobraz to
zewnetrzny wyraz otoczenia”, ,,Jest pewna zintegrowang cato$cig, ktéra powstaje poprzez
wysitek wyobrazni na podstawie wysoko wyselekcjonowanego zestawu danych zmystowych”.
Pelni wiele funkcji w rozmaitych dziedzinach Zycia 1 nauki. W ostatnich latach zainteresowanie
tym tematem wzrosto, co wynika z waznos$ci tej problematyki, jej aktualnos$ci badz
atrakcyjnosci pod wzgledem badawczym - zakres ten daje nieograniczone mozliwosci
interpretacyjne. Oprocz tego, krajobraz charakteryzuje sie¢ ciggla zmiennoscig. Zmiany te
wynikajag z réznych sposobow gospodarowania terenu, uzytkowania go 1 jednoczesnego

postepu cywilizacyjnego. Przemiany krajobrazéw dokonujg si¢ coraz szybciej, co jest skutkiem
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gléwnie czynnikow antropogenicznych. Jest to wazne podczas tworzenia tozsamosci miejsca,
gdyz krajobraz kulturowy jest dziedzictwem, swiadectwem tradycji i cze$cig historii.

Mata architektura jest odzwierciedleniem przestrzeni krajobrazowej i jednym z jej
elementéw. Obiektom tym towarzyszy zielen, ktérg pielegnuja odpowiednie organy lub
administratorzy. Ich charakter czgsto jest zwigzany z przemys$lang dziatalnos$cig cztowieka,
ktory §wiadomie wybiera konstrukcje atrakcyjne nie tylko wizualnie, ale rowniez te, ktore
stanowig warto$¢ dla mieszkancow kaszubskich wsi, majace stuzy¢ cztowiekowi a przy tym
jednoczesnie bedac elementem identyfikujagcym dany region.

Kaszuby sg jednym z najbardziej urozmaiconych obszarow pdinocnej Polski. Ich nazwa
wywodzi si¢ juz z czasow Sredniowiecza - pierwszy raz terminu tego uzyto w 1238 roku (Kargul
i Korda 2015). Naukowcy integrowali okreslenie ‘Kaszuby’ z woda i mtynami (Mordawski
2008). Dzisiaj region ten posiada wiasny herb, flage oraz jezyk. Ochrong czynnikow
pozwalajacych wyodrebni¢ te grupe etniczng od innych spotecznosci ma zapewnia¢ Ustawa
z dnia 6 stycznia 2015 roku o mniejszosciach narodowych, etnicznych oraz jezyku regionalnym.
Zapis ten pozwala regulowaé mozliwosci i potrzeby wsparcia ludnosci lokalnej oraz uprawnia
do umieszczania w przestrzeniach publicznych nazw miejscowosci, instytucji 1 urzedow
w jezyku kaszubskim. Dwujezyczny sposob znakowania nazw na tablicach $wiadczy
o przynalezno$ci danej miejscowosci do Kaszub oraz ksztattuje mentalnos¢ mieszkancow i ich
poczucie partycypacji w regionie (Labuda 2006). Wystepowanie wzorow charakterystycznych
dla miejsca na elewacjach obiektow budowlanych i im towarzyszacych w przestrzeni, jest
czynnikiem kreujacym krajobraz kulturowy wspoéiczesnej wsi. Obiekty matej architektury
wystepuja jako elementy srodowiska wiejskiego, petnig role uzytkowa, estetyczna, kulturowa,
psychologiczna, rekreacyjna, wypoczynkowg 1 informacyjna, co wigcej sa dobrem publicznym.
Istotne jest odniesienie do koncepcji percepcji przestrzeni, gdyz jako$¢ 1 ekspresyjnos¢ otwartej
przestrzeni, stanowi jeden z kluczowych warunkéw zagospodarowania terenu. Mata

architektura stanowi element krajobrazu kulturowego wspotczesnych wsi (Chmielewski 2010).

Cel i Metodyka

Celem badan byto okreslenie sposobu rozmieszczenia elementow matej architektury,
zalezno$ci pomiedzy ich iloscig 1 lokalizacja a gestoscig zaludnienia. Dazono réwniez do
weryfikacji pogladéw mieszkancéw badanych wsi na temat obecnosci, liczebnosci, stylu
1 nawigzania do tradycji historii miejsca tych obiektow. Kolejnym celem byta ocena istoty

elementow malej architektury w krajobrazie kulturowym i spolecznym przez lokalng
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zbiorowos$¢ oraz dokonanie staran racjonalnego wyjasnienia i wykoncypowania rozktadow
W przestrzeni i sytuowania tych obiektow.

Zakres pracy obejmowal dziewig¢ miejscowosci potozonych w gminie Puck, na terenie
Kaszub, gdzie krajobraz kulturowy wyraza si¢ za posrednictwem, migdzy innymi,
charakterystycznych budynkow czy elementow zdobionych wzorami kaszubskimi lub nazwami
w jezyku regionalnym (Obracht-Prondzynski 2007). Wsie nie zostaty wybrane przypadkowo,
w kazdej z nich bowiem znajduje si¢ obiekt, miejsce lub przestrzen, z ktorymi sa one
identyfikowane: Mata Piasnica - niewielka wie§ na obszarze Puszczy Darzlubskiej nad rzeka
Piasnicg, Domatowko - wie$ jest siedzibg solectwa, w ktorego sktad wchodza rowniez
miejscowosci Wielka Piasnica i Mata Piasnica, Le$niewo - jako najbardziej urozmaicona wie$
pod wzgledem ilosci i rodzaju elementéw malej architektury, Mechowo - identyfikowane
z Grotami Mechowskimi, Rzucewo - dawna stara osada rybacka i rycerska z zamkiem kréla
Jana Il Sobieskiego, Smolno - jako przyktad wsi z ubogim zasobem matej architektury.
Wybrano réwniez Zelistrzewo - wie$ najwicksza sposrod wybranych, Potchowo - miejscowosé
atrakcyjna pod wzgledem estetycznym i Swarzewo, jako najwazniejszy punkt religijny
z sanktuarium Matki Bozej Krolowej Polskiego Morza.

Postugujac si¢ metoda ilosciowa, okreslono liczbowo parametry wystepowania
elementéw malej architektury takich jak: latarnie, pomosty, lawki, $mietniki, tablice
informacyjne, przystanki autobusowe oraz obiekty kultu religijnego (kapliczki, krzyze
przydrozne, figury). Prace rozpocz¢to od przygotowania merytorycznego, czyli precyzyjnego
zgromadzenia potrzebnej dokumentacji. Zaopatrzono si¢ w aparaty fotograficzne w celu
uchwycenia kadréw wybranych elementdw 1 przestrzeni oraz w mapy, na ktoérych zaznaczano
rozlokowanie poszczegdlnych obiektow matej architektury. Po przygotowaniu powyzszych
czynnosci, udano si¢ do badanych punktow.

W kazdej miejscowos$ci zatrzymano si¢ w celu dokladnej inwentaryzacji terenu pod
wzgledem badanych czesci sktadowych krajobrazu. Zliczanie elementow odbywato si¢
w kazdym dostgpnym rejonie wsi tak, aby nie zostal pominiety zaden z nich. Poruszano si¢
zgodnie z nastepstwem po sobie kolejnych miejscowosci w kierunku pdinocnym. Najwigcej
uwagi poswiecono wsi Lesniewo (Rys. 1).

O wyborze zdecydowato gtéwnie wystepowanie wszystkich analizowanych w pracy
zroznicowanych elementow matej architektury. Oprocz tego, jest najmtodsza wsig sposrod
badanych oraz zlokalizowana jest w dogodnym potozeniu na trasie Puck-Wejherowo
(. miedzy dwoma wigkszymi miastami w okolicy). O wyborze tym zdecydowat rowniez dobry

Sposob komunikacji i przemieszczania si¢ do okolicznych wsi (Lanz i in. 2005). W celu
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doktadniejszych ogledzin 1 sprecyzowania dziatan, poproszono o konsultacje wtodarza wsi -

Marcina Nikranta, ktory udzielit istotnych informacji dotyczacych badanego obszaru. Udato si¢

ustali¢ kilka wiadomos$ci na temat rozmieszczenia elementdw matej architektury. Sytuowanie

latarni ulicznych, o$wietlajacych drogi, ulice i chodniki oraz niwelujace niebezpieczenstwo

wypadkow, wynika z projektow, ktorych wykonanie zleca Urzad Gminy (UG) Puck. Koncepcje

te sa wykonywane w oparciu o gesto$¢ zabudowy danej ulicy oraz odleglo$¢ od innych drog,

wymagajacych oswietlenia w celu tworzenia projektow systemowo-rejonowych.

Rysunekl. Opracowanie graficzne elementéw malej architektury w Le$niewie
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Legenda

e -latamia uliczne
B - POMOSH
- Smietnik
- tablica informacyjna
- obiekt kultu religijnego
- lawka
- przystanek autobusowy

N\

SKALA: 1:10000

Lokalizacja przystankow autobusowych wynika z umoéw migdzy wyzej wymienionym

urzedem a firma przewozowa. To oni decydujg o potozeniu tych konstrukcji. Lawki, $mietniki,

tablice informacyjne do tej pory byty montowane tam, gdzie sottys wsi zauwazyt taka potrzebe,

przy czym teren ten musiat by¢ wiasnoscig gminy. Od niedawna stosowany jest regulamin

stworzony przez Urzad Gminy, ktdry wyznacza standardy co do lokalizacji. Obiekty kultu
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religijnego w wiekszosci, zgodnie z tradycjag Kaszubow sg umiejscowione na rozstajach drog
lub posesjach prywatnych. W innych sytuacjach sa umieszczane migdzy innymi na podstawie
regulaminu gminy lub pozwolen na budowe. Najstarszy krzyz zostal postawiony przed Il wojng
$wiatowg (drewniany), w czasie okupacji usunigty przez Niemcow. W 1946 roku wzniesiono
nowy, z betonu. Do dzi§ znajduje si¢ na skrzyzowaniu ulic Starowiejskiej 1 Puckiej
w Lesniewie. Projekty elementoéw matej architektury oraz ich ksztalt i forma, sg wybierane
przez wtodarza wsi zgodnie z zatozeniem, by pasowaly stylem do istniejacej zabudowy oraz by
oddawatly wiejski charakter. Skladaja si¢ gtownie z elementéw drewnianych i1 zZeliwnych.
Centralnym punktem wsi jest molo zbudowane w 2012 roku wedle projektu OSP Le$niewo.

Jednostka ta rowniez jest odpowiedzialna za catoksztalt jego wykonania (Rys. 2).

Rysunek 2. Fragmenty zagospodarowania przestrzeni mola w Le$niewie

fot. Aleksandra Srok, Hanna Szydlowska.

Zapytano rowniez o kierunek rozwoju terenéw z udzialem elementdw malej
architektury. Otrzymano odpowiedz, ze w planach jest rewitalizacja amfiteatru za remiza
strazacka, gdzie dobrane zostang sktadowe, takie jak tawki i $mietniki. Zostanie réwniez
wykonany zieleniec wiejski, ktory bedzie sprzyjat spotkaniom i integracji mieszkancow.
Bedzie on stanowit element ksztaltujacy §wiadomos¢ ludzka o potrzebie harmonizowania si¢
z otaczajacym Srodowiskiem oraz z obecnoscig matej architektury. Zaplanowano tez budowg
kolejnych chodnikéw, utatwiajacych sposdb przemieszczania si¢ oraz montaz lawek, ktore
spetnig funkcje wypoczynku biernego wraz z mozliwoscig kontemplacji. Zamontowane zostang
rowniez $mietniki, utatwiajace utrzymanie tadu 1 porzadku w przestrzeni wsi. Zaaranzowano
takze posadzenie wigkszej ilosci roslin, poglebiajacych lub podkreslajacych walory estetyczne
istniejacych nasadzen i pobudzajace zmysty uzytkownikdw otoczenia. Wszystko to zostanie
wykonane przy uzyciu §rodkéw finansowych z budzetu sotectwa i gminy.

Materiat z wywiadu stanowit wazng czg$¢ rozpatrywania problematyki tematu.

Kontynuujac plan dziatania, udano si¢ do kolejnych miejscowosci, gdzie zliczano obiekty mate;j
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architektury jak rowniez kontrolowano, by sytuowanie obiektow na podkiadzie z mapa,
odzwierciedlato stan rzeczywisty ich potozenia. Przygotowana w taki sposdb podstawa,
stanowila material stuzacy do ustalenia ilo$ci poszczegdlnych obiektow. Po analizie
uzyskanych wynikoéw, ukazano graficznie procentowy udziat elementéw matej architektury
w zagospodarowanej przestrzeni wsi oraz odszukano zalezno$ci miedzy ich rozmieszczeniem,

ilocig 1 gestoscig wystgpowania (Rys. 3).

Rysunek 3. Procentowy udziat elementéw malej architektury w Rzucewie
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tawki

2% M obiekty kultu religijnego

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Dodatkowo, postugujac si¢ wczesniej sporzadzong dokumentacjg zdjeciows, zebrano
informacje na temat ich stylu, sposobu prezencji oraz kondycji. Oprocz tego przygotowano
karty katalogowe, zawierajace zestawienia fotografii stanu istniejacego elementéw malej
architektury ze zdjeciami stanu proponowanego (Rys. 4). Nastgpnie zostaly one przekazane
droga elektroniczng do mieszkancéw opracowywanych wsi. Zostali oni losowo wybrani
poprzez odnalezienie ich na portalach internetowych w grupach lokalnych miejscowosci.
Kazdy z nich wybierat po dwie fotografie, ktére uznat za najbardziej atrakcyjne. Odpowiedzi
udzielito 15 uczestnikow.

Kolejng czynnoscia w toku postgpowania badawczego, byt wywiad z mieszkancami
wybranych wsi. Stworzono ankiete przy uzyciu ogolnodostepnych formularzy Google. Miata
ona forme pytan zamknigtych, przygotowanych wczesniej w odpowiedniej kolejnosci tak, aby

kazdy uczestnik sondazu mogt implikowaé odpowiedzi w réwnorzedny sposob.
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Rysunek 4. Przyktadowe karty katalogowe

Karta katalogowa o 1 Karta katalogowa rr 2
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Rysunek 5. Fragment ankiety
Czy uwazasz, ze te elementy wraz z uplywem czasu powinny
byé¢ zastgpowane innymi, bardzie) zmodernizowanymi czy
nawlgzywad do historll | kultury miejsca?

(O Powinny byé zastgpowane bardzie] nowoozesnymi
() Powinny byc zastgpowane ¢lementami nawigzujgoymi do historii

Jak reagujesz na dewastacj¢ elementdw male| architektury w
Twojej wsi?

O Jest mito obojgtne
O Upominam osobg niszozgeg, gdy dzieje sig to w mojo) miejscowosc|

'®) Zglaszam odpowledniemu organowl (np. soltysowl) w celu usunigcla
azkody

Czy mala architektura w Twole| wsl Jest dopelnieniem krajobrazu
| stanowl spding calosé (Jednakowy styl wykonania,
wykorzystywany takl sam material budowlany)?

O Tak
C) Nie

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone prace na temat malej architektury jako elementu krajobrazu
wspolczesnej wsi (studium przypadku gminy Puck), pozwolity przeprowadzi¢ dyskusje
i wysnu¢ wnioski. Pierwsza badang zaleznos$cig byta ilo$¢ latarni, pomostoéw, lawek,
$mietnikow, tablic informacyjnych, przystankéw autobusowych oraz obiektow kultu
religijnego w stosunku do sposobu rozmieszczenia 1 gestosci zaludnienia. Na podstawie
stworzonego odwzorowania graficznego mapy LesSniewa zauwazono, ze w miejscach, gdzie
natezenie zamieszkania jest wigksze, wiecej jest obiektow malej architektury 1 sg one ustawiane
gesciej, niz w przypadku obszaréw oddalajacych si¢ od centralnej cze$ci wsi. Liczba
mieszkancOw w ostatnich latach stale wzrastata - w 2011 mieszkalo tam 1469 os6b, natomiast
do 2016 roku przybyto 158 cztonkoéw wsi - a co za tym idzie, mozna by przewiedzie¢ kierunki
rozwoju i lokalizacji obiektow jak i ich zasobnosci (Liczbowy wykaz mieszkancow). Postepowi
cywilizacyjnemu towarzyszy w pierwszej kolejnosci sytuowanie latarni ulicznych, co jest
widoczne na arkuszu z odwzorowaniem mapy. Wyliczajac procentowy udziat elementéw matej
architektury wszystkich badanych 9 wsi gminy Puck, mozna wywnioskowac¢, ze najwigksza ich
cze$¢ stanowig latarnie uliczne, tj. 75,71%. Na drugim miejscu uplasowaty si¢ tawki (niecate
9%). Najmniejszy udziat w krajobrazie kulturowym maja pomosty, co moze wynika¢ z braku
mozliwos$ci ich sytuowania. Dostrzezono, ze okoto 25% stanowig wszystkie badane elementy

procz latarni, co wskazuje na znaczne dysproporcje miedzy nimi (Rys. 5).

Rysunek 6. Zbiorowy Rysunek procentowego udziatu elementéw w wsiach gminy Puck

Procentowy udziat elementow matej architektury w
wybranych wsiach gminy Puck

1,829 N 8,99% | 3,46%

| |atarnie uliczne
pomost

m tablice informacyjne

B $mietniki
przystanki autobusowe
tawki

m obiektu kultu religijnego

0,26%

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 7. Przyklady pytan wraz z odpowiedziami skierowanych do ankietowanych

Czy Twoim zdaniem mata architektura w Twojej miejscowosci
nawigzuje do tradycji regionu?

68 odpawiedz

@ Tak
@ Ne
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miejscowosgci? Wyblerz dwa,

68 adpowiladzi

Latarmie uliczne 44 (64 7%)
Smietniki A1 (A6, 6%)
Fomosty 9 (13.2%)
Lawki an (51,5%)
Elementy Kultu religinega B (7,4%)
Preystankl autobusowe 16 (23.6%)
0 20 40 60

Co sadzisz o obecnosci tablic z informacjami o historii
miejsca?

67 odpowiedzi

@ Sa potrzebne i chetnie je
czytam

@ 5Sa niepotrzebne i mato osob
ZWraca na nie uwage

@ Jest mito obojetne

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Kolejnym efektem prac badawczych byto podsumowanie wynikéw ankiety
internetowej. Zgodnie z procentowym zestawieniem jej odpowiedzi, ponad potowa (63,2%)
respondentéw to kobiety, natomiast pozostate 36,8% to m¢zczyzni. Lacznie udzial wzigto 69
0sOb. 52,9% sposrdd nich nie ukonczylo 25 roku zycia, 30,9% to uczestnicy w przedziale
wiekowym od 25 lat do 40, a kolejnych 11 lokuje si¢ w grupie powyzej 40-stego roku zycia.
Na pytanie o potrzebe obecnosci elementoéw matej architektury w analizowanych wsiach, az
94,1% ankietowanych odpowiedziato, ze jest ona dla nich istotna. Co wigcej, az dla 82,4% osob
elementy matej architektury (siedziska, altany) sa miejscem spotkan ze znajomymi. Natomiast
na pytanie o najwazniejsze obiekty, ktére mieszkancy uwazaja za niezb¢dne w miejscu swojego
zamieszkania, najwiecej glosow oddano na latarnie uliczne oraz tawki. Za najmniej istotne
oznaczono pomosty i elementy kultu religijnego, mimo do$¢ czestego ich wystepowania. Przy
pytaniu o nawigzanie matej architektury w miejscowosciach do tradycji regionu, zdania byty
dos$¢ podzielone. Réznica migdzy wynikiem na ,,tak” 1 odpowiedzig na ,,nie”” wyniosta zaledwie
3%, jednakze az 95,6% tj. 65 0sob z 69 ankietowanych sadzi, ze ich wyglad jest fundamentalny
dla ksztattowania si¢ srodowiska.

Krajobraz kulturowy ulega ciaglym przeksztalceniom, ktoére sa zauwazalne dla
przecigtnego mieszkanca wsi, przyktadem czego jest ponad potowa oddanych gltoséw (59,7%)
na odpowiedz, by elementy matej architektury wraz z uplywem czasu zostawaty zastepowane
takimi, ktore nawigzujg do historii 1 kultury miejsca. Reszta natomiast zdecydowanie wybrata
bardziej nowoczesne. Zapytano rowniez o reakcje mieszkancow na dewastacje obiektow w ich
wsiach. Zgodnie z wynikami, 60,3% upomina osob¢ niszczaca, gdy dzieje si¢ to w ich
miejscowosciach, czes¢ ankietowanych (20,6%) zglasza dany incydent odpowiedniemu
organowi (np. sottysowi) w celu usunigcia szkody. Okolo 1/3 nie reaguje w zaden sposob.
Zastanawiajac si¢ nad spdjnoscia (jednolitos¢ w stylu wykonywania elementdéw, wykorzystanie
jednakowych materialdéw budowlanych) elementow malej architektury jako calosci, wigkszos¢
odpowiedziata, ze sg one dopelnieniem krajobrazowym 1 jest w nich sporo podobienstw. Az
48,5% uwaza, ze sg rézne 1 nie pasujg do siebie.

Pozytywnym zaskoczeniem okazat si¢ wynik na pytanie o obecno$¢ tablic
z informacjami o historii miejsca, gdyz az 77,6% odpowiadajacych twierdzi, ze sa one
potrzebne, co wiecej chetnie je czyta. Tylko 7.5% uznato, Zze nie musi ich by¢ oraz mato kto
zwraca na nie uwage. Dla reszty ich obecnos$¢ jest obojetna. Oceniajac zjawisko sytuowania
elementow kultu religijnego, wigkszos¢ ankietowanych postrzega jako tradycje (63.2%).
Dwom odpowiadajacym przeszkadza to, a reszta nie ma zdania na ten temat. Problemem, ktory

zauwazono podczas wizytacji w badanych wsiach, jest ilo$¢ tawek. Réwniez ankietowani
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sadza, ze jest ich zbyt mato - uznato tak 66,2%. Warto doda¢, ze w miejscowosci Smolno tawki

nie wystepuja. Przeciwienstwem tego zjawiska jest ulokowanie w Rzucewie 41 tych obiektow.

Rysunek 8. Elementy matej architektury wybrane przez mieszkancow wsi z kart katalogowych

Tablice mformacyine:

Latamie uliczne:

Obiekty kultu religijnego:

Zr6dto: Opracowanie wlasne.
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Elementem, ktory mieszkancom odpowiada najbardziej takim jakim jest, jest latarnia
uliczna. 43 sposréd 67 ankietowanych wybrato istniejacy odcien ich §wiatta jako odpowiedni.
Dla jednej osoby sa zbyt mocne, a dla pozostatych za stabe. Zdania byty rowniez podzielone,
co do gestosci lokalizowania lamp w badanych wsiach. Wigkszo$¢ uwaza, ze jest w sam raz,
jednakze az 41,8% zauwazylo, ze s3 zbyt mocno oddalone od siebie. Co do stylu wykonania
latarni, prawie 40% wybratoby nowoczesniejsze, 46% zostawiloby takie jakie sa, a pozostali
zdecydowaliby si¢ na bardziej starodawne. Badano rowniez reakcj¢ ludzi na barwno$é¢
$Smietnikéw. Tak, jak si¢ dowiedziano, ponad potowa za najlepsze wybrata neutralne - te, ktore
wtapiajg si¢ w otoczenie.

Kolejnym materiatem, z ktéorego wyciagnigto wnioski, byly karty katalogowe.
Umozliwity one dostrzezenie pogladow i poczucia estetyki mieszkancoéw badanych wsi gminy
Puck. Naprowadzily réwniez na kierunek rozwoju matej architektury w odniesieniu do
przysztosci, ich zmian 1 réznic w zaleznosci od indywidualnych preferencji osob
odpowiedzialnych za tworzenie projektéw, ich wybieranie i realizowanie w przestrzeni.
Zgromadzone informacje wykazaly, jakie elementy przyciggaja uwage mieszkancow
kaszubskich wsi oraz stanowilty wzoér planowanych elementow matej architektury
w przyszto$ci. Zgodnie z sugestiami uczestnikow zagospodarowanej przestrzeni, obiekty te
moglyby stuzy¢ jako baza w pdzniejszym ksztattowaniu otoczenia (Rys.8).

Przeprowadzenie wszystkich powyzszych badan, obserwacji i dziatan byto niewatpliwie
pozadanym tropem w badaniu wplywu elementéw malej architektury na odbiér przez ludzi
krajobrazu kulturowego i ich wrazliwo$¢ na otoczenie. Prace te w pewnym stopniu umozliwity
mieszkancom wsi wyrazenie wlasnych pogladow, dotyczacych problematyki tematu. Taka
konsultacja spoteczna pozwolita sprecyzowac potrzeby mieszkancoéw oraz ukazata ich cheé¢ do

wspotuczestniczenia w Zyciu wsi 1 tworzenia zintegrowanej spolecznosci.

Podsumowanie

Mata architektura jest cennym elementem krajobrazu kulturowego wspotczesnych wsi
w gminie Puck, czego potwierdzeniem sg wyniki badan, mowigce o ich rozmieszczeniu, ilo$ci
1 istocie wystgpowania. Obiekty te s3 odzwierciedleniem tozsamos$ci regionu, czg$cia
zachodzacych przemian. Pozwalaja zachowa¢ ciaglo$¢ tradycji 1 historii krajobrazu
kulturowego kaszubskich wsi, mimo tak czgsto =zacieranych znakéw, bedacych

charakterystycznymi symbolami danego regionu.
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Projekt koncepcyjny ogrodu przy kosciele w Wiznie
Conceptual design of the garden at the church in Wizna

Joanna Wojcik

Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie

Wydzial Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa
Koto Naukowe Mito$nikow Roslin Ozdobnych

Opiekun: dr inz. Beata Poszaj-Witkowska

Abstract

The cloister style gardens posses affluent symbolism. The most important among them
is the symbol of paradise — Eden. It is the symbol of God’s might. People who desired to return
to the paradise began creating cloisters, which resembled Eden. The Polish term for “cloister”
which is “Wirydaz” originates from the Latin word “viridis” meaning “green”, alluding to the
greenery present within. Their beginning was during the VI century in monasteries. The area of
the cloister was separated from the world around it, assuming its own, symbolic form.

The goal is to create a conceptual garden plan for a church in Wizna. The project
contains elements characteristic of church gardens, especially a selection of plants typical for
such gardens. To realize this task, an analysis of the project’s area was performed together with
an analysis of the surroundings and the relations between the viewpoints.

Keywords: Closter gardens, conceptual garden, symbolic meaning of plants.
Wstep

Symbolika w ogrodach zwanych wirydarzami, jest bardzo bogata. Jednak
najwazniejszym jego symbolem jest Raj - Eden. Jest on wyrazem mocy Bozej. Opis ten
znajdziemy w Ksiedze Rodzaju. Ludzie pragnacy powrotu do utraconego Raju, zaczeli tworzy¢
wirydarze, ktore przypominaty Eden. Stowo wirydarz wywodzi si¢ z jezyka tacinskiego viridis
- ,,zlelony”’, ,,zielonawy’’, & wigc porosnigty zielong roslinnoscia. Poczatek swdj mialy po VI
w. przy klasztorach. Teren wirydarza, wytyczony i uporzadkowany, stanowit odrgbnos$¢ od
pozostatego $wiata 1 przybierat swdj odpowiedni, symboliczny ksztatt. Ogrody te byly $cisle
wytyczane wedtlug zasad geometrii, ktora byla ceniong dziedzing wsrdéd nauk. Geometria
uwazana byla za trudng dziedzing, ktora przeznaczona byta tylko dla $wiattych umystéw. Byta
ona réwniez przypisywana Bogu - najwigkszemu z umystow. Kazda figura posiada przypisane
okreslone znaczenie np. koto - forma doskonata, atrybut Boga. Zatem wirydarz budowany na

planie kwadratu przypominal o czterech Ewangelistach czy czterech rzekach w raju.

Symbolizowat on réwniez cztery cnoty kardynalne.
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Cel i metoda

Celem pracy byto wykonanie koncepcji projektowej dla ogrodu przy kosciele w Wiznie.
Projekt ten zawiera elementy charakterystyczne dla ogrodow przykoscielnych, szczegdlnie
stosowanej przy niej roslinnosci. Aby zrealizowa¢ koncepcj¢ projektows, wykonano
inwentaryzacje¢ terenu oraz analiz¢ otoczenia i powigzan widokowych. Projekt opracowano

w skali 1 : 250.

Wyniki

Koncepcja projektowa jest oparta na ogrodach $redniowiecznych - wirydarzach,
powstatych miedzy X a XV w. W obecnych czasach rzadko si¢ tworzy unowoczesnione
zatozenia tego typu. Uktad ogrodu jest oparty na podziale na 4 cze¢sci, ktory posiada 2 gtdéwne
osie, ktore krzyzuja si¢ pod katem prostym. W centralnej czes$ci znajduje sie figura Matki
Boskiej. Wirydarz staje si¢ miejscem bliskiego zycia ludzi z roslinami. Organizacja i dobor
gatunkow, dostarczaja doznan estetycznych, ktore pomagajg w kontemplacji. Projektowany
teren znajduje si¢ przy kosciele w Parafii §w. Jana Chrzciciela w Wiznie. Kos$ciot wraz
z otoczeniem, stanowi unikalny w skali regionu zesp6t sakralny, ktory $wiadczy o bogatej
historii i jego duzym znaczeniu w okresie sredniowiecza i renesansu. Kosciot usytuowany jest
na skarpie ograniczonej ulicami M. Kopernika i Pawta z Wizny w pn.-wsch. czgéci
miejscowosci, stanowigcy dominante w niskiej zabudowie Wizny. Klimat na tym obszarze jest
surowszy niz pozostalych czes$ciach Polski, a Suwalki sa nazywane ,,polskim biegunem zimna”.
Teren znajduje si¢ pod silnym wplywem mas powietrza kontynentalnego. Na
inwentaryzowanym terenie obecnie znajduje si¢ zaniedbany trawnik oraz niewielka rabata
bylinowa wielogatunkowa, otaczajaca figur¢ Matki Boskiej. Inwentaryzacja zostata wykonana
w skali 1:250. Rosliny, bedace w projekcie, zostaty wybrane ze wzgledu na swoje znaczenie
symboliczne, wlasciwosci lecznicze, estetyczne, ale rowniez ze wzgledu na wytrzymato$¢ na

surowy klimat (Tab. 1).

Opis projektu

Rozwigzanie projektowe jest oparte na ad quadratum. Zaznaczenie kwater zostanie
wykonane przez $ciezki znajdujace si¢ na obwodzie oraz ze $rodka przeciecia krzyzujacych sig
drog i schodzacy si¢ ze $ciezkg na obwodzie wirydarza. W miejscu przecigcie Sciezek, znajduje

si¢ figura Matki Boskiej, ktora jest otoczona bialg r6z3 okrywows.
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Tabela 1. Roslinnos¢ projektowana

Numer Nazwa Nazwa wlasciwosci znaczenie
na lacinska polska i symboliczne
projekcie estetyczne lecznicze
1. Taxus X Cis posredni | Zimozielony, na * nieSmiertelno$é
media zywoptoty
2. Quercus Dagb Ozdobne lisci Na stany zapalne i Mestwo i sita
rubra czerwony z6ltozielone bole kregostupa
‘Aurea’
3. Hydrangea Hortensja Ozdobne biate Bakteriobojcze i na Boleé¢ duszy
petiolaris pnaca kwiatostany stany zapalne
4. Rosa ‘Sea Roéza Biale, liczne * Wieczna madros¢,
Foam’ okrywowa kwiatostany meczenstwo,
za$lubiny,
milczenie NMP
5. Tulipa Tulipan Bialy pelny *Jadalne ptatki Imi¢ dobre
"Maureen ogrodowy kwiatostan
Double’
6. Tagetes Aksamitka Ozdobny Ma dziatanie napotne, | Pokuta,
patula rozpierzchta | Kwiatostan przeciwnowotworowe | wstrzemig¢zliwos¢
i przeciwutleniajace
7. Viola Bratek Fioletowo biate Dziata oczyszczajaco | Pamigé wierna,
wittrockiana | ogrodowy kwiatostany i moczopednie, Trojca Swicta
‘Select uszczelnia Sciany
Early- naczyn wlosowatych i
Mariana dziata napotnie
8. Aquilegia Liczne pelne Leczenie chordb Dary Ducha
‘Winky kwiatostany watroby Swietego
Double Blue koloru niebiesko-
and White’ Orlik biatego
ogrodowy
9. Peonia ‘Top | Piwonia Rézowo biate, Na choroby przewodu | wstyd
Brass’ ogrodowa pachnace pokarmowego, w
kwiatostany stanach pobudzenia i
nadmiernej
nerwowosci, a takze
dolegliwo$ciach ze
strony gornych drog
uktadu oddechowego
10. Spiraea Dekoracyjne pedy | * Zwycigstwo
cinerea
‘Grefsheim® | Tawuta
szara
11. Lilium Lilia Bialy kwiatostan | * Ciato Chrystusa
asiatic azjatycka
‘Canova’
12, Pelne biale * Boles¢,
kwiatostany milosierdzie
Alcearosea | Malwa pelna
‘Chater's
Double
White'

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Wzoér zastosowany w projekcie wirydarza, jest projektem wilasnym opartym na
schematach $redniowiecznych wirydarzy. Zielen znajdujaca si¢ w projekcie jest ozdoba tej
przestrzeni. Przy $ciezkach prowadzacych do figury, zostanie stworzony zywoptot z tawuly
szarej. Na granicy terenu zostanie posadzona malwa ogrodowa. Bezposrednio przy budynku
zostang stworzone dwa ,,pomieszczenia” wykonane z cisu posredniego, a zamiast nawierzchni

zostanie umieszczony trawnik.

Rysunek 1. Inwentaryzacja terenu Skala 1:250
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Zrédto: Opracowanie wlasne.

Przy $cianach zalozona zostanie $ciana z hortensji pnacej. W wirydarzu posadzono
rosliny glownie o ozdobnych kwiatach, ktore procz walorow estetycznych i znaczenia
symbolicznego, posiadaja wtasciwosci lecznicze. W tworzonym projekcie wirydarza nalezy
wzig¢ pod uwage fakt, ze bedzie to ogrod zielony. Wirydarz jest ogrodem zielonym, wynika
z nazwy (tac. viridis = zielony), Przyjety projekt wirydarza harmonizowa¢ bedzie si¢

Z otoczeniem.

Dyskusja

W $redniowieczu, judeochrzescijanska tesknota za rajem utraconym, znalazta swoje
odbicie w postaci wirydarza klasztornego, jak rowniez hortus conclusus (ogrodu zamknigtego),
obfitujacego w tresci religijne. Dzisiaj przejawia si¢ w zaktadaniu ogrodow biblijnych, tj.
obejmujacych kolekcje roslin, o ktorych méwi Biblia. Do tego wykorzystywane sg specjalnie

dobrane gatunki, a kazdy z nich opatrzony odpowiednim cytatem z Biblii. W ten sposob stuza
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one nie tylko jako miejsce rekreacji, ale takze oferujg zwiedzajacym mozliwos¢ glgbokiego
zrozumienia treSci religijnych (Wtodarczyk 1 Wajda 2007). Rosliny w $redniowiecznych
zatozeniach klasztornych shuzyly zatem nie tylko do zaspokajania doczesnych potrzeb

mnichow, ale stanowity pomost taczacy sacrum z profanum (Pudelska i Mirostaw 2013).

Rysunek 2 Koncepcja terenu Skala 1:250-

BUDYNEK
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ro$linnosci

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Rysunek 3 Fragment opracowania- rabata- Skala 1:100

Zrédto: Opracowanie whasne.

Najczesciej spotykane drzewa w ogrodach przykoscielnych o znaczeniu symbolicznym

maja: lipy, deby, wierzby, topole (Marecki i in. 2008; Lengiewicz 2008).
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Ogrody w wirydarzach dzielono na kwatery za pomocg dwoch prostopadtych sciezek,
na ktorych przecigciu znajdywaty si¢ czesto rzezby, fontanny, studnie. Taki podziat placu
symbolizowatl cztery cnoty: roztropnos¢, wstrzemiezliwosé, sprawiedliwos¢ 1 mestwo. Istote
sredniowiecznych ogrodow klasztornych stanowity uprawiane w nich rosliny uzytkowe:

jadalne, gospodarcze, lecznicze 1 symboliczne, uzywane do celow obrzedowych i ochrony

przed ztymi mocami (Pudelska i in. 2016).

Tabela 2. Spis ro$linnosci w detalu

Numer na | Nazwa tacinska Nazwa polska

projekcie

1. Taxus baccata Cis pospolity

2. Quercus rubra 'aurea’ Dab czerwony ‘aurea’

3. Hydrangea petiolaris Hortensja pnaca

4, Rosa ‘sea foam’ Ro6za okrywowa ‘sea foam’

5. Tulipa |I. Maureen double Tulipan maureen double

6. Tagetes patula Aksamitka rozpierzchta

7. Viola wittrockiana Bratek ogrodowy select early-mariana

8. Aquilegia ‘winky double blue | Orlik pelny 'winky double blue & white'
and white’

9. Peonia top brass piwonia top brass

10. Spiraea cinerea Tawuta szara grefsheim
‘grefsheim’

11. Lilium asiatic canova Lilia azjatycka ;caniwa’

12. Alcea rosea ‘chater's double Malwa petna'chater's double white'
white'

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Biorac pod uwage symbolike roslin, nalezy wymieni¢ takie jak: barwinek — wiernos¢,
zycie wieczne; bluszcz — nieprzemijalno$¢ zycia; bukszpan — nadzieja zbawienia,
nie$miertelno$¢; jatowiec — opieka Boza; jasminowiec — uprzejmos¢; lilak — gorliwosé, pilnos¢;
migdatek — czujnos¢, mtodos¢, poboznos¢, pracowito$¢, nowe zycie; pigwowiec — zaslubiny;

(Trzakowska i Adamiec 2013).

Podsumowanie
Wykonana koncepcja projektowa miata na celu zagospodarowanie wolnej przestrzeni
tak, aby stata si¢ ona miejscem kontemplacji. Nadana symbolika nadaje miejscu rangi,

a ros$linno$¢ jest idealnym dopelnieniem kompozycji.
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Wspolczesne trendy w sztuce ogrodowej na przykladzie ogrodow
wertykalnych w terenach miejskich

Contemporary trends in garden art illustrated with an example of
vertical gardens in urban areas

Kamila Sudot
Anna Sasin
Beata Majda

Uniwersytet Rzeszowski

Wydziat Biologiczno-Rolniczy

Studenckie Koto Naukowe Rolnikdéw ,,WloScianin”
Opiekun: dr inz. arch. kraj. Marta Gargata-Polar

Abstract

Vertical gardens in urban areas are one of the contemporary trends in garden art. They
have a very important role both in the aspect of shaping the urban landscape, improving the
quality of life of residents, and increasing biodiversity, while maintaining their ecological
character and durability of the structure. They are an alternative solution for the tight spaces of
cities, where other forms of greenery (including parks, green spaces, squares) have been
eliminated or reduced to a minimum, as a result of the acquisition of land for development and
infrastructure. With the help of vertical gardens it is possible to make beneficial metamorphoses
of cities, using a small amount of space. Vertical gardens have their application both in new
investments and in existing ones. The creation of a vertical garden in the city has a positive
impact both in the public sphere and also in the private sphere.

Among the vertical gardens, we distinguish living walls (green walls) and green facades
(along with "wall greenery™). When designing vertical gardens, it is important to pay attention
to many factors that will guarantee the success of this venture. The most important is the
building aspect, climatic conditions of the place where it is to be planted and the selection of
plants. Plants should be characterized by relatively strong growth, decorative values of both
flowers and leaves, good frost resistance, resistance to diseases and pests, lack of special care
requirements.
Keywords: vertical gardens, living walls, green facades, space, city

Wstep

Ogrody wertykalne w terenach miejskich, stanowia jeden ze wspotczesnych trendow
w sztuce ogrodowej. Obok ogrodow na dachach, parkéw kieszonkowych i1 ogrodow
tymczasowych, stanowia kolejne, a zarazem istotne alternatywne rozwigzanie dotyczace
kreowania przestrzeni zielonych w miastach. Tworzenie r6znych typoéw ogroddéw na przestrzeni
wiekéw, jest Swiadectwem ludzkiej potrzeby otaczania si¢ pigknem i bliskos$ci z natura.
Szczegolng potrzebe kontaktu z naturg, wykazuja ludzie zyjacy w szarych aglomeracjach

miejskich. Rozw¢j miast wigze si¢ z coraz to wickszym zageszczeniem przestrzeni a zarazem

197



Uwarunkowania budowy biogospodarki i zrownowazonego rozwoju w Polsce

ze zmniejszeniem udziatu zieleni w mie$cie. Zwickszajaca si¢ ilo$¢ terenow oddawanych pod
miejsca parkingowe, infrastrukturg i centra handlowe powoduje, ze warto$¢ estetyczna miasta
spada. Dodatkowo stresujacy tryb zycia mieszkancow i pogon za czasem, ukazuje problem,
jakim jest brak relaksujacego otoczenia — zieleni, dajgcej mozliwos$¢ regeneracji sit. W zwigzku
Z powyzszy pojawia si¢ konieczno$¢ wprowadzania oaz zieleni, ktore urozmaica betonowy

krajobraz miasta (Weber-Siwirska i Skarzynski 2009).

Cel i metody

Widzac rézne sposoby kreowania przestrzeni zielonych we wspoétczesnych terenach
zurbanizowanych, czesto nieprzemyslanych i bigednych, celem pracy stato si¢ zbadanie
I przeanalizowanie ogrodow wertykalnych, jako formy zieleni, ktéra moze staé si¢
W przysztosci ratunkiem dla miast. W pracy, na podstawie dostgpnej literatury, dokonano
analiz dotyczacych funkcji ogrodow wertykalnych w aglomeracjach miejskich, oraz doboru
ro$lin do réznych typéw ogrodéw pionowych. Pozwolito to na prezentacje zestawu dobrych

praktyk, ktore nalezy stosowac przy zaktadaniu ogrodow wertykalnych.

Analiza, funkcje ogrodéw wertykalnych w terenach miejskich,

Ogrod wertykalny (franc. mur végétal, ang. vertical garden), zwany rowniez ogrodem
pionowym, jest pionowa powierzchnia, ktora czgsciowo lub catkowicie pokryta jest zielenia.
Roslinno$¢ moga stanowi¢ pnacza lub gatunki posadzone w specjalnych pionowych panelach.

Badana forma zieleni moze pelni¢ w miescie wiele funkcji, m.in.: wptywaé na
poprawe walorow estetycznych i wizualnych zabudowy miasta, poprawia¢ mikroklimat a takze
moze sta¢ si¢ miejscowq atrakcja (przyciagajaca turystow). Kazda z funkcji podanych na
rysunku 1 zostanie przeanalizowana.

Funkcje przyrodnicze:

J redukcja efektu ,,miejskiej wyspy ciepta” i poprawianie jakosci powietrza,

o naturalny filtr - szczegolnie zanieczyszczen mikropytowych,

. odpowiednio pielegnowany pionowy ogréd o pow. 10 m? asymiluje w ciagu roku taka
samg ilo§¢ CO2 co 4-metrowe drzewo (Kania i Mioduszewska 2013),

J mchy s3g zdolne do pochtaniania bardzo duzej iloSci zanieczyszczeh powietrza
w miescie, dzigki czemu mszaki powoli stajg si¢ sprzymierzencem w walce ze smogiem,

. w zywych $cianach wykorzystywane sg réwniez inne gatunki fitoremediacyjne, ktére

bardzo sprawnie akumulujg metale cigzkie,
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niektore gatunki ros§lin wytwarzaja fitoncydy, ktore sg substancjami niszczace rozne
szczepy bakterii, grzybow 1 pierwotniakow,

rosliny powodujg ujemng jonizacj¢ powietrza,

ro$liny, dzigki przeprowadzanej transpiracji (Wiszniewski 2010), zwigkszajg rowniez
wilgotnos$¢ powietrza

redukuja hatas dzigki wlasciwosciom pochtaniania i odbijania fal dzwigkowych,
zapobieganie tworzeniu si¢ sztucznych tuneli, zwickszajacych predkos¢ wiatru
W miescie,

wzbogacenie bior6znorodnosci dla drobnej miejskiej fauny,

dobrze ustabilizowane pnacza moga stanowi¢ miejsce przesiadywania i gniazdowania
ptakow wedrownych (m.in. drozd $piewak), a takze wazne miejsce dla hibernacji
owadow (glownie dla motyli),

w przypadku zywych $cian, dzigki sadzeniu atrakcyjnych roslin (np. o kolorowych
ptatkach, stodkim nektarze) zwabi¢ mozna pszczoty, motyle, a takze ptaki (Kosinski

2011).

Rysunek 1. Podziat funkcji ogrodéw wertykalnych
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Zrédto: Opracowanie wlasne.

(wiekszenie atrakcyjnosci miastaj
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Funkcje ekonomiczne i ekologiczne:

redukcja zuzycia energii budynkow, a tym samym obnizenie kosztéw ich utrzymania.
W ciagu zimy mozna ograniczy¢ utrat¢ ciepta o ok. 15-30 % a latem ochroni¢ przed
przegrzaniem pomieszczen (oszczgdzamy 50-70 % energii na klimatyzacje),

redukcja wahan temperatury, a takze oddziatywania deszczu i wiatru na elewacje,
przedhuzenie trwatosci tynku (dwukrotne); dzigki okryciu elewacji ro§linami pnacymi jest
jednym z przyktadéw wspomagania technicznego,

zmniejszenie ryzyka erozji elewacji, dzigki zapobieganiu wystgpowania na przemian
zjawiska zamakania i osuszania,

zielone fasady z pnaczy chronig przed zamakaniem $cian (woda sptywa po lisciach
niczym po dachoéwkach; dodatkowo przyssawki 1 korzonki czepne pochtaniaja kazda
wilgo¢, osuszajac w ten sposob mur) i przed podmakaniem fundamentow (intensywne
osuszanie gleby przez ich korzenie),

obecno$¢ ogrodow na elewacjach wptywa rowniez na wzrost wartosci budynkow (przy
20% okryciu elewacji przez rosliny — koszt nieruchomosci wzrasta dwukrotnie),
zatrzymanie wody w obiegu przyrodniczym; woda zostaje zmagazynowana w tkance
roslinnej 1 w podtozu, dzigki temu splyw powierzchniowy do kanalizacji zostaje
ograniczony,

zywe §ciany mogg sta¢ si¢ rowniez dzielem sztuki, przyciggajacym thumy turystow, co
mogto by pozytywnie wplynaé na rozwdj gospodarki miasta,

konstrukcje ogrodow pionowych, jesli sa bardzo ciekawie rozwigzane, mogg stac si¢

charakterystyczng dla miasta atrakcja (Borowski 2016).

Funkcje zdrowotne i spoleczne:
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obecno$¢ roslin w bliskim otoczeniu daje zapewnienie wigkszego komfortu fizycznego
1 psychicznego, mozliwos¢ relaksu i regeneracji sit,

zielen ma duze znaczenie w zyciu spotecznym ludzi, wptywa na obniZzenie poziomu
agresji i na niwelacje stresu (Weber-Siwirska i Skarzynski 2009),

zielen, poprawiajac, jako$¢ powietrza — zmniejsza rdwniez tendencje zapadania na
choroby ptuc (Kania i Mioduszewska 2013),

zastosowania terapeutyczne ro$linnosci zostalo wykazane w licznych badaniach
pacjentow w szpitalach. Osoby, ktére miaty kontakt z przyroda, powracaly do zdrowia

znacznie szybciej, niz osoby pozbawione takiego kontaktu,
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wertykalne Sciany mogg sta¢ si¢ rowniez forma ogrodu sensorycznego, umozliwiajacego
bezposredni kontakt z tkanka roslinng osobom poruszajagcym si¢ na wozkach
inwalidzkich a takze innym osobom o réznych dysfunkcjach ruchowych (Latkowska
2008),

zatozenia wertykalne moga sprzyja¢ integracji mieszkancoéw dzigki wspolnej opiece nad

ogrodami, a takze mogg sta¢ si¢ tematami rozmow (Weber-Siwirska i Skarzynski 2009).

Funkcje estetyczne i przestrzenne:

ogrody wertykalne mozna potraktowaé, jako zywe zielone oslony, ukrywajac
nieatrakcyjne obiekty czy widoki zauwazalne w sylwecie krajobrazu miejskiego,

za pomocg ogrodéw wertykalnych - w formie przeston, mozna réwniez oddziela¢ od
siebie rozne formy zagospodarowania terenu. Latwo mozna stworzy¢ w centrum miasta
interesujace wnetrza, ktore mogg petnié rozne funkcje (Trzaskowska i Adamiec 2010),
ogrody pionowe moga stuzy¢ réwniez podkresleniu pigkna architektonicznych bryl,
kreowaniu ciekawych panoram i widokow miast,

omawiane ogrody moga by¢ réwniez elementem, ktory sprawia, ze zabudowa miasta
harmonizuje si¢ z otoczeniem. Dzigki temu jest wrazenie, ze architektura i krajobraz sa
nierozlaczne (Myszak 2010),

stuza do osiagnigcia cigglosci krajobrazowej, bedac czescig korytarza ekologicznego
(Weber-Siwirska i Skarzynski 2009),

przestrzenie w miescie dotychczas catkowicie pozbawione zieleni, badZ o zieleni silnie
zredukowanej, po wprowadzeniu zywych $cian lub zielonych fasad zyskuja
natychmiastowa poprawe walordéw estetycznych,

ogréd wertykalny moze by¢ zar6wno maty jak i duzy. Ten o niewielkich rozmiarach moze
mie¢ zastosowanie w kuchni i stuzy¢ do uprawy zidt i kwiatoéw. Z kolei duzych
rozmiarow ogrody pionowe znajduja swoje funkcje gldéwnie na zewnatrz, przyjmujac
ro6zne formy,

ogrody wertykalne moga by¢ postrzegane, jako zywe dzieto sztuki,

ogrody wertykalne nadaja nowego znaczenia i charakteru miejscu. Natura jednak nie
moze by¢ w 100 % kontrolowana, poniewaz rzadzi si¢ ona wlasnymi prawami,

poprzez swoj cyklowy rozwoj ro§liny maja wptyw na postrzeganie uptywu czasu przez
cztowieka. Dzigki nim zauwazana jest ulotno$¢ chwili — opadanie platkéw kwiatow;

przemijanie p6ér roku — zmiany koloréw lisci (Trzaskowska 2010).
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Rodzaje ogrodow wertykalnych i wytyczne projektowe

Wsréd pionowych ogrodow wyr6zni¢é mozna dwie jego formy: zielone fasady (z ang.
green facades) - porosni¢te zazwyczaj pngczami oraz zywe $ciany (z ang. living walls, living
walls system - LWS; synonim - zielone $ciany), cechujgce si¢ wickszymi mozliwo$ciami
nasadzen. Wsrdd ogrodow wertykalnych wyrdzni¢ mozna rowniez Biowall. Stanowi jg zielona
fasada lub zyjaca Sciana, znajdujaca si¢ wewnatrz budynkow tj. centra handlowe. Gtownie ma

ona za zadanie polepszenie atmosfery wnetrza (Francis i Lorimer 2011).

Rysunek 2. Og6lny podziat ogrodow wertykalnych

Ogrody wertykalne

(mur végétal / vertical garden)

e m e e
! | I

zielen przyscienna zielone fasady zyjace Sciany
(near wall planting) (green facades) (living walls)

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Przy projektowaniu ogrodow wertykalnych wazne jest, by zwrdci¢ uwage na wiele
czynnikdéw, ktére zagwarantuja powodzenie tego przedsigwziecia. Kluczowy jest aspekt
budowlany (stan $cian budynku i ich wlasciwo$ci nosne) oraz warunki klimatyczne miejsca,
w ktorym ma by¢ on zaloZzony. Przeanalizowane dane, pozwola na dobranie odpowiedniego
zestawu roslin 1 konstrukcji. Kolejno$¢ poszczegdlnych etapow na poziomie projektowym,
w przypadku zewngtrznego ogrodu wertykalnego, przedstawia si¢ nastepujaco:

1.  Analiza warunkow klimatycznych miejsca: amplitud temperatury, ilosci opaddéw,
predkosci 1 kierunku wiatru a takze okreslenie wystawy wzgledem kierunkow §wiata.

2.  Wybdr rodzaju systemu zakladania ogrodu: materialdow konstrukcyjnych, rodzaju
substratu glebowego i typu systemu irygacyjnego (zgodny z punktem 1).

3. Dobor materiatu roslinnego (zgodny z warunkami klimatycznymi i dobranym systemem).

4.  Okreslenie warunkow prawidlowego utrzymania ogrodu: odpowiednie nawadnianie,
nawozenie oraz przeprowadzanie zabiegow pielggnacyjnych.

Etap drugi - dobdr rodzaju systemu oraz trzeci - dobor ro$lin, moga byé

przeprowadzane w odwrotnej kolejnosci, w zaleznosci od zatozen projektantow (Jagielto

i Latkowska 2010).
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Tabela 1. Wiasciwosci roslin stosowanych w zielonych fasadach

CECHY ROSLIN NA ZIELONE FASADY W TERENACH MIEJSKICH:

POZADANE

posiadajace korzenie czepne, zdolnosé
owijania si¢ ogonkami lisciowymi,
pedami lub wasami, ktére umozliwiaja
przyczepianie si¢ roslin do podpér;
silnie rosnace - dajace szybki efekt
wizualny;

wytwarzajgce duzg ilo$¢ masy lisci, ktora
zapewnia intensywniejsze pozytywne
dziatanie na rzecz poprawy
mikroklimatu;

posiadajace walory dekoracyjne
(przebarwiajace sig liscie, kolorowe
kwiaty);

dobra mrozoodpornos¢;

zimozielone liscie (preferowana cecha);
tolerancja na zasolenie gleby i na
spryskiwanie aerozolem solnym lisci (w
przypadku gatunkéw sadzonych blisko
tras komunikacyjnych);

odporno$¢ na choroby i szkodniki;

nie wymagajace szczegolnej pielggnacji.

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

NIEPOZADANE

bedace gatunkami inwazyjnymi w danym
regionie jak np. powojnik pnacy czy
winobluszcz zaro$lowy (inwazyjny na
zachodzie i potudniu kraju),

bedace gatunkami obcymi, ktoérych
stosowanie jest niedozwolone, np.
kolczurki klapowanej;

wytwarzajace ucigzliwe do zwalczania
odrosty korzeniowe;

o trujacych owocach i innych organach

(Wykaz 2011).

Cechy gatunkow roslin, ktore warto zastosowa¢ w ogrodach wertykalnych

Tworzac koncepcje obsadzenia wertykalnego ogrodu, nalezy kierowac sie

odpowiednim doborem gatunkéw, w zalezno$ci od miejsca lokalizacji oraz od efektu jaki

chcemy osiggna¢. Cheac stworzy¢ trwate zatozenia, trzeba dobiera¢ odpowiednie gatunki roslin

(odporne na mrdéz 1 potrafigce przezy¢ zime) 1 odpowiednie materialty konstrukcyjne

(zapewniajace ochrone korzeni przed przemarzaniem). W zwigzku z tym, chetniej zaktada sig¢

zywe $ciany wewnatrz budynkow, poniewaz sa po prostu tatwiejsze w utrzymaniu. Dzigki
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zdolnosciom roélin do zycia bez gleby, stworzone zostaty hydroponiczne metody ogrodnictwa
pionowego (Guminska 1964).

Dobor roslin przeprowadzany jest wedtug wielu kryteriow: typu wybranego systemu
konstrukcyjnego, wytrzymatosci roslin, wytwarzanego systemu korzeniowego a takze wedlug
pokroju, barwy 1 ksztaltu lisci. Gatunki roslin, ktore majg znalez¢ si¢ w zewngtrznym ogrodzie
wertykalnym, oprocz przystosowania do lokalnych warunkéw klimatycznych, powinny
wykazywac takze inne wlasciwosci. Rosliny stosowane do tworzenia fasad, r6znig si¢ znacznie
od roslin majacych zastosowanie w zywych $cianach (Skarzynski 2009).

W tabeli 1 zestawiono pozytywne oraz negatywne wlasciwosci roslin, ktorymi nalezy
kierowac si¢ przy doborze gatunkéw wspinajacych si¢. Dokonujac takich analiz juz na etapie
projektowym, mozna unikng¢ wielu probleméw zwigzanych z pdzniejsza uprawg roslin na
fasadach (Malec 2012).

Dobor gatunkow ro$lin czeSciowo wigze si¢ z zaspokajaniem konkretnych funkcji,
niekiedy niewystepujacych w srodowisku miejskim. Przyktadem jest obsadzanie ziotami, jako
przypraw oraz w celu zwabienia zapylaczy. Rosliny moga stuzy¢ rowniez hortiterapii, nie tylko
w szpitalach, zaktadach opieki czy szkotach, ale takze w dzielnicach miasta ogélnodostepnych
dla mieszkancow.

Planujac dobor roslinnosci do zywych $cian, nalezy pamigta¢ o grubosci dostgpnego
podioza. Im ta warstwa jest grubsza, tym prawdopodobienstwo przemarznig¢cia systemow
korzeniowych roslin zmniejsza si¢. Na zywe $ciany zaleca si¢ m.in. sadzenie mchow, ze
wzgledu na bardzo duze mozliwosci pochtaniania zanieczyszczen ze srodowiska miejskiego.

Tworzac kompozycje ogrodu wertykalnego, nalezy dopasowywac do siebie rosliny pod
katem wizualnym, wymagan srodowiskowych i tempa wzrostu. Rosliny do$¢ ekspansywne, nie
powinny sasiadowac z ros§linami delikatnymi, by ich nie zagluszy¢. Dzigki sadzeniu gatunkow
o bardzo podobnych wymaganiach, utatwiony zostaje rowniez pdzniejszy proces pielggnacji.
Dobierajagc gatunki do ogrodu wertykalnego, nalezy mysle¢ o wielkosci zalozenia oraz
o gtéwnej funkcji, jaka ma petni¢ (Marczynski 2009).

W tabeli 2 przedstawiono wybrane gatunki roslin, ktére z powodzeniem moga zostaé

wykorzystane do tworzenia ogrodow wertykalnych.
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Tabela 2. Katalog proponowanych gatunkéw roslin do tworzenia zielonych fasad w terenach zurbanizowanych
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Podsumowanie

Wprowadzanie ogrodow wertykalnych do terenow miejskich, niesie ze sobg korzysci,
zar6wno estetyczne, ekonomiczne, ekologiczne, zdrowotne oraz wiele innych. Wertykalne
ogrody majg swoje zastosowanie zarOwno w nowych inwestycjach, jak 1 w juz istniejacych.
Nie stanowig one konkurencji dla terenow zabudowanych, dzigki temu, Ze nie zajmujg
powierzchni poziomych i nie sg zwigzane z gruntem. Utworzenie ogrodu wertykalnego
w miescie niesie ze sobg pozytywny wpltyw w sferze publicznej, a takze w prywatne;j.
Przewiduje si¢, ze ich liczba w miastach bedzie wzrasta¢ ze wzgledu na wilaczanie zywych

Scian do walki ze smogiem.
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Przystosowanie zabudowy wielorodzinnej do potrzeb osob
niepelnosprawnych.

Adapting multipurpose building to the needs of disabled people.
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Abstract

The work presents a number of problems that accompany people with disabilities in
everyday functioning. They concern not only health aspects, but also those arising from the
surrounding environment. Planned urban planning and architectural spaces do not always meet
the needs of disabled people. Quite often, there is no use of ergonomic and auxiliary elements
to facilitate everyday activities. The purpose of the work was to prove that multi-family housing
from the 1960s and 1970s is not friendly for people with disabilities. To confirm the thesis,
a survey was conducted among residents and a local vision of a multi-family housing estate in
Szczecin. The results of the conducted research were unambiguous. They also gave rise to
a number of questions that should be analyzed by designers, architects and urban planners.
Keywords: disabilities, urban planning, architectural barriers

Wstep

Uchwalona w kwietniu w 1997 r. Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej mowi
o rownosci, jaka powinna panowac¢ migdzy ludzmi (Konstytucja RP, art. 32. ust. 1 1 2). Mozna
si¢ jednak zastanawia¢, czy wspomniany przepis jest praktykowany w stosunku do osob
z niepelnosprawnosciag. W wielu miejscach mozna obserwowaé ograniczenia dotyczace
funkcjonowania tej grupy osdb w codziennych czynno$ciach. W niniejszej pracy podjeto
tematyke barier architektonicznych spotykanych w budownictwie wielorodzinnym. Ocenié
wstepnie mozna, ze budynki projektowane w latach sze$cdziesiatych i1 siedemdziesigtych
ubieglego wieku, nie sg przyjazne dla osdb niepetnosprawnych i stan ten zmieni¢ jest bardzo
trudno. Nowo powstajace budynki uzyteczno$ci publicznej, a takze obiekty mieszkalne
w znacznie wigkszym stopniu uwzgledniajg potrzeby 0sob z niepetnosprawnoscia.

Zdawac sobie nalezy sprawe, ze bariery, z ktérymi zmagajg si¢ osoby niepelnosprawne,
sa dla nich ogromnym utrudnieniem. a niekiedy uniemozliwiajg samodzielne Zycie. Aby

trudnosci tych unikaé, potrzebna jest wspotpraca projektantdow 1 inwestorOw na rzecz
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wprowadzenia zasad dobrego wspotzycia, ktére uwzgledniga potrzeby réznych grup
uzytkownikoéw budynkow.

Przeciwko zachowaniu niekorzystnego dla osob niepetnosprawnych status quo, jest
zmieniajgca si¢ opinia spoleczna, zmieniajace si¢ przepisy prawa oraz postep techniczny
i technologiczny. Projektanci od lat zmagajg si¢ z probami kreowania przestrzeni i obiektow
nie tylko spetniajacych coraz wigkszy nacisk spoteczny na kwesti¢ estetyki, ale rdwniez
funkcjonalny w mysl zasady ,, Bene est mihi, quod tibi bene est” (Jest mi dobrze, poniewaz
tobie jest dobrze). Niestety, coraz czeSciej spotyka¢ si¢ mozna z koncepcjami, ktorych
realizacja jest ograniczona finansowo. Powstaja w ten sposob obiekty i1 przestrzenie skupiajace
si¢ bardziej na kwestiach ekonomicznych, anizeli funkcjonalnych. Tyczy si¢ to w szczegdlnosci
zabudowy wielorodzinnej, ktora ma zapewni¢ odpowiednie warunki w miejscu statego pobytu
mieszkancow. Mowi si¢ o coraz wigkszej §wiadomos$ci zardwno architektow jak i odbiorcow
projektow, dotyczacej odpowiednich warunkéw mieszkaniowych dla  wszystkich
uzytkownikéw. Projektanci, probujac wcieli¢ si¢ w postaé¢ potencjalnego mieszkanca, Staraja
si¢ kreowa¢ osiedla mieszkaniowe z mysla o zaspokojeniu potrzeb przysztych uzytkownikow.
Interesy poszczeg6dlnych grup mieszkancow, uwzgledniane sg3 w nierdwnym zakresie. Przede
wszystkim, uwaga skupiona jest na zapewnieniu bezpieczenstwa, regulacji dostepu do
poszczegbdlnych stref czy komunikacji dzieciom lub uzytkownikom samochodéw. Pomijana
jest czesto grupa osob niepelnosprawnych. Przykladowo, utatwienie mieszkancom
przemieszczania si¢ ciggami komunikacyjnymi, przez dostosowanie odpowiedniej wysokosci
stopni oraz komfortowej szerokosci biegu klatki schodowej, nie jest udogodnieniem dla
wszystkich (brak tutaj udogodnienia dla oséb poruszajacych si¢ na wdzkach inwalidzkich).
Czesto mozna zauwazy¢, ze w budynkach brakuje pochylni, potocznie nazywanej podjazdem
badZ rampa. Budynki i ich otoczenie projektowane sa w taki sposob, by spetni¢ minimum
wymagane przez przepisy prawa. Projektowanie osiedla przyjaznego dla o0sob
z niepetnosprawnosciami wymaga wyjscia poza ten schemat.

Dodatkowym utrudnieniem jest roéznorodno$¢ schorzen w obrebie grupy osob
z niepetnosprawnosciami  Wsrdd stosowanych obecnie definicji niepetnosprawnosci spotyka
si¢ (Jasiak i Swereda 2009):

e Okreslenia ogolne, zawierajace kryteria uznania danej osoby za niepetnosprawna;

e Definicje  formulowane w  okreslonym celu, ujmujace konsekwencje
niepetnosprawnosci w danej sferze zycia (np. zatrudnienia, szkolnictwa, $wiadczen,
rehabilitacji);

e Cechy szczegolowe, dotyczace wybranych grup osob niepetnosprawnych.
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Mozna przyja¢ definicje wg A. Hulkago ze niepelnosprawnym jest ,, osoba o naruszonej
sprawnosci  psychofizycznej, powodujgcej ograniczenie funkcjonalne sprawnosci lub
aktywnosci Zyciowej w stopniu utrudniajgcym petnienie witasciwych dla niej rél spotecznych”

(Jasiak i Swereda 2009).

Cel i metodyka badan

Celem pracy jest udowodnienie, iz budownictwo wielorodzinne z lat 60. 1 70. XX wieku,
nie jest przyjazne dla 0sob niepetnosprawnych oraz wskazanie mozliwos$ci wprowadzenia
zmian na rzecz tej grupy osob.

Do badan, ze wzgledu na ich duzy udzial w mieszkalnictwie, wybrano budynki
wielorodzinne. Badania zostaly przeprowadzone metodg ankiety wéréd mieszkancow oraz na
podstawie wizji lokalnej. W ankiecie uczestniczylo 50 mieszkancow z osiedli
wielkoptytowych. Ankieta sktadat z si¢ z 6 pytan, majacych na celu zebranie informacji na
temat 0sob niepelnosprawnych oraz barier, z ktorymi muszg si¢ zmagac.

Wizja lokalna terenu zostata przeprowadzona na osiedlu Mieszka I w Szczecinie.
Podczas analizy zostata wykonana dokumentacja fotograficzna przedstawiajaca problemy

towarzyszace zabudowie wielorodzinnej pod katem osob niepetnosprawnych.

Wyniki badan i dyskusja

W czasach, kiedy te budynki powstawaty, obowigzywaty inne przepisy. W Polsce
dostosowanie budynkow oraz ich wyposazenie i otoczenie, zawarte jest w wielu aktach
prawnych. Najwazniejszym obowigzujagcym wyznacznikiem dla projektantow jest ustawa
Prawo budowlane (t.j. Dz.U. 2019 poz. 1186) oraz Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i1 ich usytuowanie. W mys$l obecnych rozstrzygni¢¢ ,,obiekt budowlany nalezy
projektowac 1 budowa¢ w sposodb zapewniajacy osobom niepetnosprawnym, w szczegolnosci
poruszajacym si¢ na wozkach inwalidzkich, niezbedne warunki do korzystania z obiektow
uzytecznos$ci technicznej i budownictwa wielorodzinnego. Warunki te dotycza projektow
zabudowy i zagospodarowania dzialek budowlanych, a jednoczesnie gwarantuja” (Prawo
budowlane tj. Dz.U. 2019 poz. 1186). Wyszczegolniono tez, ze zapewnienie dostgpu, pOWinno
dotyczy¢ przede wszystkim: dojazdu do budynku i miejsca parkowania, dostepu do miejsc
rekreacyjnych, swobodnego przemieszczania si¢ wewnatrz budynkoéw oraz mozliwosci petnego

korzystania z roznorodnych urzadzen (tamze).
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Potowa ankietowanych przyznala ze w ich najblizszym sgsiedztwie zyje jedna lub
wiecej 0sob majacych ograniczenia ruchowe lub psychosomatyczne. Stwierdzié wigc mozna,
Ze osoby z niepetnosprawnoscia, sa zauwazalng grupa w badanej spotecznosci.

Niemal dwie trzecie (64 %) ankietowanych stwierdzilo, zZe osoby
z niepelnosprawnoscia, ktore spotykane sg na osiedlu, sg zdolne do samodzielnego zycia (Rys.
1). Jednak az 69% ankietowanych stwierdzito ze samodzielno$¢ przychodzi obserwowanym
osobom niepetnosprawnym, z duza trudno$cig. Samodzielne wykonywanie codziennych
czynno$ci, zwigzanych z przemieszczaniem si¢, jest bardzo wazne przy kazdym rodzaju

niepetnosprawnosci.

Rysunek 1. Czy spotykane na osiedlu osoby niepetnosprawne sa zdolne do samodzielnego funkcjonowania?

mtak mnie

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Wszyscy, bioracy udziat w badaniu, potwierdzili, ze majg §wiadomo$¢ niedostosowania
klatek schodowych do potrzeb 0so6b poruszajacych si¢ z trudem. Niemal wszyscy (98%)
wyraziliby zgod¢ na dostosowanie ciggow komunikacyjnych dla potrzeb o0s6b
z niepetnosprawnos$cia, nawet jesli wigzaloby si¢ to z pogorszeniem waloréw estetycznych
budynku. Oznacza to, ze ograniczen w =zakresie likwidacji barier, nalezy poszukiwaé
w obszarach innych niz wola 1 $wiadomos$¢ mieszkancow budynkoéw wielorodzinnych.

Takze wnetrza mieszkan, w opinii zdecydowanej wiekszosci (92%) badanych, nie sa
przystosowane do uzytkowania przez osoby niepetnosprawne (Rys. 2). Domysla¢ si¢ mozna,
ze uwage zwrocono na rozktad pomieszczen, szerokos¢ przej$¢, dostep do okien 1 balkonu czy
mozliwos$¢ korzystania z urzadzen sanitarnych. Pokazuje to, jak glebokie sg problemy zwigzane
z zyciem o0sOb z niepelnosprawno$cig na osiedlu budynkéw wielorodzinnych. Dotycza one
bowiem zaréwno mozliwo$ci dostosowanie przestrzeni wewnatrz, jak i w otoczeniu mieszkania

takiej osoby.
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Rysunek 2. Czy mieszkania dostosowane do potrzeb 0sob niepelnosprawnych?

mtak mnie

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Podczas wizji lokalnej na osiedlu Mieszka [ w Szczecinie, mozna wyodrgbnié bariery,
z ktorymi osoby niepetnosprawne moga sobie nie poradzi¢. Kompleks osiedla sktada si¢
z trzech wiezowcow, szesciu niskich budynkow z lat 60. 1 70. XX wieku, dwoch budynkoéw
z lat 20. XX wieku, oraz jeden wspoiczesny budynek oddany do uzytkowania w roku 2000.
Budynki zlokalizowane sa przy ulicy Mieszka I oraz Powstancow Wielkopolskich. Do
analizowanego osiedla prowadza trzy drogi, w ktorych wyodrebnia si¢ dwie ,,$lepe uliczki”

wylozZone nierownymi ptytami betonowymi, a pozostata kostka brukowa (Rys. 3).

Rysunek 3. Droga doja:

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Na osiedlu wyznaczonych zostato okoto 20 miejsc postojowych. Jest to zdecydowanie

za mato, jak na taka ilo§¢ mieszkancow. Z tego powodu, reszta aut zaparkowanych jest
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W sposOb niezorganizowany 1 ingerujagcy w swobodne przemieszczanie si¢ pomiedzy

budynkami (Rys. 4). Zadne z tych dwudziestu zorganizowanych miejsc postojowych, nie byto

oznaczone znakiem drogowym dla 0s6b niepetnosprawnych.

Ciagi piesze, nalezace do zespotu zabudowy, nie sg przystosowane dla 0so6b majacych
trudnos$ci z poruszaniem si¢. Dotyczy to zard6wno bezposredniego otoczenia budynku (Rys. 5),

jak 1 ciggdéw pieszych miedzy budynkami (Rys. 6).

Rysunek 5. Organizacja nawierzchni w otoczeniu budynkéw mieszkalnych

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Rysunek 6. Schody i chodniki nie nadajace si¢ do uzytkowania przez osoby z ograniczonymi zdolno$ciami
poruszania sig.

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Jedynym zauwazonym dziataniem na rzecz osob niepetnosprawnych, jest pochylnia
doprowadzona do lokalu 0s6b mieszkajacych na parterze (Rys.7). Jest to dziatanie utatwiajace
dostep do mieszkania. Jednak zauwazy¢ mozna, ze stan techniczny nie gwarantuje
bezpiecznego uzytkowania pochylni. Szczegolnie naprawy wymagaja skorodowane podesty

oraz uszkodzona barierka. Zainstalowane urzadzenie wymaga reakcji administratora budynku.

Rysunek 7. Metody przetamywania barier przez mieszkancéw z niepetnosprawnoscig. Pochylnia dla wozka
inwalidzkiego

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.
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Osiedle Mieszka I, chociaz niewielkie, moze by¢ traktowane jako reprezentant miejsc
nieprzystosowanych do zycia 0séb z niepetnosprawnoscig. Nawet osoby, ktore zdolne bylyby
do samodzielnego funkcjonowania, napotykaja bariery architektoniczne, przez ktore zdane sa

na pomoc rodziny lub 0so6b trzecich.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych ankiet i wizji lokalnej, mozna stwierdzi¢ iz
budownictwo z okresu prefabrykacji wielkowymiarowej, nie jest przystosowane do potrzeb
0s6b niepelnosprawnych. Konstrukcja budynkéw z pewnoscig nie daje duzych mozliwos$ci
w zakresie przebudowy, choéby ze wzgledu na szerokos¢ klatek schodowych.

W  wiezowcach dostep osobom niepetnosprawnym utatwia dzwig. (niekiedy
zainstalowano wigcej niz jedng winde). Niestety, aby do nich doj$é, nalezy pokona¢ od kilku
do kilkunastu stopni, co doprowadza do braku samodzielno$ci pewnej grupy o0sob
niepetnosprawnych.

Zagospodarowanie przestrzenne osiedla nie zawsze odpowiada humanitaryzm
standardom. Dosy¢ czesto brak w nich zastosowania elementéw ergonomicznych oraz
pomocniczych, ktore ulatwilyby wykonywanie codziennych czynnosci przez osoby
niepetnosprawne. Na domiar tego, przestrzenie publiczne towarzyszace zabudowie
wielorodzinnej, nie spetniaja obowigzujacych norm. Warto byloby z tego wszystkiego

wyciggna¢ wnioski.
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Rondo Kaponiera w Poznaniu z perspektywy PoznanskKiej
Mapy Barier

The Kaponiera Roundabout - the perspective of the Poznan’s
Map of Barriers

Zuzanna Nowak
Patryk Kaczmarek
Krystian Kolinski

Uniwersytet im. Adam Mickiewicza w Poznaniu
Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych
Akademickie Koto Naukowe Gospodarki Przestrzennej
Opiekun: dr inz. Przemystaw Ciesiotka

Abstract

With the aging society, it is becoming increasingly difficult to adapt the space to users
with different mobility restrictions. Unfortunately, there is still little talk about it, but further
investments are unavailable.

The main purpose of the work was to study the spatial availability of the Kaponiera
Rondo in Poznan. The Kaponiera Roundabout is the most important transport hub in the city.
This space was modernized in connection with EURO 2012. For the purpose of the study,
methods from the Poznan’s Barrier Map project were used. The project consists in the inventory
of spatial barriers using the adopted categories. As a result of the research, it can be concluded
that the roundabout space is partially inaccessible and may cause problems in moving users.
Many of these restrictions cannot be missed.

Keywords: availability of space, disability, public space
Wstep

Problematyka dostgpnos$ci przestrzeni, jest istotna ze wzgledu na réznorodno$¢ grup jej
uzytkownikow, gdzie kazda z nich ma inne wymagania i stopien tolerancji wobec ograniczen.
Przestrzen, aby byta komfortowa 1 przynosita rado$¢ wszystkim jej uzytkownikom, musi by¢
pozbawiona barier (Gehl 2014).

Nalezy si¢ jednak liczyé, ze coraz czgsciej w obliczu wspolczesnych problemow
rozwojowych miast europejskich, wymienia si¢ niekorzystng sytuacje¢ demograficzna,
objawiajaca si¢ starzeniem spoteczenstwa (Parysek 2012). Coraz czesciej bedziemy sie
spotyka¢ z problemami niedostepnych przestrzeni, co bedzie mogto skutkowa¢ wykluczeniem
niektorych uzytkownikow.

Odpowiedzig na to jest projektowanie uniwersalne, ktére zgodnie z definicja konwencji
o prawach osob niepelnosprawnych, ma by¢ takim projektowaniem, ktore tworzy produkty,

srodowisko, programy oraz uslugi uzyteczne dla wszystkich, bez potrzeby specjalnych
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rozwigzan (Dz.U. 2012 poz. 1169). Jednak problem dostepno$¢ przestrzeni wcigz nie jest
popularny, dlatego niezwykle wazne jest poruszanie tego tematu w dyskusji publicznej
i naukowej. Wychodzac temu naprzeciw, Akademickie Koto Naukowe Gospodarki
Przestrzennej w 2014 roku nawigzato wspolprace z Stowarzyszeniem “Inwestycje dla
Poznania” 1 wzorujac si¢ na projekcie “Warszawska Mapa Barier”, stworzylo jej poznanski
odpowiednik. W poczatkowym etapie projektu odbyly sie¢ rowniez konsultacje z osobami
z niepetnosprawno$ciami, spacery badawcze czy dyskusje, ktore doprowadzity do powstania
systemu kategorii pozwalajacych inwentaryzowac bariery w przestrzeni miasta. Projekt oprocz
charakteru badawczego, ma za zadanie zwréci¢ spoteczng uwagg na problem dostgpnosci
przestrzeni i wykluczania z jej uzytkowania niektéorych grup spotecznych (Donderowicz

i Kaczmarek 2018).

Cel i metoda badan

Gléwnym celem pracy jest przedstawienie poziomu dostepnosci obszaru Rondo
Kaponiera w Poznaniu dla wszystkich uzytkownikoéw przestrzeni miejskiej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem os6b z niepelnosprawnosciami. Rondo Kaponiera jest najwazniejszym
weztem komunikacyjnym miasta Poznania, w zwigzku z tym poruszanie si¢ po nim, nie
powinno sprawia¢ nikomu trudnosci. Aby zbada¢ ten aspekt, postanowiono wykorzysta¢
metody pochodzace z projektu Poznanska Mapa Barier. Przez Rondo Kaponiera przebiega duza
cz¢$¢ dziennych linii tramwajowych, az 7 z 18, sze$¢ dziennych linii autobusowych oraz 15
z 19 nocnych linii autobusowych. Przepustowos¢ wezta komunikacyjnego w cyklu dobowym,
wynosi ponad 44 tys. ludzi (Model ruchu... 2015), a w godzinach szczytu czesciej, niz co pot
minuty odjezdza Srodek transportu publicznego (Kaponiera po przebudowie... 2017). Wybrany
obszar opracowania zostal zmodernizowany podczas przygotowan do finalow UEFA EURO
2012. Pierwsze prace rozpoczgto w sierpniu 2011 roku a ukonczono we wrzesniu 2016 roku.
Calkowity koszt przebudowy wyniost 335 milionow ztotych (Przebudowa wezta... 2016). Juz
po otwarciu okazato si¢, ze dopiero co przebudowana przestrzen, jest niedostepna dla osob
z niepetnosprawnos$ciami (Niepelnosprawny rozczarowany... 2016). Warto réwniez
wspomnie¢, ze jest to przestrzen w bliskim sgsiedztwie Migdzynarodowych Targéw
Poznanskich, ktére sg znaczacym osrodkiem targowym w Polsce i jednym z wigkszych
w Europie.

Obszar opracowania znajduje si¢ w centrum miasta Poznania i ma powierzchni¢ okoto
0,07 km? (Rys.1.). Zawiera si¢ w obszarze ulic Roosevelta, Zwierzynieckiej, Swigty Marcin

(Most Uniwersytecki), Bukowskiej oraz na krétkim odcinku Dworcowe;.
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Rysunek 1. Lokalizacja Ronda Kaponiera w Poznaniu
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Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie openstreetmap.org.

Podczas badania wykorzystano metody badawcze 1 narzedzia wykorzystywane
w projekcie Poznanska Mapa Barier, na ktore sktadajg sie: inwentaryzacja badanego obszaru
w celu identyfikacji wyszczegolnionych barier architektoniczno-urbanistycznych oraz
cyfryzacje informacji, poprzez rejestracj¢ zbadanych miejsc w google.maps z uwzglgdnieniem
wypracowanych schematdéw (tj. podzial barier na odpowiednie kategorie, sposdb dodawania
punktéw na mape oraz dodawania zdje¢). W badaniu wykorzystano podziat barier stosowany
w projekcie, ktory doktadnie obrazuje rdznorodno$¢ problematyki niedostgpnosci do
przestrzeni miejskiej. Sg to (Poznanska Mapa Barier, Raport... ):
o niedostosowane schody — sg to schody, pozbawione poreczy, wypustek ostrzegawczych
przy krawedzi oraz odpowiednich podjazdow przeznaczonych dla oséb
z niepetnosprawnosciami, czy rodzicow z wozkami dziecigcymi, ktorych stan techniczny
nie pozwala na bezpieczne uzytkowanie;
o nieodpowiedni przystanek — to taki przystanek, ktory nie posiada wypustek

ostrzegawczych wzdluz krawedzi platformy lub wypustki te sa w zlym stanie

220



Rozdziat . Wplyw ksztattowania przestrzeni na srodowisko

technicznym oraz utrudniony jest dost¢p do informacji (np. zbyt wysoko zawieszony
rozktad jazdy);

. nieodpowiednia ktadka — pochylnia, ktorej zty stan techniczny badz parametry takie jak:
kat nachylenia czy nieodpowiednia dlugo$¢, utrudniajg/uniemozliwiajg poruszanie si¢
w przestrzeni publicznej lub wejscie do budynku uzytecznosci publicznej;

J nieodpowiednia nawierzchnia — to taki chodnik, ktory jest nieréwny, niejednolity,
posiadajacy liczne ubytki w nawierzchni;

o nieodpowiednie przejscie dla pieszych — przejscie dla pieszych, ktore jest w ztym stanie
technicznym, nie posiada sygnalizacji dzwickowej, mimo wystepowania sygnalizacji
Swietlnej oraz wypustek ostrzegawczych przy krawedzi chodnika;

o przeszkoda na drodze — to elementy infrastruktury technicznej, ktérych umieszczenie
utrudnia badZz uniemozliwia przej$cie chodnikiem. Do najczestszych elementow
wystepujacych w tej kategorii bariery naleza: latarnia, hydrant, znak drogowy, stupki
ostrzegawcze oraz zle zorganizowany remont lub budowa;

o inne — do tej kategorii nalezg wszystkie bariery, ktore nie spetniajg kryteriow barier wyzej
wymienionych. S3 to najczgsciej nieodpowiednie miejsca parkingowe dla osob
z niepetnosprawno$ciami badz brak przejscia dla pieszych.

W systemie badan Poznanskiej Mapy Barier istniejag dwa etapy: “inwentaryzacja”

1 “aktualizacja”. Obszar opracowania podlegal w tym przypadku pierwszemu etapowi -

inwentaryzacji, ktory przeprowadzono w lutym 2019 roku. W przeciaggu roku od badania,

badacze pojawia si¢ ponownie, sprawdzajac powtornie dostepnos¢ oraz poréwnujac stan

zastany podczas pierwszej inwentaryzacji z tym, jak wyglada to podczas ponownego badania.

Tabela 1. Zestawienie zinwentaryzowanych barier wystepujacych na obszarze Ronda Kaponiera

kategoria liczba udzial (%)
przeszkoda na drodze 23 46,9
nieodpowiednie przejscie dla pieszych 13 26,5
nieodpowiednie schody 6 12,2
nieodpowiedni przystanek 4 8,2
inne 3 6,1
suma 49 100

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie inwentaryzacji.
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Wyniki badan

Na obszarze opracowania zinwentaryzowano 49 barier (Tab.l.), ktére zostaty
zakwalifikowane do 5 z 7 przyjetych w projekcie kategorii, sg to: przeszkoda na drodze,
nieodpowiednie przejécie dla pieszych, nicodpowiednie schody, nicodpowiedni przystanek
oraz inne.

Najczesciej wystepujaca barierg jest przeszkoda na drodze. W czasie inwentaryzacji
zidentyfikowano 23 miejsca nalezgce do tej kategorii, ktore wynosza 46% wszystkich barier.
Elementy, ktore zostaly zakwalifikowane do tego rodzaju bariery to: stupy, ubytki
w nawierzchni chodnika, wystajace studzienki, rzezby plenerowe oraz dylatacje, ktérych byto
najwiecej i miaty charakter liniowy.

Druga najczesciej spotykang przeszkoda utrudniajagca poruszanie si¢ roéznych
uzytkownikdw, sa nieodpowiednie przejscia dla pieszych. Stwierdzono trzynascie przejs¢ dla
pieszych, ktéorych pokonanie moze powodowaé problemy wynikajace z braku wypustek
ostrzegawczych, ich niecigglosci lub ztego stanu technicznego wzdtuz krawedzi chodnika oraz
braku sygnalizacji dzwigkowej przy wspotwystepowaniu sygnalizacji §wietlne;.

Odnotowano istnienie sze$¢ ciggdw schodowych, ktore posiadaty defekty, mogace
stwarza¢ zagrozenie. W tej kategorii znalazty si¢ schody w zlym stanie technicznym,
nieposiadajgce barierki badz podjazdu, wyraZznego oznaczenia barwnego pierwszego
1 ostatniego stopnia oraz wypustek ostrzegawczych przy krawedzi schodow.

Wsrod barier nalezacych do kategorii nieodpowiedni przystanek, przypisano do niej
cztery przystanki komunikacji publicznej, ktorych cechy utrudniaja badz uniemozliwiajg
bezpieczne poruszanie si¢ po przestrzeni miejskiej oraz korzystanie z transportu zbiorowego.
Gltowne problemy, ktore zostalty uwidocznione, zwigzane sg z brakiem zachowania ciaglosci
wypustek ostrzegawczych wzdtuz catej krawedzi przystanku oraz zbyt wysoko umieszczonymi
rozktadami jazdy, ktére nie sg dostgpne dla wszystkich uzytkownikow.

Na obszarze opracowania zostaly zinwentaryzowane trzy miejsca stanowigce
przeszkody, ktorych charakter nie mogt by¢ dobrany do wyrdznionych wezesniej grup barier,
dlatego badajacy postanowili umiesci¢ je w kategorii inne. Bariery architektoniczno-
urbanistyczne dotyczyty linii naprowadzajacych znajdujacych si¢ w podziemnej czgsci Ronda
Kaponiera, ktore na catej swojej dtugosci posiadaty trzy odstepy, mogace stanowi¢ przeszkode
w swobodnym przemieszczaniu si¢ (zwlaszcza dla osob niewidomych badz niedowidzacych).

Widoczne jest nagromadzenie barier w okolicach przejs¢ dla pieszych, zaréwno tych

nadziemnych i podziemnych.
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Rysunek 2. Zinwentaryzowane bariery na obszarze opracowania
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Zrbdlo: Opracowanie wlasne na podstawie openstreetmap.org i wynikéw inwentaryzacji
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Dyskusja
publiczna dostgpna, bezpieczna i dedykowana wszystkim uzytkownikom. Co wigcej, wiele

W mysl Krajowej Polityki Miejskiej 2023, ksztattowanie przestrzeni powinno odbywacé
obiektéw budowlanych nie jest budowanych lub przebudowywanych w zakresie dostgpnosci

si¢ zgodnie z zasada projektowania uniwersalnego, w wyniku czego powstaje przestrzen

.. 2015).

dla os6b niepetnosprawnych (Krajowa Polityka
Jako najwazniejsze z aspektéw, niezbednych do podjecia prac nad mapa, okreslono
aspekt projektowania uniwersalnego, sposob delimitacji bariery przestrzennej oraz ujecie
partycypacji spolecznej w ramach dziatan shuzacych poprawie sposobu
zagospodarowania miasta (Karczewicz 2016). Jednym z dwunastu kryteriow jakoSciowych
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krajobrazu pieszego, zaproponowanych przez Jana Gehla, w kategorii komfortu jest mozliwos¢
chodzenia. Zaproponowane réwniez zostaty wskazniki takie jak: przestrzen do chodzenia, brak
przeszkod, dobre powierzchnie 1 dostepnos¢ dla kazdego oraz ciekawe fasady (Gehl 2014).
W tym kontekscie, analizowany obszar nie wywotuje wspomnianego komfortu chodzenia
(przemieszczania si¢), poprzez czgste zmiany poziomow - podziemne przejscie uliczne, a takze
zejscie do Poznanskiego Szybkiego Tramwaju (PST), ktére znajduje si¢ dwa poziomy nizej niz
poziom ulic, co znacznie utrudnia korzystanie z najwazniejszego ciggu komunikacji publiczne;j
w Poznaniu, ktory pozwala, w krotkim czasie przemiesci€ si¢ z centrum miasta na jego potnoc.
Samochody 1 rozw6j ukladu komunikacyjnego, byty jednym z wielu elementéw urbanizacji,
ale mozna stwierdzié, ze najbardziej bezposrednio wptynety na jako$¢ zycia mieszkancow
miast (Kusinska 2017). Stawianie w projektowaniu na rozwo6j ukladu komunikacyjnego,
uwazajac transport kotowy jako najwazniejszy, powoduje zabieranie przestrzeni pieszym,
ktérzy maja trudno$ci w przemieszczaniu si¢, poprzez tworzenie barier. Barierami takimi sa
wlasnie wielopoziomowe przejscia drogowe, ktore znaczaco utrudniajg przejsScie z jednej
strony ulicy na druga.

Kategorig, majaca najwigkszy udzial barier w calo$ci, sg przeszkody na drodze.
Spowodowane jest to wystepowaniem wielu dylatacji, ktore utrudniajg swobodne poruszanie
si¢ osobom, ktére sg zobowigzane korzysta¢ np. z wozkoéw (dla dzieci, inwalidzkich). Majac na
uwadze problemy, z jakimi muszg si¢ mierzy¢ osoby chcace pokonaé rondo na poziomie jezdni,
rekomenduje si¢ wykonanie dylatacji w sposdb znacznie ulatwiajacy poruszanie sig,
a nawet, o ile jest to technicznie wykonalne, usunigcie tych szczelin z powierzchni chodnikéw.
Takie postgpowanie znacznie utatwi osobom z niepelnosprawno$ciami poruszanie si¢ po
terenie ronda.

Druga najliczniejsza kategorig barier, wystepujaca na obszarze opracowania, jest
nieodpowiednie przejscie dla pieszych. Wszystkie przej$cia dla pieszych wystepujace na
badanym obszarze, zostaly zaznaczone jako miejsca utrudniajagce swobodne poruszanie si¢
w przestrzeni miejskiej, ze wzgledu na brak wystepowania sygnalizacji dzwickowej oraz
niezachowania ciaglosci wypustek ostrzegawczych wzdluz krawedzi chodnika, ktore
w poszczegdlnych przypadkach byly rozdzielone studzienka. Nalezy wzia¢ pod uwage, ze
przejscie dla pieszych jest jednym z bardziej niebezpiecznych miejsc w przestrzeni miasta,
poniewaz droga pieszego 1 pojazdéw kotowych, przecina si¢. Powinno dazy¢ sie do
zabezpieczenia takich miejsc w mozliwie najefektywniejszy sposob, Stosujac wszystkie znane
metody ostrzegawcze, ktorych sygnaly s3 odbierane réwniez przez osoby

z niepelnosprawnosciami.
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W kategorii niedostosowane schody znalazto si¢ tylko sze$¢ przypadkow. Jest to
stosunkowo niski wynik, biorgc pod uwage charakter obszaru opracowania, ktérego duza czes$¢
stanowi dwupoziomowe Rondo Kaponiera. Az cztery miejsca stanowigce bariery, sa czgscia
rzadko uzywanego przejscia podziemnego. Najczegsciej powtarzajagcym si¢ powodem, ktory
zadecydowat o uznaniu poszczegolnych schodow za barier¢ byt brak badz stabe oznaczenie
barwne pierwszego i ostatniego stopnia. Za powdd powstania wymienionych wyzej przeszkod,
mozna uzna¢ nadmierng eksploatacje oraz brak podjecia czynno$ci, majacych na celu
przywrocenie oznaczenia barwnego. Regularne dzialania, majace na celu utrzymanie
kontrastowego ostrzezenia sprawityby, ze poruszanie si¢ mi¢dzy wieloma poziomami wezta
komunikacyjnego byloby znacznie tatwiejsze.

Ze wzgledu na charakter obszaru opracowania, liczba przystankow stanowigcych
bariery jest stosunkowo niewielka. Tylko cztery przystanki zostaly uznane za przeszkode
z uwagi na niezachowanie cigglosci wypustek wzdtuz krawedzi badz ich brak oraz wysoko$¢
zawieszonego rozkladu jazdy. Majac na uwadze fakt, ze z komunikacji publicznej korzysta
wiele 0s6b z niepelnosprawnosciami, powinno dazy¢ si¢ do rozwigzan, ktore sprawia, ze osoby
te beda mogty samodzielnie si¢ przemieszcza¢. Powinno dazy¢ si¢ do zawieszania rozktadow
jazdy na takiej wysoko$ci, aby m.in. osoba poruszajaca si¢ na wozku inwalidzkim byta w stanie
bez czyjej$ pomocy sprawdzi¢ godziny odjazdow. Zachowanie ciggtosci wypustek jest wazne
bioragc pod uwage bezpieczenstwo korzystajacych z danego przystanku osob niewidomych.
W miar¢ mozliwosci powinno dazy¢ si¢ do zmiany lokalizacji studzienek w inne miejsce tak,
aby nie dzielity wypustek ostrzegawczych. Kategoria nieodpowiednich przystankéw oraz
pozostate stwierdzone w badaniu, sktadaja w catos¢ w postaci wykluczenia czesci
spoteczenstwa z bezpiecznego korzystania z transportu publicznego. Dzieje si¢ tak w skali nie
tylko Ronda Kaponiera, ale i catego miasta (Ciesidtka i in. 2018).

Porownujac liczbe barier wystgpujacych na obszarze opracowania do wyniku
kilkuletnich badan prowadzonych w ramach projektu Poznanska Mapa Barier, mozna
stwierdzi¢ ze w czasie modernizacji Ronda Kaponiera i jego najblizszego otoczenia, wiele
elementow potencjalnie majacych ulatwi¢ poruszanie si¢ osobom z niepetnosprawnosciami
zostalo pominigte lub zastosowane rozwigzanie nie bylo zadowalajace, co poskutkowato
powstaniem wielu nowych barier. W fazie projektowej brak uwzglednienia wszystkich
potencjalnych grup uzytkownikéw oraz ich potrzeb, poskutkowato poczatkowym
wykluczeniem z uzytkowania cz¢sci osob oraz konieczno$cig wprowadzenia zmian po oddaniu

obiektu do uzytku.
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Duze nagromadzenie barier mozna zaobserwowac przy nowo wybudowanym wiezowcu
Battyk. Atrakcyjna prezentacja budynku oraz jego najblizszego otoczenia stala si¢ wazniejsza
od dostepnosci dla wszystkich uzytkownikow przestrzeni miejskiej. Przyktadem tego dziatania
sg pojedyncze nieoznakowane w jakikolwiek sposob stopnie, ktorych obecnos¢ pozytywnie
wplywajac na odbiér przestrzeni, jednoczesnie stanowi przeszkode na drodze, ktora moze
stanowi¢ niebezpieczenstwo zwlaszcza dla 0os6b niewidomych badz niedowidzacych. Jest to
w poblizu jednego z wejs¢ do podziemnej czesci ronda, ktora de facto taczy budynek, jak
1 przystanki “Baltyk™ z wszystkimi przystankami znajdujacymi si¢ na Rondzie Kaponiera oraz
z gléwna ulicg Poznania - Sw. Marcin. Zwraca uwage nagromadzenie barier w okolicach miejsc
najbardziej newralgicznych, takich jak przejscia dla pieszych, ktore powinny by¢ szczegdlnie

bezpieczne dla uzytkownikow.

Podsumowanie

Zgodnie z zasada projektowania uniwersalnego, przestrzen nalezy projektowac¢ w taki
sposob, aby wszyscy jej uzytkownicy bez wzgledu na stopien sprawnosci, mogli z tej
przestrzeni korzysta¢ w taki sam sposob. Obecnie taki rodzaj projektowania jest duzym
wyzwaniem, a patrzac na badane studium przypadku, wida¢ jego niezrozumienie, ktore
doprowadzito do trudnos$ci w swobodnym korzystaniu z Ronda. Rondo Kaponiera nie pozwala
na rowne korzystanie z badanej przestrzeni, przez co wydaje si¢ odizolowana 1 przeznaczona
dla okreslonej grupy uczestnikow. Fakt, Ze z ronda nie kazdy moze korzysta¢ w rowny sposob,
podkresla liczba barier, ktore wystapily na zinwentaryzowanym obszarze. Bariery
przestrzenne, ktore ograniczaja mozliwosci przemieszczania si¢, wystepuja z roznym
nat¢zeniem w przewazajacej czesci przestrzeni publicznych polskich miast (Karczewicz 2016).
Tak jest rowniez na badanym obszarze, na ktérym wystepujace bariery sg spotggowane. Jako,
ze Rondo bylo modernizowane przed kilkoma latami, trudno jest zrozumiec¢ tak wielka liczbe
barier wystepujaca na jednym z kluczowych weziéw komunikacyjnych Poznania. Wdrazane
rozwigzania powinny cechowa¢ si¢ dostosowywaniem do kazdego rodzaju uczestnika,
przyjmujac projektowanie uniwersalne, jako podstawe dziatan projektowych.

Projekt dostarcza duzej ilo$ci cennych informacji na temat dostepnosci poznanskich
przestrzeni publicznych oraz wystepujacych w nich barier architektoniczno-przestrzennych, co
pozwala na dostosowywanie przestrzeni publicznych Poznania do potrzeb wszystkich grup

uzytkownikow.
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Abstract

Composites are very popular due to their high resistance to fatigue strength, resistance
to extreme temperature and UV radiation and the possibility. They have been used as structural
materials in construction, in aviation technology ( eg. elements of airplanes, missiles, artificial
satellites), in the production of parts of sport equipment ( eg. boats, skis, poles, javelins). In
2017 1118 thousand were produced in the world tons of fiberglass reinforced composites and
70 tons of composites reinforced with fibers carbon. Poland belongs to the leading producers
reinforced with fiberglass. According to the Polish Chamber of Yacht Industry and Water
Sports - in Poland, about 22 000 yacht are produced annually. It is estimated that in the
production of composite products, 10-30% of the mass of unhardened and hardened wastes is
generated. Post-production composite waste according to the European Waste List
(2000/532/ECC), from the foundry, is classified in Chapter 07 “waste from the organic
processes” of subcategory 07 02 “wastes from the manufacture, preparation, supply and use of
materials* and further subcategories 07 02 12, i.e. plastic waste. The requirements of the
European Union (Directives; 75/442/EEC, 91/156/EEC and 91/689/EC ), concerning the
control of waste recycling, force producers and consumers to properly process and segregate
waste. The work will discuss the current state of composite waste management in Poland.
Keywords: polymer composites, composite, recycling, waste,

Wstep

W pracy przedstawiona zostata problematyka zagospodarowania odpaddéw
kompozytowych wzmocnionych witdéknami szklanymi i weglowymi. Omowiono gatgzie
przemystu, w jakich sa produkowane oraz ilosci wytwarzane podczas procesow produkcyjnych.
Opisano metody recyklingu odpadow kompozytowych.

Celem pracy jest przedstawienie ilo$ci produkowanych odpadéw kompozytowych
poprodukcyjnych, skali problemu jaki stanowi ten odpad, przeglad dostgpnych metod

zagospodarowania odpaddéw oraz mozliwosci wykorzystania ich w Polsce.

Materialy kompozytowe
Kompozyty to materialy wytworzone w sposob sztuczny lub naturalny, ztozone z co

najmniej dwoch komponentéw (faz) o réznych wilasciwosciach, tworzacych strukture
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jednorodng materialowo. Kompozyty dobrane sa w taki sposob, ze ich sktadniki nie
rozpuszczaja sie, a jedynie oddziatuja na siebie. Najczesciej jeden z komponentdéw to lepiszcze
(osnowa), ktére gwarantuje spojnos¢, twardos¢ i elastycznos$¢, a drugi komponent zapewnia
odporno$¢ na Sciskanie lub rozcigganie (Rajczyk i Stachecki 2011). W wielu dziedzinach
stosuje si¢ kompozyty o osnowie: polimerowej, metalowej oraz ceramicznej. W kompozytach
polimerowych najczgséciej uzywa si¢ zywic poliestrowych, epoksydowych i poliuretanéw,
a rzadziej silikonow, furanow czy melaminy. Zywice poliestrowe charakteryzujg si¢ tatwoscia
stosowania, niskimi cenami oraz tatwoscig przesycania widkien. Do ich mankamentow
natomiast mozemy zaliczy¢: palnos$¢, duzy skurcz przy utwardzaniu oraz stosunkowo mata
odpornos¢ na pekanie. Do zalet zywic epoksydowych naleza bardzo dobre wlasciwosci
mechaniczne i termiczne, duza wodoodpornos¢, odpornos¢ korozyjna a takze dobra adhezja do
wiokien wzmacniajacych. Ich wadami sg jednak wysokie ceny, duza lepko$¢ oraz potrzeba
stosowania dodatkowych modyfikatorow w postaci rozcienczalnikéw 1 plastyfikatorow
(Oczkos$ 2008).

Kompozyty zbrojone widoknami dominujg na rynku materiatow ze wzglgdu na najlepsze
cechy wytrzymato§ciowe przy niewielkiej wadze. Ich dzialanie opiera si¢ na przenoszeniu
obcigzen przez roznego rodzaju widkna. Matryca jest wykorzystywana jako spoiwo dla wtokien
oraz jest ochrong przed czynnikami zewngtrznymi. Wldkna stosowane do ich produkcji, moga
mie¢ charakter ciaggly lub nieciagty. Jako zbrojenie mozna wykorzysta¢ takze liczne wyroby
powstajace z wiokien: maty czy tkaniny. Wéréd widkien stosowanych w zbrojeniu
kompozytow wyrdznia si¢ wiokna: szklane, weglowe, aramidowe, organiczne, stalowe
1 mineralne. Cechujg si¢ duza sztywnoscig 1 wytrzymato$ciag na wielokrotne rozcigganie
(Btedzki i in. 2012).

Obecnie okoto 60% produkowanych wiokien szklanych, stosuje si¢ do wytwarzania
kompozytdow na osnowach polimerowych. Widkna szklane, w poréwnaniu do wtokien
weglowych, charakteryzuja si¢ malym wydluzeniem 1 wysokimi warto§ciami modutu
sprezystosci oraz wiekszg gestoscig (Tab.1). Posiadajg dobre wiasciwosci dielektryczne, niska
warto$¢ przenikalnosci elektrycznej oraz niski wspotczynnik strat dielektrycznych. Cenna
zaleta wldkien szklanych jest ich dobra zwilzalno$¢ przez polimery, co umozliwia powstawanie
mocnego potaczenia na granicach migdzyfazowych polimer/szkto (Mayer i Kaczmar 2008).
Wilasciwosci mechaniczne kompozytow wzmacnianych wtoknami polepszaja si¢ wraz ze
zwickszaniem dlugosci wiokien wzmacniajacych, natomiast wytrzymatos¢ pojedynczego
wtokna szklanego, zalezy od jego $rednicy. Maleje ona wraz ze wzrostem ich $rednicy, co

nalezy uwzglednia¢ przy projektowaniu wyrobow kompozytowych narazonych gléwnie na
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rozcigganie. W wyrobach $ciskanych (odksztalcenie materialdéw za pomocg dwoch rownych
i dzialajacych w kierunku do siebie sit) wykorzystuje si¢ wigksze moduly sztywnosci
przypisane wtdknom z wigkszymi $rednicami. Kolejnym argumentem za stosowaniem wiokien
szklanych, jest ich nie przewodzenie pradu, nie pylenie si¢, tatwo$¢ formowania wyrobow
tacznie z tkaniem uzytecznych tkanin. Mozliwo$¢ formowania réoznych wyrobow wynika
z wigkszej wytrzymato$ci na rozcigganie widkien szklanych od widkien weglowych. W 2017
roku rynek kompozytow polimerowych, wzmocnionych widoknem szklanym wzrost o 2%

w stosunku do roku poprzedniego, osiggajac wielkos$¢ produkeji 1,141 min ton.

Tabela 1. Wtasciwosci fizyczne i mechaniczne wtdkien szklanych i weglowych

Wiokna | Gestos¢ | Srednica | Porowatosé | Wytrzymatosé | Modut | Temperatura | Cena
[o/cm®] | [um] [cm®/g] na rozcigganie | Younga | topnienia [zt/kg]
[MPa] [GPa] [°C]
Weglowe | 1,6-2,0 8 0,05-0,1 2800-5000 230 3600 100
Szklane 2,5-2,6 10-15 | 0,005-0,01 | 1500-2700 80-90 700-900 10

Zrodto: Mayer P., Kaczmar J. 2008.

Glownymi zaletami wtokien weglowych, stosowanych do wzmacniania osnéw
polimerowych, jest mata ggstosé, maly wspotczynnik tarcia oraz dobra przewodno$é cieplna
i elektryczna. Wilokna te posiadaja tez zdolno$¢ tlumienia drgan oraz niskg absorpcje
promieniowania rentgenowskiego (Tab. 1). Technologia produkcji wiokien weglowych ulega
cigglej poprawie i doprowadzita do uzyskania wiokien o znakomitych wlasciwosciach (Mayer
i Kaczmar 2008). W szczegélno$ci zwraca si¢ uwage na jednoczesne podwyzszanie
wytrzymatosci 1 sztywnosci nowoczesnych widkien. Tak wysokie parametry spetnia nieliczna
lo$¢ producentéw. Skutkuje to utrzymywaniem si¢ stalych wysokich cen widkien weglowych.
W atmosferach nieutleniajacych, witokna weglowe nie tracag swych wlasciwosci
w temperaturach ponad 2500°C, co odroznia je od wiokien szklanych i aramidowych.
W wybranych kompozytach z wtoknami weglowymi, uzyskuje si¢ wtasciwos$ci nieosiagalne
réwniez w innych materiatach konstrukcyjnych, np. kompozyt wzmacniany widknami
aramidowymi, posiada wytrzymatos$¢ na rozcigganie tylko 2,0 GPa za$ wldokna weglowe az 4,5
GPa, co sprawia, ze jest ponad dwukrotnie bardziej wytrzymaty.

Wildkna szklane 1 weglowe posiadajg wlasciwe cechy, pozwalajace na ich racjonalne
wykorzystanie w projektowaniu wyrobow kompozytowych przeznaczonych do pracy
w zrdznicowanych warunkach. Widkna szklane majg znacznie wigksze szanse na zastosowanie,
anizeli widkna weglowe. Do takich zastosowan nalezg tyczki do skokow. Aby spehity swe

zadania, tyczki musza si¢ silnie wygiac i nastgpnie wynie$¢ sportowca na odpowiednia do jego
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mozliwosci 1 cigzaru wysokos¢. W tym przypadku wiekszy ciezar wyrobu z widknami
szklanymi, nie jest przeszkoda w ich zastosowaniu, gdyz wysitek przy dobiegu do stanowiska
jest adekwatny do mozliwo$ci wytrenowanego sportowca. Znajac dobre wtasciwosci widkien
weglowych i tak cze$ciej, ze wzgledu na ich niskg ceng, stosuje sie¢ wiokna szklane. Obecnie
za kilogram witokien szklanych, trzeba zaptaci¢ dziesi¢ciokrotnie mniej niz w przypadku
standardowych wtokien weglowych. Wysokie koszty wiokien weglowych, Ssa czeSciowo
rekompensowane przez niskie koszty wytwarzania gotowych produktéw. ,Jedna
z najwazniejszych cech wyrdzniajacych kompozyty z widknami weglowymi jest zachowanie
20% wytrzymatosci resztkowej po trudnej probie zmeczeniowej w wilgoci. W tej samej probie
kompozyty z wtoknami szklanymi zachowujg tylko 9% wytrzymato$ci. ROwniez inne proby
zmeczeniowo-wilgotno$ciowe stawiaja wyroby z wildknami weglowymi ponad podobne
wyroby z widknami szklanymi (Leda 2003)”.

Wedlug Zrodet, w latach 1985-1986 §wiatowa produkcja witokien szklanych wynosita
128 tys. ton, wiokien weglowych 3300 ton, witokien organicznych 3600 ton oraz witokien
ceramicznych kilka ton. W latach 1985-1986 powstato lgcznie 720 tys. ton odpadow
kompozytowych (GUS 2017). W 2017 roku na $wiecie wyprodukowano 1 118 tys. ton
kompozytow wzmacnianych wtoknem szklanym oraz 70 tys. ton kompozytdw wzmacnianych
wldéknami  weglowymi. Wzrost produkcji kompozytéw do lat obecnych od lat
dziewigcdziesigtych wynosi 40%. Tak szybki rozwoj kompozytow zalezy od kilku gtéwnych
czynnikow. Pierwszy to przede wszystkim niska gestos¢, zas kolejny to doskonata odpornos¢
na: rozciaganie, rozpraszanie energii oraz odpornos$¢ ogniowa. Laminaty s3 jednym z rodzajow
kompozytéw, zlozone z osnowy polimerowej i kilku lub kilkunastu warstw zbrojenia.
Produkowane warstwowo, osiggajg pozadane przez konsumentow cechy, jak np.: odporno$¢ na
$cieranie, higieniczno$¢ oraz odporno$¢ na wilgo¢ i tatwo$¢ w czyszczeniu (Leda 2003).
Z uwagi na swoje niezwykte wlasciwosci, z laminatu mozna wykona¢ praktycznie wszystko.
Swietnym przyktadem wykorzystania tych mozliwosci jest produkcja takich elementow jak:
kadluby oraz poktady todzi i jachtoéw zaglowych, wiatrakdw z turbinami pragdowymi,

elementow karoserii pojazdéw, armatury sanitarnej czy basenow.

Zastosowanie

Biezacy rozwdj materiatow kompozytowych zaczal si¢ upowszechnia¢ dopiero po
opanowaniu procesu produkcji zywic syntetycznych, stanowigcych podstawe produkcji
laminatow. Okres II wojny $§wiatowej, pociagnal za sobg dynamiczny rozwoj oraz odkrycie

wlokien szklanych 1 pierwsze proby ich laczenia z zywicg. Byl tez zwigzany z rosngcym
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zapotrzebowaniem przemystu lotniczego, kosmicznego i motoryzacyjnego na lekkie
1 wytrzymate materialy, ktérymi daloby si¢ zastapi¢ stal i inne materiaty (Rajczyk i Stachecki
2011). Rozwoj wildkien sztucznych spowodowal zainteresowanie kompozytami, ktore sa
bardzo korzystne ze wzgledu na mozliwosci tatwego formowania ksztaltu i1 unikalne
wilasciwosci fizyko-chemiczne.

Kompozyty maja szerokie zastosowanie, jako materiaty konstrukcyjne w wielu
dziedzinach techniki, m.in. w budownictwie, w technice lotniczej i astronautyce (np. elementy

samolotoéw, rakiet, sztucznych satelitow), w produkcji czesci maszyn, urzadzen i1 sprzetu
sportowego (np. todzie, narty, tyczki, oszczepy). Sam transport samochodowy posiadal/ 4%

udzialu w rynku materiatow kompozytowych. Wytwarzane sg takie elementy jak; nadwozia
cigzarowek, autobus6w oraz samochodow osobowych, zderzaki, drazki skr¢tne czy kontenery
chtodniowe, przyczepy kempingowe oraz cysterny samochodowe i kolejowe do przewozu
cieczy, ktore coraz czesciej wykonywane sg z tego materiatu (Oczko$ 2008).

Przemyst jachtowy na $wiecie, wraz z postepem dostgpnych technologii ,bardzo szybko
si¢ rozwija, co wptywa na unowocze$nienie materiatow i ich procesow produkcji. Polskie
stocznie jachtowe produkuja jedne z najnowoczesniejszych jednostek ptywajacych. W Europie
Polska jest aktualnie liderem w produkcji jachtow o dlugosci do 9 metréw, a na $wiecie druga
po Stanach Zjednoczonych. Nasze produkty charakteryzuja si¢ bardzo dobra jakoscia
wykonania i niezawodnoscig sprzetow. Polska Izba Przemystu Jachtowego 1 Sportow Wodnych
(Federation Nautical Industries) podaje, ze w Polsce produkuje si¢ ok. 22 000 jachtow rocznie,
z czego 90% przeznaczonych jest na eksport. Szacuje si¢, ze przy wytwarzaniu produktow
kompozytowych, powstaje 10-30% masy odpadéw poprodukcyjnych  zaréwno
nieutwardzonych, jak 1 utwardzonych. W roku 2017 wartos¢ rynku jachtow wynosita 135 min
zt 1 osiggneta 9% udzial wsrod wszystkich polskich firm produkujacych dobra luksusowe.
Obecnie funkcjonuje u nas ok. 800 przedsigbiorstw produkujacych luksusowe jachty, ktére
zatrudniajg 13 tys. osob. Podczas procesu produkcji jachtow, todzi, kajakow badz todek
powstaja odpady laminatow poliestrowo-szklanych o r6znym stopniu utwardzenia. Odpady
kompozytowe poprodukcyjne, zgodnie z Europejska Lista Odpadow (2000/532/ECC),
pochodzace z formierni, klasyfikuje si¢ w rozdziale 07 ,,odpady z organicznych proceséw”,
podkategorii 07 02 ,,odpady pochodzace z wytwarzania, przygotowania, dostawy i stosowania
tworzyw” 1 dalszej podkategorii 07 02 13, czyli odpady z tworzyw sztucznych. Wymagania
Unii Europejskiej (dyrektywy: 75/442/EEC, 91/156/EEC oraz 91/689/EC), dotyczace kontroli

i recyklingu odpadéw, zmuszaja tak producentow, jak i konsumentow do odpowiedniego
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przetwarzania oraz segregowania odpadoéw. Odpady o kodzie 07 02 13 sg odbierane przez firmy
trudnigce si¢ recyklingiem, a nastepnie sktadowane. Znane sa liczne metody przetwarzania tego

odpadu, aczkolwiek nie posiadajg praktycznego zastosowania.

Problematyka zagospodarowania odpadow

Badane odpady kompozytowe o kodzie 07 02 13, stajg si¢ problemem, poniewaz jak
wynika z regulacji UE (dyrektywa 91/156/EEC, 91/689/EC), powinno si¢ je poddac
recyklingowi. Obecnie istnieje wiele metod przetwarzania odpadéw poliestrowo-szklanych,
ktdre nie zanieczyszczatyby Srodowiska i pozwalaly w 100% wykorzysta¢ ponownie powstaty
odpad, ale nie znalazly swojego praktycznego zastosowania. Srodowisko jest zanieczyszczane,
poprzez zajmowanie duzej ilo$ci miejsca na sktadowiskach, co zmniejsza dostep terenu dla
roslinnosci, oraz zwigksza si¢ koszty produkcji nowych wyrobow. Odpady stanowia $rednio od
10 do 30% kosztéw calej produkcji, co niesie za sobg straty rzedu 9 mld $§ w skali Swiatowej
w roku 2018. I tu pojawia si¢ problem dotyczacy tego, jak postgpowac z powstatymi odpadami
kompozytowymi. Przegladajac literature mozna znalez¢ konkretne dzialania w celu jego
przetworzenia.

Recykling materiatow inzynierskich przyczynia si¢ do zréwnowazonego rozwoju
1 optymalizacji procesoOw przemystowych. W dzisiejszych czasach metale, szkto, tworzywa
sztuczne 1 wiele innych materiatow inzynierskich s3 w duzym stopniu poddawane
recyklingowi. Jednak materiaty kompozytowe, jako materiaty inzynierskie, nie zostaly jeszcze
odpowiednio poddane recyklingowi (zarowno dla osnowy, jak 1 dla materialow
wzmacniajacych). Wynika to z braku mozliwych do wdrozenia rozwigzan lub z ich zbyt
wysokich kosztow.

Recykling doprowadza do oszczgdnosci zasobow i energii w produkcji materiatéw do
ponownego wykorzystania. Obecnie istnieja bardzo ograniczone komercyjne metody
recyklingu materiatow kompozytowych, ze wzgledu na ograniczenia technologiczne
i ekonomiczne. Podstawowym problemem jest trudno$¢ wyzwolenia jednorodnych czgstek
z materialu kompozytowego. Z powodu tych wyzwan, wigkszo§¢ dziatan zwigzanych
z recyklingiem materialdow kompozytowych, ogranicza si¢ do odzyskiwania energii lub paliwa
przy niewielkim wykorzystaniu materiatow, takich jak widkna wzmacniajace.

Zidentyfikowano duza liczbe chemikaliow, ktore sg absorbowane na czastkach statych
podczas spopielania materiatu. Doktadny sktad produktéw chemicznych jest charakterystyczny
dla palacego si¢ materialu, spektrum zwigzkéw organicznych obejmuje azotowe zwigzki

aromatyczne i zwiazki fenolowe. Chemikalia wytwarzane podczas spalania zywicy organicznej
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z kompozytow, moga by¢ absorbowane na widknach respirabilnych (widkna o dlugosci
powyzej 5 um o maksymalnej $rednicy ponizej 3 um i o stosunku dtugosci do $rednicy > 3)
1 wchodzi¢ do uktadu oddechowego. Szczegdlowe badania toksykologiczne sg potrzebne do
oceny dtugoterminowych skutkéw zdrowotnych, zwigzanych z narazeniem na pojedyncza
wysoka dawke wtoknistych czastek statych.

Recykling kompozytéw na bazie widkna weglowego, jest bardzo wymagajacy, ze
wzgledu na ich ztozong budowe (osnowa, wtokna, napetniacze), usieciowany charakter zywic
termoutwardzalnych oraz stosowanie dodatkéw (metaliczne dodatki, plaster miodu, itp.).
Obecnie wiekszos¢ odpadow jest sktadowana. Dla przyktadu, kadtuby samolotow wycofanych
z uzytkowania, skltadowane sa na tzw. cmentarzach pustynnych, na lotniskach lub
sktadowiskach (Btedzik i in. 2012). Zauwazalna jest potrzeba recyklingu materialow
i zamknigcie ich tzw. cyklu zycia. Ma to ogromne znaczenie dla dalszego stosowania materiatu
W niektorych przemystach np. motoryzacyjnym. Wyréznia si¢ trzy podstawowe metody
recyklingu: mechaniczny, termiczny oraz chemiczny.

Recykling mechaniczny polega na rozdrobnieniu odpadéw kompozytdw w procesie
kruszenia, mielenia lub poddaniu innym podobnym procesom mechanicznym do postaci
regranulatu (recyklatu). Uzyskane pocigte elementy segreguje si¢ na bogate w zywicg i wtokna
materialty. Mechaniczny recykling nie odzyskuje pojedynczych widkien. Typowym
zastosowaniem odpadoéw kompozytdw na bazie wiokna weglowego, jest dodanie ich jako
wypetniaczy lub zbrojenia kompozytow, w przemysle budowlanym np. do produkcji
sztucznego drewna, asfaltu lub cementu. Kompozyty z odpadéw charakteryzuja si¢ niska
jakoscig i stabymi wihasciwosciami mechanicznymi. Recyklingowi mechanicznemu mozna
podda¢ wszystkie rodzaje tworzyw termoplastycznych bez pogorszenia wtasciwosci materiatu.
Obecnie jest to gtdwna metoda recyklingu w Europie, pozwalajaca na zagospodarowanie ponad
99% tych odpadow. Niestety proces recyklingu mechanicznego jest bardzo energochtonny.

Recykling termiczny wykorzystuje wysokie temperatury w przedziale miedzy 300-
1000°C. W procesie termicznym zywica ulega rozktadowi i wyparowaniu, separujgc widokna
wzmacniajace 1 wypelniacze. Przyktadem takiego recyklingu jest piroliza. Proces ten opiera si¢
na termicznym rozktadzie czastek organicznych w atmosferze gazu oboje¢tnego. W procesie
pirolizy, wezesniej pocigte elementy, podgrzewane sa do temperatury 450-700°C w srodowisku
prawie beztlenowym. Osnowa polimerowa ulega ulotnieniu, a widkna weglowe zostaja
odzyskane. W celu zaoszczedzenia energii, powstate w trakcie procesu gazy sg spalane
I przeksztalcane na energi¢ termiczng, podtrzymujaca pirolizg. Ciaglo$¢ procesu zapewnia

utrzymanie niskiego naktadu dodatkowej energii z zewnatrz.
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Recykling chemiczny to sposoby oparte na $rodowisku reaktywnym. Zywica
polimeryczna ulega rozkladowi na stosunkowo duze oligomery, natomiast wtokna weglowe
pozostaja oboje¢tne na dziatanie Srodowiska chemicznego. Chemiczny recykling ma na celu
depolimeryzacje¢ chemiczng lub usunigcie osnowy i uwolnienie wtokien do dalszego odzysku.
Uzyskuje si¢ to poprzez zastosowanie rozpuszczalnika organicznego lub nieorganicznego
(Btedzik i in. 2012). Proces ten aktualnie nie jest rozwijany na Swiecie ze wzglgdu na duzy
wplyw uzytych rozpuszczalnikdw w srodowisku. Po procesie wtdkno weglowe zostaje zebrane
I osuszone.

Przyktadem proby rozwigzania probleméw recyklingu kompozytdw wzmocnionych
wioknem szklanym, byt francuski projekt EOL Pleasure Boat, dotyczacy rozbiorki i recyklingu
pouzytkowych todzi rekreacyjnych, bedacy efektem prac prowadzonych od 2002 roku przez
French Nautical Industries Federation. Federacja, przy poparciu Francuskiej Agencji Ochrony
Srodowiska i Zarzadzania Energia, zalozyta w Normandii pierwsze na $wiecie centrum
rozbiorki i1 recyklingu todzi rekreacyjnych —EOL Pleasure Boat Center, odpowiadajace
profesjonalnym standardom i przetwarzajace siedem jednostek ptywajacych o dtugosci 6-10 m
dziennie (1500 todzi rocznie o lacznej masie 2000 ton). Jednak projekt zakonczono
z powodow trudnos$ci finansowych oraz matej wydajnosci procesu przetworstwa odpaddéw
(Federation Nautical Industries).

W roku 2010 powstal pierwszy na $wiecie system odbioru i recyklingu kompozytow
polimerowych, pod nazwg ,,CompoCycle”. Firmy biorace udziat w tym systemie gwarantuja
100% recykling energetyczny. Rozdrabniane kompozyty sa stosowane w charakterze
substytutu surowcow w cementowni (firmy Holcim). Koszt takiej utylizacji to ok. 114 EUR/t.
Zastosowanie systemu CompoCycle w cementowniach, pozwala na oszcz¢dzanie surowcow do
67 % 1 energii do 33 %, a produkt koncowy uzyskuje si¢ w sposob bezpylowy i bezodpadowy,
spetniajac przy tym wymogi legislacyjne UE (Btedzik, Goracy, Urbaniak 2012). Od poczatku
dziatania systemu (czerwiec 2010 — pazdziernik 2011 r. recyklingowi poddano ok. 3000 t
odpadéw produkcyjnych, rotorow elektrowni wiatrowych, a takze wyrobow przemystu
osrodkow transportu (samochodowego, lotniczego, wodnego) oraz elementow elektrycznych
i elektronicznych. Obecnie firma ta przetwarza rocznie 60 tys. ton odpadow kompozytowych
rocznie. Produkcja cementu zalezy od duzych ilosci piasku - a piasek jest gtownym sktadnikiem
szkta 1 widkna szklanego. Termoutwardzalna osnowa z odpadéw kompozytowych moze by¢
rowniez wykorzystywany jako zrodto energii do produkcji cementu, zastepujac w ten sposob

wykorzystanie paliw kopalnych.
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Etapy przetwarzania kompozytow: firma Fiberline wysyta odpady z wtdkna szklanego
do firmy Zajons. W firmie Zajons wtokno szklane wchodzi do mtynka, gdzie jego struktura
zostaje rozdrobiona oraz dodaje si¢ innych rodzajow materialtbw do recyklingu
w opatentowanym procesie. Gotowa mieszanka do recyklingu jest wysytana do Holcim. Firma
ta dostarcza mieszanke do swoich piecow produkcyjnych w potocnych Niemczech,
ktére produkuja gotowy cement. Oznacza to, ze recykling 1000 ton kompozytow w produkcji
cementu pozwala zaoszczedzi¢ okoto 450 ton wegla, 200 ton kredy, 200 ton piasku i 150 ton
tlenku glinu. W procesie tym nie powstajg pyty, popidt ani inne produkty uboczne (Kompozyty
fiberline).

Wedhug raportu wojewodzkiego dotyczacego wytwarzania i gospodarowania odpadami,
w wojewddztwie pomorskim w roku 2017 wytworzono 5 141,06 ton odpadow kompozytowych
0 kodzie odpadu 070213. Lacznie zebrano 1 233,84 ton opadu, za$§ z sumy wytworzonych
odpadow, odzyskano 1 956,48 ton materiatu. Ponownie przetworzono 921,73 tony odpadu
kompozytowego a 804,00 ton sktadowano. Poréwnujgc sum¢ wytworzonego odpadu do sumy
zbierania, przetworstwa, sktadowania oraz odzysku, otrzymano réznice wynoszaca 224,75 ton.
Zwracajac uwage duza ilo$¢ powstajacych odpadoéw, warto zainteresowaé si¢ jego
recyklingiem (Raport wojewodzki dotyczacy...). Najlepszym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢
recykling mechaniczny. Po rozdrobieniu odpadéw kompozytowych do regranulatu, mozna go
doda¢ do powstajacych nowych materialdéw z tworzyw sztucznych, silikonéow czy asfaltu.
Powstajacy strumien odpadu kompozytowego w wojewodztwie pomorskim jest staty. Utatwia

to mozliwosci planowania i zagospodarowania tego rodzaju odpadu.

Podsumowanie

Kompozyty posiadaja unikalne wlasciwosci, co wyrdznia je w sposob znaczny sposrod
innych grup materiatowych. Widkna zaréwno szklane, jak i weglowe, posiadaja odpowiednie
wlasciwosci na ich racjonalne wykorzystanie w zroznicowanych gateziach przemystu. Stale
rosnagcg produkcja kompozytdéw przyczynia si¢ w sposob znaczny do problemow
ekologicznych.

Firmy powinny segregowa¢ powstale odpady, w celu tatwiejszej identyfikacji
odpadow. W dostgpnej literaturze przybywa sposobow przetwarzania odpaddéw
kompozytowych, aczkolwiek brak jest w pelni wydajnej metody recyklingu. Sposréd
dostepnych metod recyklingu brak jest praktycznego zastosowania. Celowe jest utworzenie

firmy w wojewodztwie pomorskim, ktora przetwarzataby odpady kompozytowe.
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Abstract

Global consumption and demand for energy are constantly growing. However, most
of the resources, such as coal, natural gas and oil, are not a sustainable source of energy. During
the currently critical population growth phase, more energy expenditure is required. For this
reason, there is an increase in interest in renewable energy.

Biometanization is an attractive waste treatment practice in which both pollution control
and energy recovery can be achieved. The aim of this review is familiarize the reader with the
characteristics of the biogas production process and the microorganisms involved in the various
stages of methane fermentation.

Many biodegradable organic waste can be used as a substrate for methane fermentation,
and thus for the production of biogas, which reduces pressure on the environment and also
reduces the amount of land used for landfilling. These are mostly waste from agricultural
production (including crop residues, excess biomass, roots and leaves), waste from the agro-
food industry (fruit pomace, decoctions, pulp and sludge, filtration and extraction residues) and
from the slaughterhouse and meat processing.

Keywords: methane fermentation, methanogens, biogas

Biometanizacja Zzrédlem energii odnawialnej

Energia odnawialna zyskala w ostatnich latach na znaczeniu, przede wszystkim
ze wzgledu na wcigz wzrastajace ceny zrodet energii (wegiel, olej), jak réwniez widoczne
oznaki spowodowanych przez czlowieka zmian klimatycznych. Biometanizacja umozliwia
wytwarzanie z odpadow nosnika energii w postaci biogazu, ktory tatwo mozna przetworzy¢
na innego rodzaju uzytkowe formy energii (Lebiocka i Pawtowski 2009). Biogaz, otrzymywany
w wyniku fermentacji metanowej, moze zosta¢ wykorzystany do pozyskiwania energii cieplne;j
(dostarczanie cieptej wody uzytkowej na potrzeby produkcyjne i gospodarskie, ogrzewanie
pomieszczen), a takze w celu produkcji energii elektrycznej, zasilania silnikow spalinowych
oraz wytwarzania biowodoru z przeznaczeniem do ogniw paliwowych (Guo i in. 2010).
Oznacza to rowniez realizacje celow, takich jak spowolnienie wyczerpywania paliw kopalnych,
a takze zmniejszenie powierzchni ziemi, przeznaczanej jest na sktadowanie odpadow (Lebiocka

1 Pawlowski 2009).
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Miejsce 1 metoda produkcji biogazu ma istotny wptyw na jego jakos¢ i ilos¢. Biogaz,
pochodzacy z réznych zrodet, moze charakteryzowac si¢ r6zng zawartoscig metanu, a co za
tym idzie - rozng warto$cig parametrow energetycznych oraz zawarto$cig zanieczyszczen.
Wykazano, ze biogaz pochodzacy ze sktadowisk odpadow, charakteryzuje si¢ duza
zmiennoscig zawarto$ci metanu, natomiast biogaz produkowany w komorach fermentacyjnych,
zlokalizowanych w oczyszczalni $ciekow, jak i biogaz rolniczy, charakteryzuje si¢ wicksza
stabilno$cig (Holewa i in. 2013).

Biogaz moze by¢ alternatywa dla jednego z najbardziej popularnych obecnie paliw
kopalnych - gazu ziemnego. Gaz ziemny znajduje szerokie zastosowanie jako paliwo, a metan
w nim zawarty, jest bardzo cennym substratem. Gaz ziemny wykorzystywany jest
do generowania energii elektrycznej oraz cieplnej. Ponadto, spr¢zony gaz ziemny moze by¢
wykorzystywany jako paliwo samochodowe. Zastgpienie naturalnego paliwa kopalnego
odnawialnym, moze korzystnie wptynagé¢ na $rodowisko. Moze réwniez stanowié istotny
element dywersyfikacji zrodet energii (Holewa i in. 2013).

Podstawowa korzys$¢, wynikajaca z zastosowania biometanu jako paliwa, to przede
wszystkim walory $rodowiskowe. Spalaniu biometanu towarzyszy ograniczona emisja
zanieczyszczen, w tym tlenkow azotu, tlenku wegla, a przede wszystkim statych czastek.
Pojazdy zasilane biometanem bez problemu speiniajg wymagania w zakresie zanieczyszczen.
Jest to szczegdlnie znaczace w przypadku ruchu w miastach, w ktorych istnieje zagrozenie
powstawania smogu. Ponadto, biogaz jest paliwem odnawialnym: emitowany ditlenek wegla
zostal wczedniej pobrany ze Srodowiska. Kolejnym istotnym aspektem dotyczacym
wykorzystania biometanu, jest mozliwo$¢ jego produkcji z r6znego rodzaju substratow. Sa to
przede wszystkim odpady, takze te trudne do zagospodarowania (Pomykata i Lyko 2013).
Do korzysci natury ekologicznej, wynikajacych z fermentacji metanowej, zalicza si¢ takze
mozliwo$¢ wykorzystania przefermentowanego substratu do nawozenia terenéw uprawnych,
zmniejszenie zanieczyszczen wod zwigzkami azotu, wynikajagce z przemiany w azotu
organicznego obecnego w substracie w formy nieorganiczne, lepiej przyswajalne przez rosliny
uprawne, a takze zmniejszenie emisji odorow oraz potencjalu do denitryfikacji na terenach
stosowania uzyskanego nawozu (Thomsen i in. 2010). Uzyskany w procesie fermentacji
metanowej nawdz organiczny, jest wolny od zdolnych do kietkowania nasion chwastow oraz

mikroorganizmow chorobotworczych (Pawlak 2013).
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Substraty fermentacji metanowej

Proces fermentacji metanowej rozpatrywany jest jako technika efektywnego
zagospodarowania roznego typu odpadow. Sa to najczesciej odpady pochodzace z produkcji
rolniczej (m. in. pozostatos$ci po zbiorze, nadmiar biomasy, korzenie i licie), odpady przemystu
rolno-spozywczego (wytloki owocowe, wywary, pulpy i osady, pozostatosci po filtracji
I ekstrakcji) oraz z ubojni i przetworstwa migsnego (Ledakowicz i Krzystek 2005). Innymi
substratami nadajgcymi si¢ do procesu fermentacji metanowej, sg osady $ciekowe i odpady
komunalne, a takze celowo hodowane ro§liny energetyczne (kukurydza, amarantus, sorgo,
rzepak, burak cukrowy i pastewny i inne) (Marszatek in. 2011). Substratem do fermentacji
metanowej moze by tez frakcja glicerynowa, powstajaca w trakcie produkeji biodiesla z olejow
ro$linnych (Szewczyk 1 Nowakowski 2009).

Hodowla zwierzat gospodarskich wigze si¢ z powstawaniem produktow ubocznych,
ktére oddziatuja na $rodowisko naturalne w ré6znym stopniu. Produkty te réwniez moga
stanowi¢ substrat do fermentacji metanowej. W zaleznosci od tego, czy system hodowli jest
sciotkowy czy bezscidtkowy, powstawa¢ moga réznego rodzaju produkty. W systemie
scidtkowym powstaje obornik, czyli staty produkt uboczny, a takze ptynna gnojowka. Z kolei
w systemie bez§ciotkowym powstaje natomiast gnojowica, ptynna lub péiptynna, ktora stanowi
mieszaning wody, katu, moczu oraz resztek paszy (Bohdziewicz 1 Kuglarz 2009). Gléwny
surowiec do produkcji metanu, dostgpny na $wiecie w duzej iloSci, niewatpliwie stanowi
wlasnie gnojowica. Jednak w przeciwienstwie do wigkszos$ci organicznych odpadéw
sortowanych z gospodarstw domowych lub odpadow przemystowych, w przypadku ktorych ok.
80% masy organicznej ulega przemianie w biogaz, w gnojowicy i osadach $sciekowych jest to
juz tylko 50%. Dlatego tez laczenie r6znego rodzaju odpadéw umozliwia otrzymanie wigkszej
wydajnosci produkcji biogazu (Hartman i in. 2001). Kontrolowana fermentacja metanowa jest
rozsagdnym rozwigzaniem dla zagospodarowania odpadéw, ze wzgledu na ochrong gleby, wod
oraz powietrza atmosferycznego. Pozwala rowniez na ustabilizowanego nawozu organicznego

oraz uzyskanie energii odnawialnej (Bohdziewicz i Kuglarz 2009).

Biogazownie

Fermentacja metanowa jest procesem, ktorego rozwigzania techniczne musza
uwzglednia¢ fakt, ze: (a) degradacji moze ulega¢ jedynie frakcja organiczna, (b) z natury
procesu biologicznego wynikaja ograniczenia: temperatury procesu, pH, sktadu substratu,

obecnosci substancji toksycznych, (c) proces beztlenowy wymaga zamknigtego zbiornika
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(reaktora), (d) produkt (biogaz) obok metanu i ditlenku wegla, zawiera inne skladniki
(Ledakowicz i Krzystek 2005).

Najwigcej istniejacych obecnie na Swiecie instalacji (ponad 10 000) dotyczy przerobu
osadow $ciekowych przy oczyszczalniach sciekow. W tych rozwigzaniach gtowny cel stanowi
stabilizacja osadow, a produkowany biogaz jest zwykle mniej wazny. W niektorych duzych
oczyszczalniach $ciekow, biogaz jest wykorzystywany do produkcji elektrycznosci.
Tradycyjne, male biogazownie, poddajace przerdbce gnojowice pochodzaca z gospodarstw
rolnych, stosowane sg od wielu lat przede wszystkim w Indiach i Chinach. Ich liczba jest
szacowana na ok. 8 min, jednak wysokosprawne i nowoczesne instalacje to okoto 800
obiektéw. Instalacje fermentacji metanowej stosowane do oczyszczania $ciekdw przemystu
spozywczego to ok. 1000 nowoczesnych obiektéw na $wiecie (44% w Europie,
14% w Poinocnej Ameryce) (Wheeler 2001).

Instalacje i1 urzadzenia do skladowania, przetwarzania i1 dozowania substratow
fermentacji metanowej, odgrywaja w biogazowniach bardzo istotng role. Ich odpowiednia
eksploatacja i wlasciwy dobor umozliwiaja: (I) zminimalizowanie strat produkcji biogazu
z zastosowanych substratow, (II) przyspieszenie reakcji fermentacji zachodzacej w komorach,
(IIT) unikniecie emisji odoréw, (IV) zminimalizowanie przestojow technologicznych (m. in. na
skutek zapchania rurociggow, uszkodzenia pomp, probleméw z wymieszaniem substratu
w komorach fermentacji), (V) bardziej efektywne wykorzystanie pojemnosci komor
fermentacji, (VI) nieprzerwana, stata i wysokojako$ciowa produkcje biogazu, (VII) zachowanie
wysokich standardow bezpieczenstwa przy stosowaniu substratow podwyzszonego ryzyka

(Kujawski 2009).

Proces fermentacji metanowej

Fermentacja  metanowa  wymaga  aktywnos$ci  roznorodnych  populacji
mikroorganizméw, odpowiedzialnych za przebieg jej poszczegélnych faz (Angelidaki
i Sanders 2004). W kontekscie przemian substancji organicznej wyroznia si¢ nastepujace fazy
biodegradacji (Rys. 1): (I) hydroliza, podczas ktérej ztozone zwigzki organiczne, takie jak
weglowodory, biatka i1 tluszcze, ulegaja przemianom hydrolitycznym przy katalitycznym

udziale enzymow.
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Rysunek 1. Przebieg fermentacji metanowej

— Bialka, weglowodany, thuszcze

*Hydroliza

— Aminokwasy, monocukry, kwasy thuszczowe

* Kwasogeneza

—  Alkohole, aldehydy, kwasy organiczne, CO,, H,

»Octanogeneza

| Kwas octowy, CO,, H,

*Metanogeneza

— Metan, CO,, pozostale

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Czerwinska, Kalinowska 2012.

W wyniku tych procesOw otrzymywane sa gléwnie cukry proste, wyzsze kwasy
thuszczowe, glicerol oraz aminokwasy; (II) fermentacja kwasna, w ktorej bakterie acidogenne
przetwarzaja produkty hydrolizy do kwasoéw organicznych (mrowkowego, octowego,
propionowego, mastowego), alkoholi (metanolu, etanolu), wodoru i1 dwutlenku wegla
(Lebiocka i Pawtowski 2009). Dwa pierwsze etapy prowadzone sg przez bakterie z rodzaju
Bacillus sp., Pseudomonas sp., Clostridium sp., Bifidobacterium sp., a w mniejszym stopniu
réwniez Streptococcus sp. oraz Enterobacterium sp.; (III) acetogeneza, w wyniku ktorej
bakterie acetogenne (tj. Syntrophomonas sp., Syntrophobacter sp.), produkuja m.in. kwas
octowy. W fazie tej nastgpuje dalszy rozklad kwasow organicznych, kwaséw thuszczowych
i alkoholi, co skutkuje uwalnianiem wodoru. Podczas octanogenezy zachodzi rozktad wyzszych
kwasow do kwasu octowego, dwutlenku wegla i wodoru. Pod wzgledem termodynamicznym
jest to jeden z najtrudniejszych etapoéw. Wymagana jest tu bowiem syntrofia octanogenow
z metanogenami, czyli wspotzycie organizmow, podczas gdy jeden produkuje, a drugi
konsumuje wodor (Czerwinska 1 Kalinowska 2012); (IV) metanogeneza, w ktorej
mikroorganizmy metanogenne przetwarzaja w warunkach beztlenowych produkty poprzednich
faz, z wydzieleniem metanu, ditlenku wegla i wody (Lebiocka i Pawtowski 2009).

Istotg biometanizacji sg mikroorganizmy syntetyzujgce metan, aktywne w ostatniej,

IV fazie procesu. Metanogeny zalicza si¢ do odrgbnego krolestwa organizméw zywych-
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Archaea. Drobnoustroje z domeny Archaea (archeony), tworza odr¢gbng grupg organizmow
zywych, ktore charakteryzuje odmienna droga ewolucyjna w pordwnaniu do bakterii
wlasciwych (Graham i in. 2000). Mikroorganizmy te izolowane sg z roznorodnych $rodowisk,
przy czym bardzo czesto sg to srodowiska wyjatkowo ekstremalne. Archeony wchodza w sktad
typowej mikrobioty oceandw, morz, jezior oraz gleb. Krolestwo to charakteryzuje si¢ duzym
udziatem termofiléw i hipertermofilow, izolowanych z goracych zrodet i potozonych na dnie
oceanéw kominow hydrotermalnych. Inne archeony, to przedstawiciele typowych psychrofili
i psychrotrofow, izolowanych z wod i gleb w temperaturach bliskich 0°C. Wsrdd archeonow
wyr6zni¢ mozna réwniez mikroorganizmy halofilne, rozwijajace si¢ w warunkach wyjatkowo
duzego zasolenia, a takze w $§rodowiskach o ekstremalnie wysokim lub niskim pH (alkalifile
i acidofile). Archeony metanogenne izolowane sg gltéwnie z osadow dennych zbiornikow
wodnych, torfowisk, bagien 1 z kopalni (Chabani in. 2006). Sg one takze skladnikiem
mikrobiomu wielu zwierzat 1 czlowieka. Metanogeny kolonizuja szczegoélnie przewodd
pokarmowy, w tym jelito grube (Dridi i in. 2011).

Archebakterie mogg produkowac¢ metan trzema drogami, r6znigcymi si¢ rodzajem substratu
weglowego 1 zrodtem potencjatu redukcyjnego. Wsrod metanogennych Archaea najbardziej
rozpowszechniony jest szlak hydrogenotrofowy, polegajacy na redukcji ditlenku wegla, przy
udziale wodoru jako donora elektronéw. Obejmuje on siedem etapoéw, ktore prowadzg do
powstania metanu. Rowniez mrowczan moze zosta¢ wykorzystany na tym szlaku, stanowigc
jednoczesnie zrodto wegla i elektronow. Dwie pozostate drogi metanogenezy to szlak octanowy
i metylotrofowy, ktore obecne sa wsrod przedstawicieli rzgdu Methanosarcinales. Uwaza sig,
ze ewolucyjnie pierwotna grupe Archaea stanowia hydrogenotrofowe metanogeny. Swiadczy
o tym wystepowanie genow, ktore odpowiadaja za produkcje metanu u wszystkich gatunkow,
w prawie niezmienionej formie (Bapteste iin.2005). Archebakterie stanowig niezwykle
ztozona, a przez to wyjatkowo interesujaca grupe mikroorganizmow, zarowno ze wzgledu na
ich zdolno$¢ do zasiedlania rozmaitych Srodowisk (takze ekstremalnych), jak roéwniez

z powodu specyficznej budowy i metabolizmu (Wojtatowicz i in. 2014).

Podsumowanie

Fermentacja metanowa stanowi wydajng metod¢ przetwarzania odpadéw organicznych,
ktora umozliwia nie tylko zmniejszenie ich objetosci, ale takze generowanie energii
odnawialnej w postaci biogazu. Proces fermentacji metanowej ma korzystny wplyw na stan
srodowiska naturalnego. Produkcja biogazu jest z kolei korzystna z punktu widzenia

gospodarki energetycznej. Z odnawialnego zrodta, zostaje bowiem wytworzony nos$nik energii,
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stanowigcy substytut dla paliw pochodzgcych z zasobdéw kopalnych. Produkcja biogazu
umozliwia takze lepsze wykorzystanie produktow ubocznych rolnictwa oraz uzyskanie nawozu
wolnego od zdolnych do kietkowania nasion chwastow i mikroorganizmow chorobotworczych.
Obecny poziom mozliwosci technicznych, umozliwia najbardziej racjonalny sposob ich

przetworzenia - na drodze fermentacji metanowej.
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Abstract

Landfilling is still the dominant form of disposal, but it is associated with numerous
threats to the surrounding environment. One of them is leachate,which creates when rainwater
infiltrates a deposit of stored waste and washes out dissolved organic and mineral substances.
This type of sewage, in accordance with the polish law, should be recognized and purified.
Among the many methods of neutralizing leachate, modified biological methods of household
wastewater treatment are economically justified. The effluents, however, have a high
concentration of ammonium nitrogen and a low content of organic substances, as well as
a content of a number of toxic substances.

The aim of the work is to present the influence of technological conditions for the
treatment of landfill leachate in SBR reactors on activated sludge microorganisms.

The biological method, which is purification with the help of activated sludge, consists
in the cultivation of microorganism assemblies in biological reactors under changing oxygen
conditions. The literature review shows that nitrification and denitrification can be carried out
in a single reactor under anaerobic-oxygen conditions, which is called simultaneous
nitrification and denitrification (SND). During leaching of biological effluents in activated
sludge there are representatives of three groups (or a combination of them) of nitrifying
bacteria: Amino Acid Oxidation (AOB), Nitrogen (Il1l) Nitrogen (NOB) and Anaerobic
Oxidation of Ammonium Nitrogen (ANAMMOX or AnAOB) ). The microorganisms of the
activated sludge are influenced first of all by the temperature of the process, the pH prevailing
in the reactor, and above all the concentration of free ammonia (FAN), which inhibits the
development of both phase | and Il nitrification bacteria.

The method of this study is a literature review of popular and available technologies for
the disposal of landfill leachates using biological reactors working with activated sludge.
Keywords: activated sludge, landfill leachate, nitrification, denitrification, biological methods.

Wstep
Ilo$¢ odpadéw produkowanych w Polsce rosnie z kazdym rokiem. Wg danych GUS
(2018) w 2017 r. zebranych zostato 11 968,7 tys. ton odpadéw komunalnych i odnotowano
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wzrost 0 2,7% (w poréwnaniu z 2016 r.). W przeliczeniu na jednego mieszkanca Polski,
przypadato wigc $rednio 312 kg zebranych odpadéw komunalnych. W poréwnaniu z rokiem
2016, ilos¢ odpadéw komunalnych wytworzonych przypadajacych na jednego mieszkanca
wzrosta 0 9 kg. W roku 2017 na sktadowiska skierowanych zostato 4999,7 tys. ton odpadow,
a wiec 41,8% wszystkich wytworzonych odpadow komunalnych (GUS 2018). Taka ilos¢
odpadow, nawet na prawidtowo zaprojektowanych i prowadzonych sktadowiskach, stwarza
ryzyko dla srodowiska. Gléwnym problemem na sktadowiskach generujacym najwigksze
zagrozenie dla srodowiska sg odcieki. Odcieki sktadowiskowe to $cieki, ktore powstaty podczas
przesigkania wod pochodzacych z opadow atmosferycznych w glab sktadowanych odpaddow.
Jest to mieszanina zawiesin i zwigzkow chemicznych, ktore charakteryzuja si¢ wlasciwo$ciami
redukcyjnymi i wysokim zapotrzebowaniem fizycznym i chemicznym na tlen (BZTs i ChZT)
(Surmacz-Gorska 2000).

Oczyszczanie odciekow skladowiskowych jest istotnym procesem warunkujacym
ograniczenie emisji zanieczyszczen do powierzchniowych i podziemnych wod gruntowych. Sg
najdtuzej ,,produkowanym” przez sktadowisko zanieczyszczeniem, poniewaz podczas pracy,
jak réwniez po jego zamknieciu 1 w okresie rekultywacji, odcieki caty czas sg wytwarzane
(Surmacz-Goérska 2000). Unieszkodliwianie odciekéw jest procesem trudnym, poniewaz ich
1los¢ 1 sktad waha si¢ w ciggu roku. Czas eksploatacji sktadowiska rowniez ma duze znaczenie
na jakos¢ 1 sktad powstajacego odcieku. Wraz z uptywem czasu, w odciekach mozna zanotowac
spadek zawartosci substancji organicznych tatwo rozktadalnych (BZTs) i trudno rozktadalnych
(ChZT) oraz zmniejsza si¢ ich stosunek ilosciowy (BZTs/ChZT), co wiaze si¢ ze
zmniejszeniem udziatu kwasow lotnych 1 innych matoczasteczkowych zwigzkoéw organicznych
W ogo6lnej puli zwigzkow organicznych (Kulikowska 2009). Istotnym sktadnikiem odcieku jest
zawarty w nim azot, ktory ma negatywny wptyw na wody powierzchniowe 1 podziemne. Zbyt
duza ilo$¢ azotu amonowego, moze wywotywac obnizenie si¢ stezenia rozpuszczonego tlenu
w wodach powierzchniowych poprzez wysokie zuzycie tlenu w czasie jego utleniania a to
w nastepstwie powoduje zaburzenie biocenozy wod oraz zatrzymanie si¢ procesow tlenowych.
Wprowadzenie zbyt wysokiego stezenia azotu amonowego, moze powodowac eutrofizacj¢ oraz
zakwaszanie wod. Zakwaszone zbiorniki to bardzo dobre siedlisko dla rozwoju glonéw, co
moze wplywac na zdrowie ludzi, ktdrzy korzystaja z zasobow wody tego zbiornika (Majtacz
2016). Stosunek N/C w odcieku rowniez jest istotny poniewaz, aby proces denitryfikacji

zachodzil prawidtowo, wymagana jest obecnos¢ wegla organicznego w odcieku.
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Metodyka

Poniewaz gospodarowanie odpadami w Polsce polega na unieszkodliwianiu ich poprzez
sktadowanie, poznanie metod i warunkéw technologicznych oczyszczania odciekow
sktadowiskowych jest bardzo wazne. Celem tego opracowania jest przeglad popularnych
1 dostgpnych technologii unieszkodliwiania odciekow sktadowiskowych, przy uzyciu
reaktoréw biologicznych pracujacych z osadem czynnym. Praca ma charakter teoretyczny,
a metodyka opierala si¢ na studium literatury przedmiotowej dotyczacej problematyki
oczyszczania metodami biologicznymi specyficznych $ciekow, jakimi sg odcieki ze sktadowisk

odpadéw komunalnych.

Dyskusja

Ze wzgledu na zlozono$¢ i1 zmienny sklad odciekow (Tab. 1), nie ma jednego,
unikatowego sposobu ich oczyszczania. Odcieki pochodzace z mtodych sktadowisk, mozemy
oczyszcza¢ metodami biologicznymi, do odciekow pochodzacych ze skladowisk
eksploatowanych 10 i1 wigcej lat, stosuje si¢ metody fizyko-chemiczne. Jednak z powodow
ekonomicznych i eksploatacyjnych, podejmuje si¢ proby oczyszczania odciekow w reaktorach

biologicznych, niezaleznie od wieku haldy z ktorej pochodza.

Tabela 1. Zakres stezen zanieczyszczen w mg/dm® w typowych odciekach starego i nowego sktadowiska

Parametr Sktadowiska odpadow | Sktadowiska odpadow | Wybrane  najwyzsze
komunalnych (stare) komunalnych (nowe) | dopuszczalne warto$ci

wskaznikow
zanieczyszczen

BZTs [mgO,/dm?] 100 - 200 2000 - 30000 25

ChZT [mg O/dm?] 100 — 500 3000 — 60000 250

Azot amonowy 20 -40 10-800 10

[mgNNH+4/dm3]

Fosfor ogolny 5-10 5-100 10

[mgP/dm?]

pH 6,6-7,5 4,5-7,5 6,5-9

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie Oleszkiewicz 1999.

Tradycyjnie, azot z odciekow mozemy usuna¢ w procesie nitryfikacji i denitryfikacji.
Jednak w ostatnich latach, ze wzgledu na niekorzystny sktad odciekow, prowadzone sg badania
nad oczyszczaniem ich w reaktorach pracujacych w réznych warunkach technologicznych.
Pozwala to na uaktywnienie poszczeg6lnych grup mikroorganizméw w osadzie czynnym, a co

za tym idzie, sterowanie procesem oczyszczania w celu jak najskuteczniejszego oczyszczenia
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odciekow. Do metod najszerzej opisywanych w literaturze, mozemy zaliczy¢ ANAMMOX,
SHARON, CANON oraz OLAND.

Nitryfikacja jest procesem utleniania amoniaku do azotandéw (V), co jest glownym
procesem usuwania amoniaku z odcieku (Park i Clowley 2005). Jest to dwuetapowy proces,
w ktorym NHs zmienia si¢ w NO3™ poprzez NOz". Proces ten jest wywolywany przez bakterie
utleniajagce amoniak (AOB) oraz azotyny (NOB). Do bakterii nalezacych do AOB mozemy
zaliczy¢ rodzaje: Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrospiria, natomiast NOB to: Nitrobacter,
Nitrococcus, Nitrospina. (Park i Clowley 2005). Proces nitryfikacji zachodzi dwuetapowo:
Pierwsza faza to utlenianie amoniaku do azotynow, druga — azotynéw do azotanow, co

przedstawiaja rownania reakcji (Majczak 2016).

NH4* + 3/2 02 -»NO2 + H20 + 2H* + energia (271-352 kJ*mol™)
NO2 + % Oz — NO3™ + energia ( 73-77 kJ*mol™)

Wzrost bakterii nitryfikacyjnych moze by¢ ograniczony przez czynniki takie jak:
temperatura, pH, ilo$¢ tlenu w odcieku czy substancje toksyczne. Bakterie nitryfikacyjne
najlepsze warunki do wzrostu posiadaja w temperaturze 15- 40°C. (Makuch 2009). Obnizenie
temperatury juz do 12°C, moze spowodowac spowolnienie procesdw metabolicznych oraz
dzielenia si¢ bakterii, co przy temperaturze 5°C ustaje zupetnie (Benko 2004). Rownie istotnym
czynnikiem jest odczyn pH.. Proces nitryfikacji ma zwigzek ze stezeniem azotu amonowego
i jego optimum wynosi 7,5 — 8,5, jednak jezeli odczyn jest nizszy, ale utrzymuje si¢ na statym
poziomie, mikroorganizmy moga si¢ do niego zaadaptowaé a proces nitryfikacji bedzie
przebiegal z takg samg predkoscia, jak przy optymalnym pH. pH i temperatura majg znaczenie
w przypadku wykorzystania tlenu. Rozpuszczenie tlenu w komorze napowietrzania jest
optymalne, gdy wynosi 2mg/dm?®. Spadek stezenia tlenu do wartoéci nizszych, niz 0,8 mg/dm®
powoduje spowolnienie procesu, a przy osiagnieciu wartosci 0,2 mg/dm?® proces nitryfikacji
zanika (Schegel 1996).

Denitryfikacja jest procesem redukujgcym utlenione zwigzki azotu (azotany (III) i (V))
do gazowych zwigzkoéw azotu (Schmidt i in. 2003). Podczas oczyszczania odciekow, istotne
jest to, by zachodzita denitryfikacja catkowita, poniewaz prowadzi ona do powstania azotu
gazowego, ktory zwazajac na fakt, ze sktad powietrza to w 78% azot, nie jest szkodliwe. Jezeli
proces denitryfikacji zachodzi cz¢$ciowo, prowadzi on do powstawania produktow posrednich,

co przedstawiono w rownaniu (Bak 2012).
NO3z — NO2—NO — N20 — N>
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Denitryfikacja przeprowadzana jest przez bakterie chemoorganotroficzne,
ligoautotroficzne i fototroficzne, czyli fakultatywne beztlenowce, posiadajace zdolno$¢ syntezy
odpowiednich enzymoéw i pobierania tlenu a gdy tych czynnikéw zabraknie, takze azotany
i azotyny (Schmidt 2003, Kowal 1997).

Czynnikiem wptywajagcym na denitryfikacje jest temperatura. Proces denitryfikacji
przebiega najszybciej w temperaturze 20°C, a jej wzrost nie przyspiesza procesu. Przy
temperaturze 5°C, szybkos$¢ zachodzenia procesu jest o 20% wolniejszy od szybkos$ci procesu
przy 20°C (Sadecka 2010). Optymalne pH dla procesu denitryfikacji wynosi od 6,5 do 7,5
a kazda warto$¢ ponizej 6 oraz powyzej 8, powoduje znaczne zahamowanie procesu (Sadecka
2011). Z podanych wczesniej danych na temat bakterii przeprowadzajacych proces wynika, ze
tlen jest istotnym czynnikiem w procesie denitryfikacji. Natlenienie odcieku wpltywa na
szybko$¢ procesu denitryfikacji, a zbyt duza jego ilo§¢, dziala na nie inhibicyjnie, spadek
szybkosci denitryfikacji o 50, co jest 10% predkoscia wartosci poczatkowej | wystepuje przy
wzroécie stezenia tlenu z 0,2g O2/m3 do 2g O2/m? (Benko 2004).

Szczego6lnym przypadkiem denitryfikacji jest tzw. denitryfikacja symultaniczna, ktora
zachodzi w dwoch przypadkach. Pierwsza mozliwoscig zachodzenia procesu denitryfikacji
symultanicznej, jest okresowe lub ciagte wystepowanie stref niedotlenienia w komorach
napowietrzajacych, co wynika z konstrukcji lub prowadzonej metody oczyszczania.

Innym przypadkiem wystepowania tego procesu jest sytuacja, w ktorej to ktaczki osadu
czynnego, maja odpowiednig budowe i strukture, przez co czg$¢ bakterii ma utrudniony dostep
do wolnego tlenu, co powoduje ze musza wykorzystywaé tlen zawarty w azotanach, by
przeprowadza¢ metabolizm zwigzkow organicznych 1 jednoczesnie przeprowadzaé rozktad
azotanow. W ten sposéb mozna uzyska¢ redukcje azotu ogodlnego na poziomie 50%.
Czynnikiem warunkujacym predkos¢ zachodzenia procesu jest rodzaj zroédta wegla dostepnego
dla bakterii denitryfikacyjnych. Wegiel endogenny, pochodzacy z komorek bakterii osadu
czynnego powoduje, ze proces ten zachodzi najwolniej, natomiast jego predkos¢ jest znacznie
wigksza, gdy wykorzystuje si¢ metanol. Wg Gozdka (2005), minimalny stosunek azotu
ogoblnego do BZTs zawartego w $ciekach, powinien wynosic 0,2.

Proces nazywany SHARON (Single reactor system for High Removal Over Nitite
process) jest modyfikacja nitryfikacji (nitryfikacja autotroficzna) i denitryfikacji (denitryfikacja
heterotroficzna). Proces ten pehni istotng role w oczyszczaniu odciekow o wysokiej zawarto$ci
ChZT oraz o wysokich st¢zeniach azotu amonowego. Dzigki zastosowaniu przerywanego
napowietrzania, zarowno denitryfikacja, jak i nitryfikacja, zachodza w jednym reaktorze

(Miksch i Sikora 2010). W procesie nitryfikacji wykorzystano bakterie z rodzaju Nitrosomonas,
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by przeksztalci¢ jony amonowe w azotyny. Nastgpnym etapem procesu jest ich zredukowanie
do azotu gazowego w warunkach anoksycznych (Makuch 2009). Aby usuna¢ caly azot, proces
ten taczony jest z procesem denitryfikacji, jednak w tym przypadku konieczne jest dozowanie
dodatkowego wegla organicznego. Skuteczno$¢ usunigcia azotu siega 90% przy obcigzeniu
substratowym reaktora na poziomie 0,5-1,5 kg N/m? (Janosz-Rajczyk 2004).

Czynniki wplywajace na proces SHARON, odpowiadaja warunkom nitryfikacji
i denitryfikacji, ale najwazniejszym jest temperatura. Proces zachodzi w temperaturze 30-40°C.
W tej temperaturze wzrastajg tylko bakterie I fazy nitryfikacji. Szybko$¢ wzrostu bakterii
utleniajacych azot amonowy, jest wieksza niz bakterii utleniajacych azotyny, czyli bakterii II
fazy nitryfikacji (Miksch 1 Sikora 2010). W uktadzie SHARON, stabilno$¢ procesu jest
zazwyczaj osiggana poprzez utrzymywanie wysokiej temperatury 35°C przy odczynie (pH)
powyzej 7. W takich warunkach, bakterie utleniajace azot azotanowy (III), wykazuja nizsze
tempo wzrostu, w porownaniu z utleniajacymi azot amonowy (Hellinga i in. 1998).

Obecnie uwaza si¢, ze w reaktorach z pelnym wymieszaniem, utrzymanie krotkiego
czasu zatrzymania (np. jeden dzien) i wysokiej temperatury (30 — 40°C), sprzyja czgsciowe]
nitryfikacji, poniewaz prowadzi do wymywania populacji Nitrospira sp. z reaktora. Z punktu
widzenia rozwoju Nitrospira sp., niekorzystnie dziata male st¢zenie rozpuszczonego tlenu
(nizsze niz 0,4 mg/dm®) i wysokie — azotu amonowego (Schmidt i in. 2003). Modyfikacje
procesu SHARON, w kierunku zwigkszenia stabilnosci procesu, polegaja na zaniechaniu
recyrkulacji osadu. Dzigki temu, zamiast czasu zatrzymania §ciekéw, kontrolowany jest wiek
osadu, ktory powinien by¢ wystarczajagco dlugi, aby zapewni¢ wlasciwe namnazanie
Nitrosomonas sp. w komorze osadu czynnego, ale wystarczajgco krotki, azeby uzyskac
calkowite wymycie populacji Nitrospira sp. z reaktora (Schmidt i in. 2000).

ANAMMOX (Anaerobic Ammonia Oxidation) jest procesem utleniania amoniaku
w warunkach beztlenowych. Proces ten jest przeprowadzany przez samozywne bakterie, dzigki
czemu nie jest konieczne dostarczanie zrodla wegla. (Ankua 1 Guoping 2008) . ANAMMOX
jest uwazany za wysoko efektywny proces przy wykorzystaniu niewielkich kosztow.
W warunkach beztlenowych, amoniak zostaje utleniony przez azotyny do gazowego azotu

i niewielkiej ilo$ci azotanu, co przedstawiono w rownaniu (Miao i in. 2019).

NH4" + 1.32NO2" + 0.132HCO3™ + 0.512H" — 1.02N2 + 0.26 NO3” + CH2005No.15 + 2.19H20

Mikroorganizmy prowadzace =~ ANAMMOX  zidentyfikowano jako  grupe
Planctomyceatales (Sadecka 2010). Mozemy do niej zaliczy¢ Brocadia anammoxidans

i Kuenenia stuttgartiensis. Bakterie ANAMMOX w oczyszczalniach $ciekow wykazuja
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aktywnos$¢ w temperaturze 20-43°C, jednak optymalng temperaturg dla procesu jest 37°C
(Miksch i Sikora 2010). Odczyn pH pelni wazna role dla catego procesu ANAMMOX. Zakres
odczynu pH procesu, to 6,7-8,3. Odczyn determinuje stezenie wolnego amoniaku (FAN), co
ma znaczenie dla catego procesu, gdyz FAN dziata hamujagco na ANAMMOX. Niskie pH
obniza poziom FAN, co zwigksza szybkos$¢ zachodzenia procesu (Miao i in. 2019). Jednakze,
istnieje sugestia, ze FAN nie ma wplywu na proces, w porownaniu do odczynu pH, gdyz
wysokie pH moze wplywaé na ruch protondéw oraz inne metaboliczne procesy, zalezne od
réznych pH, takich jak produkcja energii (Carvajal-Arroyo 2014). Proces ANAMMOX
zachodzi w warunkach beztlenowych, dlatego zawarto$¢ tlenu w roztworze powinna wynosic¢
mniej niz 1 mM. Istotne jest rowniez stezenie amonu i azotyndw. Mikroorganizmy z grupy
Planctomycetales, wykazuja najwigkszy wzrost na podlozach lub $ciekach, gdzie stezenie
amonu wynosi 5-30 mM a azotynu 5-35 mM. Poniewaz koncowym produktem procesu
SHARON jest w 90% azot azotanowy (III) 1 10% azot azotanowy (V), do catkowitego usunigcia
azotu ze $ciekow, jako drugi stopien poleca si¢ metode ANAMMOX.

Proces ANAMMOX odkryli Mulder i in. (1995). Autorzy badali beztlenowe utlenianie
azotu amonowego, W obecnosci azotu azotanowego (V) w skali laboratoryjnej
w beztlenowym reaktorze fluidalnym. P6zniejsze badania van de Graafi in. (1995) oraz Bock
i in. (1995) dowiodty, ze raczej azot azotanowy (III), a nie azotanowy (V) jest preferencyjnie
wykorzystywany jako akceptor elektronéw. Obecnie przyjmuje si¢, ze ANAMMOX polega na
denitryfikacji azotanow (V) lub (III) z azotem amonowym, jako donorem elektronéw (Khin
i Annachharte 2004). Obecnie uwaza si¢, ze Nitrosomonas sp. w warunkach tlenowych, moze
wykorzystywac ditlenek azotu jako akceptor elektronow.

Powstajacy tlenek azotu (NO), w warunkach tlenowych jest utleniany do NO2 (N204),
co umozliwia jego ponowne wchodzenie w szlaki metaboliczne. Schmidt i in. (2003) podaja,
ze stechiometryczny stosunek pomiedzy st¢zeniem amoniaku i tlenkow azotu, nie jest staly
1 waha si¢ w zakresie od 1000:1 do 500:1, co oznacza, ze tlenki azotu pelniag wyraznie
regulacyjng funkcj¢ w metabolizmie Nitrosomonas sp.

Opisany mechanizm wyraznie wskazuje, ze Nitrosomonas sp. moze przeprowadzac¢ nie
tylko nitryfikacje (do azotandéw III), ale rowniez denitryfikacj¢ w warunkach tlenowych
w obecnosci NO2 i NO (Zart, Bock 1998). Zdaniem Poth i Focht (1985), przy stezeniu tlenu
ponizej 0,8 mg O2/dm3, Nitrosomonas sp. wykorzystuje azot azotanowy (I11) jako akceptor
elektronow do produkcji NO, N2O oraz Nj. Dzigki temu, straty azotu amonowego moga
wynosi¢ nawet 15%. Zart, Bock (1998) podaja, ze po wprowadzeniu tlenku azotu, bakterie

utleniajgce azot amonowy moga go przeksztalca¢é w gazowy N2 ze znacznie wigksza (okoto
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60%) wydajnoscia, a takze azotany (III) w proporcji odpowiadajacej okoto 40% utlenianego
azotu amonowego. Zarowno proces ANAMMOX, jak i SHARON, moga zachodzi¢ w tym
samym reaktorze. Na tej zasadzie opracowano procesy OLAND oraz CANON, skracajace
proces nitryfikacji, poprzez kontrole intensywno$ci napowietrzania (Majtacz 2016).

Nazwa CANON to skrét od ,,Completely Autotrophic Nitrogen removal Over Nitrite”,
co oznacza catkowicie autotroficzne usuwanie azotu przez azotyny. Jest to polaczenie
czesciowej nitryfikacji i procesu ANAMMOX w jednym natlenionym reaktorze (Schmidt i in.
2003). Poziom stezenia tlenu jest kontrolowany na podstawie aktywnosci bakterii utleniajgcych
amoniak. Usuwanie azotu siega w tym procesie 92%, a jego szybkos¢ 0,12 kg N/dm? dziennie
(Majtacz 2016). CANON znajduje zastosowanie do oczyszczania odciekow po beztlenowe;j
fermentacji osadu.

Proces OLAND (Oxigen Limited Autothropic Nitryfication — Denitryfication) jest
podobny do procesu CANON. Polega na stworzeniu technologii, w ktérej w warunkach
ograniczonego dostepu tlenu, zachodzi proces nitryfikacji i denitryfikacji, bez zasilania weglem
organicznym. (Benko 2004). Proces ten nie produkuje jonow azotanowych. Produktem
koncowym procesu jest jedynie N2. W porownaniu z procesami nitryfikacji i denitryfikacji,
zuzycie tlenu jest mniejsze o ok 62% (Makuch 2009), poniewaz w pojedynczym reaktorze,
w ktorym prowadzony jest OLAND, stezenie tlenu utrzymywane jest na stosunkowo niskim
poziomie, by doszto do utleniania azotu amonowego do azotynéw (Janosz-Rajczyk 2009).
Procesy CANON oraz OLAND potrzebuja warunkéw zblizonych do tych, wystepujacych
w procesach nitryfikacji 1 denitryfikacji, gdyz dziatajg na podobnej zasadzie.

Podsumowanie

Odcieki sktadowiskowe sa $ciekami trudnymi do oczyszczania. Do unieszkodliwiania
odciekdw pochodzacych z mlodych sktadowisk, proponuje si¢ metody biologiczne, natomiast
do oczyszczania odciekow ze sktadowisk eksploatowanych 10 i wigcej lat — metody fizyko-
chemiczne. Jednak, czgsto na sktadowiskach odpadow, istniejg juz instalacje do biologicznego
oczyszczania odciekow. Dodatkowo, czesto odcieki sg kierowane do gminnych oczyszczalni
sciekow komunalnych, gdzie moga zaktdcaé pracg reaktorow biologicznych. Dlatego tak
wazne jest poznanie warunkow technologicznych, wptywajacych na prace osadu czynnego,
takich jak stezenie tlenu rozpuszczonego czy temperatura. Pozwoli to na uzyskanie
stabilniejszej pracy reaktorow biologicznych, a nast¢pnie przyczyni si¢ do skuteczniejszego

oczyszczania odciekow sktadowiskowych.
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Wykorzystanie UPLC do oznaczania zwiazkéw bioaktywnych
w materiale roslinnym

The use of UPLC for the determination of bioactive compounds in
a plant material
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Abstract

The aim of this work was to present the possibility of using UPLC for qualitative and
quantitative analysis of various bioactive compounds present in vegetable raw materials.

The test material consisted of cereal grain (wheat, oats, barley, rye, triticale), maize grain
(yellow, pink, blue) and oilseeds (camel, oilseed rape, flax) grown under the same agrotechnical
conditions in 2018.

During this study, 11 phenolic acids were identified. Analyzed compounds were
extracted from plant raw materials after prior acid and alkaline hydrolysis. Qualitative and
quantitative analysis was carried out with UPLC (Water Acquity) liquid chromatography with
a PDA (Photodiode Array Detector) detector. For comparison, selected samples were also
analyzed using HPLC with a PDA.

As a result of the conducted research, it was found that with UPLC-PDA a perfect
separation of the tested compounds can be achieved, and the precision and repeatability of the
method is higher compared to the results obtained by means of HPLC.

Keywords: liquid chromatography, UPLC, phenolic acids

Wstep

Chromatografia wedlug definicji jest technikg rozdzielania sktadnikow mieszaniny
jednorodnej, w ktorej wykorzystuje si¢ roznice sit oddziatywania tych sktadnikow z faza
ruchoma i stacjonarng (Gazda i in. 2004).

Chromatografia nalezy obecnie do najbardziej rozpowszechnionych metod
instrumentalnych w chemii analitycznej. Klasyfikacji metod chromatograficznych mozna
dokona¢ wedhug kilku kryteriow (Rys. 1). Jednym z nich jest podziat w zalezno$ci od
rodzaju fazy ruchomej i stacjonarnej. Wowczas znane sg trzy techniki tj.: chromatografia
cieczowa, chromatografia gazowa oraz chromatografia nadkrytyczna. Innym Kkryterium
podziatu technik chromatograficznych, moze by¢ natura zjawisk bedacych podstawg procesu
chromatograficznego, a wérdd nich sg to metody adsorpcyjna, jonowymienna, podziatowa oraz

sitowa (Kocjan 2002; Gtod 1 Piszcz 2007).
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Rysunek 1. Podziat metod chromatograficznych
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Zrédto: Kocjan 2002, Gtod i Piszez 2007.

Jedna z najczesciej wykorzystywanych metod identyfikacji, jest chromatografia
cieczowa (LC, ang. Liquid Chromatography), ktéora umozliwia rozdzielenie sktadnikow
mieszanin wielosktadnikowych. Jest uniwersalna, poniewaz umozliwia rozdziat czasteczek
o r6znych rozmiarach (Kocjan 2002; Gtod i Piszcz 2007).

Dobor odpowiednich parametrow rozdzielania substancji jest procesem trudnym
i pracochtonnym. Ze wzglgdu na stosowane parametry rozdziatu chromatograficznego, takie
jak ci$nienie, rodzaj eluenta i kolumny chromatograficznej, metod¢ chromatografii cieczowej
zroznicowano m.in. na wysokosprawng chromatografi¢ cieczowg (HPLC, ang. High-
Performance Liquid Chromatography) oraz jej wysokoci$nieniowg odmiang (UPLC,
ang. Ultra-Performance Liquid Chromatography), pozwalajaca uzyskaé¢ znacznie lepszy
1 szybszy rozdziat chromatograficzny.

Sktad fazy cieklej i rodzaj fazy stacjonarnej jest uzalezniony od sktadu badanych probek
oraz typu oddziatywan wykorzystywanych do rozdzielania analitow (Gumustas i in. 2013; Saul
2018). Ze wzgledu na bogaty i ztozony sktad matrycy roslinnej uwaza si¢, ze nie ma
uniwersalnej metody analizowania wszystkich zwigzkow. Zastosowanie elucji gradientowej
pozwala polepszy¢ rozdziat oraz skraca czas analizy. UPLC jest stosowana gtéwnie do analiz
prob zawierajacych nielotne, wielkoczasteczkowe zwigzki chemiczne (przede wszystkim
zwigzki organiczne). Metoda ta wykorzystuje znacznie wyzsze ci$nienie, gdyz niewielkie
rozmiary wypetnienia kolumn, wymusity zastosowanie wysokiego ci$nienia okoto 15000 psi
(funt na cal kwadratowy), podczas gdy w technice HPLC, wykorzystuje si¢ wielokrotnie nizsze
cisnienie (500-6000 psi). Istotng réznica migdzy HPLC a UPLC, za ktérg idzie zmiana
ci$nienia, jest zmniejszenie Srednicy kolumny chromatograficznej do rozmiaru <2um, przy
zachowaniu jej dlugosci zwigksza si¢ rozdzielczo$¢. Zwigkszenie ci$nienia, skraca czas analizy

proby, a tym samym zuzycie rozpuszczalnika jest nizsze. W procesie analitycznym UPLC
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uzyskuje sie rowniez doktadniejszy rozdzial analitu. Na potrzeby analiz, kolumny UPLC
podgrzewa si¢ do ok. 40°C, dzigki czemu lepkos$¢ analitu i eluenta jest zmniejszona, Co pozwala
na zwigkszenie predkosci przeptywu fazy ruchomej przez uktad i jednoczes$nie skraca czas
analizy (Gumustas i in. 2013; Saul 2018).

Wyzej wymienione zalety spowodowaty, ze metoda UPLC jest odpowiednia do
oznaczen dodatkéw uzywanych m.in. w galwanotechnice, zywno$ci oraz produktach
leczniczych. Ponadto, metoda chromatografii cieczowej UPLC znalazta zastosowanie w wielu
dziedzinach przemystu cigzkiego, medycynie, a nawet kryminalistyce. Metody
chromatograficzne sa wykorzystywane do analizy skladu réznych roztworéw mieszanin
organicznych, nieorganicznych a nawet do oznaczania $ladowych ilosci zwiazkow, gdyz
pozwalaja na wykrywanie substancji w stezeniach na poziomie pikograméw (1072 gram). Ze
wzgledu na mozliwos¢ szybkiego i selektywnego rozdziatu, chromatografia UPLC jest obecnie
jedna z podstawowych metod analitycznych (Mr6z i in. 2012; Przybylska i in. 2018).

Z uwagi na wysoka selektywno$¢, doktadnos$¢ i precyzje metody UPLC, mozna ja
wykorzysta¢ do oznaczania profilu zwigzkéw organicznych w zrdéznicowanym materiale
ro$linnym. Profil zwigzkéw organicznych, wsérdd ktorych wyrdznia si¢ metabolity bioaktywne,
jest rézny w zalezno$ci od rodzaju i gatunku rosliny. Wérdd zwigzkow bioaktywnych znajduja
si¢ te o charakterze polifenoli, m.in. kwasy fenolowe. Kwasy fenolowe s3 wtornymi
metabolitami o zr6znicowanej strukturze 1 wlasciwosciach. W materiale ro§linnym wystepuja
w postaci estréw lub glikozydéw. Z uwagi na budowe chemiczng, mozna wyr6zni¢ pochodne
kwasu cynamonowego i benzoesowego, réznigce si¢ miedzy sobg liczba, a takze miejscem
podstawienia grup hydroksylowych i metoksylowych (Tab. 1.). Najczesciej spotykanymi
w materiale roslinnym pochodnymi kwasu cynamonowego sg kwasy m.in.: kawowy, ferulowy,
p-kumarowy, synapinowy. Natomiast w przypadku pochodnych kwasu benzoesowego sg to
kwasy m.in.: p-hydroksybenzoesowy, salicylowy, galusowy, a takze kwas protokatechowy
(Mroz 1 in. 2012; Przybylska i in. 2018).

Wsréd podstawowych cech kwasoéw fenolowych, sa wilasciwosci antyoksydacyjne.
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca uzalezniona jest od liczby grup hydroksylowych
i metoksylowych, przytaczonych do pierscienia fenylowego. Dzigki tym wiasciwosciom,
kwasy fenolowe stanowig grupe roslinnych zwigzkéw hamujacych lub op6zniajacych skutki
steru oksydacyjnego (Sreejayan i Rao 1997; Lamer-Zarawska i Oszmianski 1998; Slavin i in.
2000; Mroz 1 in. 2012). Stwierdzono réwniez ich istotng funkcje w przeciwdziataniu chorobom

neurodegradacyjnym oraz o podlozu infekcyjnym, dzigki wlasciwosciom przeciwzapalnym,
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przeciwgoragczkowym, przeciwreumatycznym, przeciwbakteryjnym, przeciwwirusowym oraz

przeciwgrzybiczym.

Tabela.l. Wybrane kwasy fenolowe wystepujace naturalnie w materiale roslinnym

Kwas fenolowy

Materiat roslinny

Struktura kwaséw fenolowych

jablka,  gruszka,  $liwka, R! 0
kapusta, szpinak, salata,
=) kawowy ziemniak, kawa, liscie tytoniu, HC) / oH
g § wino, oliwa z oliwek
A 4
@ g ferulowy ;iarnol zbo’Z. (,pszenica, owies, RZ
3 £ zyto, jeczmien)
§ % p-kumarowy owoce i zboza R1 R2
. brokul, kalafior, brukselka, | -OH -OH
synapinowy jarmuz, soki z owocow
cytrusowych -OCHs -H
S p-hydroksybenzoesowy czarna porzeczka, malina, =21
< jezyna, truskawka o
2 kora  wierzby, wigzowka
9 btotna, pomidor, rzodkiewka, HO
S . cykoria, morele, jezyna, OH
ﬁ salicylowy jagoda, migdaly, orzechy
§ ziemne,  oregano,  curry, R2
< rozmaryn R1 R2
S protokatechowy cebula, rzodkiewka
je -H -OCHs
8 aluso herbata, malina, truskawka,
e galusowy cebula -OH -OH

Zrédto: Wawrzyniak i in. 2011; Mroz i in. 2012; Pieszko i Zaremba 2013; Przybylska i in. 2018.

Z uwagi na szerokie spektrum dziatania kwasé6w fenolowych, zainteresowanie nimi
wzrosto. Obecnie poszukuje si¢ przeciwutleniaczy naturalnego pochodzenia. W literaturze
przedmiotu podjeto wielokrotnie proby identyfikacji fenolokwaséw znajdujacych sie
W materiale roslinnym. Jednak analiza zwigzkow bioaktywnych nie jest latwa, gdyz zawieraja
one potaczenia glikozydowe. Dotychczas opracowano kilka metod izolacji kwasow
fenolowych, ktére zaleza w znacznej mierze od rodzaju matrycy. Mozna je wyizolowac
z: surowcOw roslinnych (suszone ziola, owoce, warzywa, zboza) lub z formy ptynnej, np.
sokow owocowych, napojow alkoholowych (wina, piwo), oliwy z oliwek a takze z leczniczych
nalewek ziotowych (Robbins 2003; Mro6z 1 in. 2012). Do tego celu wykorzystuje si¢ szereg
metod ekstrakcji, m.in.: ekstrakcje prosta, ekstrakcje potaczong z hydroliza, a takze ekstrakcje
ciggla z uzyciem aparatu Soxhleta. Poprzedzony etapem oczyszczania ekstraktow, rozdziat
1 identyfikacja kwaséw fenolowych, prowadzona jest metodag HPLC, a coraz czg¢sciej UPLC.

Zastosowanie wigc szybkiej metody chromatograficznej UPLC, zuzywajacej niewielkie ilosci
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eluentéw, jest w przypadku analizy zaréwno jakosciowej jak 1 ilosciowe] zwigzkow
bioaktywnych, korzystnym rozwigzaniem.

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie mozliwosci wykorzystania UPLC do
analizy jakosciowej i ilosciowej kwasow fenolowych obecnych w roslinnych surowcach

spozywczych.

Material i metoda badan

Materiat badany stanowito ziarno zb6z drobnoziarnistych (pszenica, owies, jeczmien,
zyto, pszenzyto), ziarno kukurydzy (zottej, r6zowej, niebieskiej) oraz nasiona ro$lin oleistych
(Inianka, rzepak, len), uprawianych w takich samych warunkach agrotechnicznych w 2018

roku.

Tabela 2. Material roslinny wykorzystany do badan

Rodzaj Gatunek / Odmiana Liczba prob
pszenica 10
owies 10
Ziarno zb6z jeczmien 10
zyto 10
pszenzyto 10
701tej 10
Ziarno kukurydzy rézowej 2
niebieskiej 2
Inianka 30
Roéliny olejowe / oleiste rzepak 10
len 2

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Do analizy zwigzkéw bioaktywnych pobrano proby o masie 100 g a nastgpnie
rozdrobniono je za pomoca mtynka laboratoryjnego (WZ-1). Do analizy kwasow fenolowych
pobrano 0,20 g proby. Nastepnie proby umieszczano w probowkach, gdzie przeprowadzono
w pierwszej kolejnosci hydroliz¢ zasadows, a nastgpnie kwasowa. W celu przeprowadzenia
hydrolizy zasadowej, do probowek dodawano wode destylowang oraz wodny roztwor
wodorotlenku sodu. Szczelnie zamknigte probowki ogrzewano w tazni wodnej w temp. 95°C
przez 30 min. Po schtodzeniu proby poddawano neutralizacji za pomoca wodnego roztworu
kwasu solnego. Kwasy fenolowe ekstrahowano z fazy nieorganicznej za pomoca eteru
dietylowego. Uzyskane ekstrakty eterowe na biezaco przenoszono do fiolek. Nastepnie
przeprowadzono hydroliz¢ kwasowg. W tym celu, do fazy wodnej, dodawano wodny roztwor
kwasu solnego. Szczelnie zamknigte probowki, ogrzewano w tazni wodnej w temp. 95°C przez
30 min.. Uzyskane ekstrakty eterowe na biezagco przenoszono do fiolki, po czym
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odparowywano do sucha w strumieniu azotu. Przed rozpocz¢ciem analizy chromatograficznej,
proby rozpuszczono w metanolu.

Analizg przeprowadzono za pomoca wysokosprawnego chromatografu cieczowego
(Waters SDS 501) z detektorem absorbcjometrycznym (Waters 486 Tunable Absorbance
Detector). Rozdziat chromatograficzny odbywat si¢ na kolumnie RP C-18, 250 x 4mm x Spum
a jako faze wymywajacg, stosowano mieszaning acetonitryl : 2% kwas octowy w wodzie
(pH=2) (gradient) (Tab. 3.). Pomiar st¢zenia kwasow fenolowych nastgpowal przy uzyciu
wzorca zewngtrznego, przy dtugosci fali A=320 nm. Identyfikacja zwigzku odbywala si¢ na
podstawie porownania czasu retencji badanego piku z czasem retencji wzorca oraz poprzez
dodanie do badanej probki okre§lonej ilosci wzorca i powtdrng analize. Odzysk kwasu
ferulowego wynosit 98%, natomiast poziom wykrywalnosci 1pg/g (Stuper-Szablewska i in.
2014).

Tabela 3. Zmiany sktadu fazy ruchomej (gradient) podczas analizy kwasu ferulowego za pomoca HPLC, A)
acetonitryl, B) 2% roztwor kwasu octowego w wodzie

Czas Przeptyw %A %B
[min] [ml/min]

0,00 1 10 90
2,00 1 10 90
15,00 1 28 72
22,00 1 55 45
22,10 1 95 5
24,00 1 95 5
24,10 1 10 90
26,00 1 10 90

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Analiza chromatograficzna kwasoéw fenolowych byta przeprowadzona za pomoca
ultrasprawnego chromatografu cieczowego (Aquity UPLC, Waters) z detektorem
absorbcjometrycznym (FotodiodeArray, PAD Waters). Rozdziat chromatograficzny odbywat
si¢ w kolumnie UPLC®BEH CI18 (100 mm x 2,1 mm, 1,7um). Jako faza wymywajaca,
zastosowana zostata mieszanina 0,1% roztwor kwasu mréwkowego w acetonitrylu oraz 0,1%
wodny roztwor kwasu mrowkowego. Zastosowano elucje gradientowa (Tab. 4). Pomiar
stezenia kwasu ferulowego nastgpowat przy uzyciu wzorca zewngtrznego, przy dlugosci fali
A=320 1280 nm. Identyfikacja zwigzkodw odbywata si¢ na podstawie pordwnania czasu retencji
badanego piku z czasem retencji wzorca oraz poprzez dodanie do badanej probki okreslonej
iloéci standardu i powtorng analize. Poziom wykrywalnosci wynosit 1ug/g (Stuper-Szablewska
i in. 2017).
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Tabela 4. Zmiany sktadu fazy ruchomej (gradient) podczas analizy kwasu ferulowego za pomocg UPLC z
detektorem PDA, C) 0,1% roztwér kwasu mréwkowego w acetonitrylu, D) 0,1% wodny roztwér kwasu

mrowkowego
Czas Przeptyw %C | %D
[min] [ml/min]
0,00 0,40 5 95
2,00 0,40 5 95
7,00 0,40 10 90
10,00 0,40 10 90
17,00 0,40 20 80
25,00 0,45 28 72
26,00 0,50 95 5
28,10 0,50 95 5
28,00 0,40 5 95
30,00 0,40 5 95

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Wyniki badan i dyskusja
W ramach niniejszych badan, przeprowadzono analize¢ chromatograficzng kwasow

fenolowych w ziarnie pszenicy metoda HPLC. Na podstawie zatagczonych chromatograméw
(Rys. 2), stwierdzono obecnos¢ 6 z 11 badanych kwasoéw fenolowych. Pozostate 5 kwasoéw nie
zostato zidentyfikowane ze wzgledu na niedokladny rozdzial mieszaniny. Przyczyna takiego
rozdzialu pikéw i tym samym utrudnionej identyfikacji zwigzkoéw bioaktywnych, moze by¢

zbyt zlozona matryca w stosunku do parametrow metody.

Rysunek 2. Chromatogram profilu kwaséw fenolowych w ziarnie A) pszenicy, B) pszenzyta
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Kwasy fenolowe: 1 — ferulowy; 2 — galusowy; 3 — protokatechowy; 4 — wanilinowy; 5 — 4-hydroksybenzoesowy;
6 — chlorogenowy; 7 — kawowy; 8 — syryngowy; 9 — p-kumarowy; 10 — synapowy; 11 — t-cynamonowy

Zrédto: Opracowanie wlasne

264



Rozdzial V Doskonalenie procesow ksztattowania srodowiska

Stosujac t¢ sama metode ekstrakcji, potaczong z hydroliza kwasowa i zasadowa,
przeprowadzono analiz¢ wykorzystujac wysoka selektywno$¢ i precyzje metody UPLC.
W ramach niniejszych badan, przeprowadzono analiz¢ chromatograficzng identyfikujac
11 kwasow fenolowych, znajdujacych si¢ w 5 gatunkach ziarna zb6z, 3 odmianach kukurydzy
oraz 3 rodzajach roélin oleistych. Na podstawie uzyskanych wynikéw, stwierdzono istotng
réznice w zawartosci kwasow fenolowych obecnych w wybranym materiale roslinnym.
Zauwazono, ze wybrany do badan material, r6znit si¢ profilem kwasow fenolowych zaréwno
mig¢dzy rodzajem roslin, jak réwniez wykazywat zmienno$¢ migdzygatunkowa.

Dla analizowanych 5 gatunkow ziarna zb6z (Rys. 3) stwierdzono, iz profil
zidentyfikowanych kwasow fenolowych, roznicuje w istotny sposob wszystkie badane zboza.
Na podstawie przedstawionych chromatogramoéw kwasow fenolowych, w przypadku pszenicy
stwierdzono obecnos¢ 10 kwasow fenolowych, tj.: ferulowy, protokatechowy, wanilinowy,
4-hydroksybenzoesowy, chlorogenowy, kawowy, syryngowy, p-kumarowy, synapowy oraz
t-cynamonowy. W ziarnie zyta oznaczono podobny profil jakosciowy, z taka rdznica, ze
dodatkowo zidentyfikowano kwas protokatechowy, podczas gdy nie stwierdzono obecnos$ci
kwasu synapowego. Z kolei w ziarnie pszenzyta zidentyfikowano 8 fenolokwasow, tj.:
ferulowy, galusowy, wanilinowy, chlorogenowy, kawowy, p-kumarowy, synapowy oraz
t-cynamonowy. Na podstawie przedstawionych chromatogramow stwierdzono, ze kwas
ferulowy byt dominujacy w ziarnie pszenicy, pszenzyta i zyta. W porOwnaniu z nim,
zauwazono rowniez wielokrotnie nizszg zawarto$¢ pozostatych kwasow fenolowych.

Kolejnym analizowanym zbozem bylo ziarno owsa. W oparciu o przedstawione
chromatogramy stwierdzono, ze profil ilosciowy kwasow fenolowych jest ré6zny w poréwnaniu
z innymi badanymi zbozami. Spos$réd 11 zidentyfikowanych fenolokwaséw najbardziej
charakterystycznymi dla ziarna owsa byly: wanilinowy, ferulowy, galusowy oraz 4-
hydroksybenzoesowy.

Ostatnim z badanych zb6z byto ziarno jeczmienia. Podczas analizy chromatograficznej
zidentyfikowano w nim wszystkie kwasy fenolowe, z wyjatkiem jednego (kwasu 4—
hydroksybenzoesowego). Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze najbardziej

charakterystycznymi dla ziarna jeczmienia byly kwasy: galusowy, syryngowy oraz ferulowy.
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Rysunek 3. Chromatogramy profilu kwasow fenolowych w ziarnie: A) pszenicy, B) owsa, C) jeczmienia, D)
zyta, E) pszenzyta
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Kwasy fenolowe: 1 — ferulowy; 2 — galusowy; 3 — protokatechowy; 4 — wanilinowy; 5 — 4-hydroksybenzoesowy;
6 — chlorogenowy; 7 — kawowy; 8 — syryngowy; 9 — p-kumarowy; 10 — synapowy; 11 — t-cynamonowy

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Druga grupa sposréd wybranego materialu badanego, bylo ziarno kukurydzy. Na
podstawie przedstawionych chromatogramow, stwierdzono istotne roznice miedzyodmianowe
(Rys. 4). W przypadku ziarna kukurydzy zottej, stwierdzono obecnos$¢ 7 kwaséw fenolowych
tj: ferulowy, galusowy, protokatechowy, kawowy, syryngowy, p-kumarowy oraz
t-cynamonowy. W ziarnie kukurydzy ro6zowej dodatkowo zidentyfikowano kwasy tj.:
4-hydroksybenzoesowy i chlorogenowy. Natomiast w ziarnie kukurydzy niebieskiej,
zidentyfikowano wszystkie analizowane zwiazki. W ziarnie kukurydzy r6zowej 1 niebieskiej
dominowaty kwasy tj.: ferulowy, galusowy 1 protokatechowy, podczas gdy w ziarnie

kukurydzy zottej najwyzsza zawartoScig charakteryzowatl si¢ kwas ferulowy.

Rysunek 4. Chromatogram profilu kwasow fenolowych w ziarnie kukurydzy: A) zoéttej, B) rozowe;j, C) niebieskiej
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Kwasy fenolowe: 1 — ferulowy; 2 — galusowy; 3 — protokatechowy; 4 — wanilinowy; 5 — 4-hydroksybenzoesowy;
6 — chlorogenowy; 7 — kawowy; 8 — syryngowy; 9 — p-kumarowy; 10 — synapowy; 11 — t-cynamonowy

Zrbdlo: Opracowanie wlasne

Ostatnig grupg sposrod badanego materiatu byly rosliny oleiste. Do niniejszych badan
wybrano nasiona Inianki, rzepaku 1 Inu. Na podstawie uzyskanych wynikow, stwierdzono
istotng roéznice w zawartos$ci kwasow fenolowych w analizowanej grupie materialu badanego
(Rys. 5.). W oparciu o zatgczony chromatogram stwierdzono, ze sposrod analizowanych prob,
nasiona Inianki byly najbogatszym Zrdédtem kwasow fenolowych, gdyz zidentyfikowano w nich
11 fenolokwaséw, wsérod ktorych dominowaly kwasy: galusowy 1 protokatechowy.

Z kolei profil kwasow fenolowych w nasionach Inu, r6znit si¢ istotnie ilosciowo.

Najwyzsza zawarto$¢ sposrod oznaczonych zwigzkdéw w nasionach Inu stwierdzono dla
kwasow: syryngowego, a takze p-kumarowego. Najbardziej ubogim pod wzgledem zawartosci
fenolokwasow, okazaty si¢ by¢ nasiona rzepaku. Na podstawie przedstawionego
chromatogramu, stwierdzono obecnos¢ 5 kwasow tj: galusowego, protokatechowego,

kawowego, ferulowego oraz t-cynamonowego.
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Rysunek 5. Chromatogramy profilu kwasow fenolowych w nasionach: A) Inianki, B) Inu, C) rzepaku
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Kwasy fenolowe: 1 — ferulowy; 2 — galusowy; 3 — protokatechowy; 4 — wanilinowy; 5 — 4-hydroksybenzoesowy;
6 — chlorogenowy; 7 — kawowy; 8 — syryngowy; 9 — p-kumarowy; 10 — synapowy; 11 — t-cynamonowy

Zrédto: Opracowanie wiasne

Analiza zwigzkow bioaktywnych o wilasciwosciach przeciwutleniajacych w préobach
pochodzenia ro$linnego, jest trudne i kazda matryca wymaga indywidualnych parametrow
(Mréz i in. 2012). Dlatego podczas niniejszych badan, opracowano doktadna, czulg i szybka
metode identyfikacji kwasoéw fenolowych za pomocg UPLC. W przeciwienstwie do HPLC,

technika ta ma lepsza rozdzielczo$¢ chromatograficzna, zwigkszong czuto$¢ 1 krotsze
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analityczne czasy dziatania. Stwierdzono, ze analiza UPLC, zuzywa mniej czasu i mniej

rozpuszczalnika, zmniejszajac w ten sposob koszt analizy (Stuper-Szablewska i in. 2017).

Whioski

Niniejsze badania dotyczyly mozliwosci wykorzystania UPLC do oznaczania zwigzkow
bioaktywnych w materiale roslinnym. Badania potwierdzaja mozliwosci analizy nawet
sladowych ilo$ci pojedynczych zwiazkow w zlozonej matrycy, ktorg sg rosliny. Profil kwasow
fenolowych w materiale roslinnym zalezy od wielu czynnikow, takich jak: gatunek, odmiana,
warunki uprawy (czas siewu, technologia uprawy, sposéb nawozenia, strategia ochrony roslin,
miejsce uprawy oraz warunki klimatyczne) oraz cz¢$§¢ morfologiczna ziarna lub nasion.

Precyzja oznaczen zalezy od stosowanej metody chromatograficznej. Technika UPLC
istotnie zyskuje na znaczeniu, z uwagi na sprawniejsze rozdziaty badanych zwigzkoéw, wysoka

czulo$é, jak 1 nizsze zuzycie odczynnikow.
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Abstract

Referat podejmuje temat numerycznej analizy stateczno$ci zbocza wraz z koncepcja
jego zabezpieczenia. Obliczenia wykonano dla rzeczywistego zbocza aktywnego osuwiska,
znajdujacego si¢ w miejscowosci Regulice W wojewodztwie matopolskim. Geometrig
numerycznego modelu trojwymiarowego odwzorowano, bazujac na chmurze punktow
pochodzacej z naziemnego skaningu laserowego. Z uwagi na wystapienie osuwiska wskutek
ulewnych deszczy, wyznaczone laboratoryjnie parametry wytrzymatosciowe gruntu nie
odzwierciedlaty rzeczywistego stanu awaryjnego. Wobec tego, aby odwzorowa¢ panujace
podczas zsuwu warunki gruntowe, zastosowano analiz¢ odwrotng przy kalibracji modelu.
Zapewnienie stateczno$ci przedmiotowego zbocza i brak dalszej propagacji osuwiska jest
szczegbOlnie istotne ze wzgledu na bliskg lokalizacj¢ miejsca sktadowania tadunkéw
wybuchowych. Z tego powodu przedstawiono zalecenia dotyczace wdrozenia wariantowego
programu zabezpieczenia zbocza przed postgpowaniem osuwiska.
Keywords: landslide, slope stability, laser scanning, FEM analysis, back analysis

Introduction

Landslides are one of the destructive geodynamic processes in the form of surface
movements of earth masses occurring on slopes. They result from the heterogeneity of soil and
rock masses, variable values of strength parameters in particular soil layers, occurrence of
aquifers and increased soil moisture as a result of intensive and prolonged precipitation.

The issue of slope stability of complex geometry and complicated geotechnical structure
has long been the focus of interests of multiple researchers in the fields of soil and rock
mechanics as well as geotechnics. Despite many studies, it is believed (Cata, Flisiak 2000;
Abramson et al. 1996) that a large number of factors influencing the conditions and difficulties
in determining the state of stress, strain and displacement for slopes are the reason for
insufficient recognition of the issue of stability and the lack of an unambiguous way of solving
it.
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On the slope surface, there are the forces of gravity that cause the loss of stability. In
addition, inertial forces can occur when activated by shocks or earthquakes. The gravity causes
stresses in the slope, which lead to landslides when the shear strength of the soil is exceeded.
The loss of stability of slopes and scarps results from the occurrence of gravitational forces, for
which the weight of the ground and additional structures are responsible, as well as
hydrodynamic forces. These are caused by the water flow through the ground medium, surface
erosion occurring on surfaces deprived from vegetation after heavy rainfall, rising ground water
table and significant slope soil’s saturation as well as external forces generated by the structures
being constructed (Jermotowicz 2014). The occurrence of a landslide is influenced by a number
of factors, such as slope geometry, geological structure, that is the shape and dimensions of the
slope, in particular the existence of discontinuities in the form of contact surfaces, tectonic
disturbances, folds and cracks. What is more, it may be caused by dynamic loads occurring as
a result of vehicle traffic, machine operation, blasting and earthquakes, hydrostatic and runoff
pressure, as well as weather conditions and chemical and biological corrosion.

Landslide stabilization techniques are mainly based on reducing sliding forces,
increasing ground resistance or using these two methods. These sliding forces can be
minimalised by the replacement of materials or the drainage of water to reduce hydrostatic
action in zones with insufficient stability. Soil resistance can be increased by using methods
such as drainage, which increase the shear strength of the soil, elimination of weak layers or
other potential failure zones, construction of retaining structures, provision of in situ
strengthening in the substrate and chemical processes such as stabilisation the soil to enhance
the shear strength of the soil.

The actual or potential causes of slope instability must be identified before the most
appropriate method is selected. The non-identification of the causes of stability loss may result
in ineffectiveness of stabilization work and the recurrence of failures (Sharma 2001).

The usage of numerical methods to solve problems of escarpment and slope stability is
more and more popular every year. This is the result of significant IT development, easier access
to computers with higher computing power and programmes that allow building more
sophisticated and detailed models (Cata 2007).

The most commonly used calculation methods are Limit Equilibrium Methods. These
methods use plane cross-sections in which the landslide block is divided into vertical blocks.
The practical application of these approaches to the analysis of escarpments and slopes of
simple geological structure and geometry has been already proven. However, the application of
the Limit Equilibrium Method in the analysis of slopes of more complex geometry, despite their
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uncomplicated geological structure, no longer gives sufficient results (Kowalski 2014).
Therefore, tools in the form of programmes using the Finite Element Method — FEM — and the
Finite Difference Method — FDM — are becoming more frequently used to build a numerical
model. With such software, it is possible to determine the factor of safety using, among others,
the Shear Strength Reduction Method — SSR — or the Modified Shear Strength Reduction
Method — MSSR.

The complex geometry of the model can be recreated using laser scanning technology,
which is a modern non-destructive measurement method. Laser scanning can also be useful for
the inventory and archiving of buildings and structures (Martinez at al. 2012) as well as for the
structure’s monitoring during different stages of the life cycle (Bitelli et al. 2004; Park et al.
2007; Riveiro et al. 2016; Suchocki, Katzer 2018). The result of the measurements is a point
cloud, which after appropriate processing can be further used to generate a geometric model
(Dunning et al. 2009; Xu et al. 2019).

Scope of research

This paper focuses on the real object located in Regulice, Poland. Taking into account
the complexity of the issue, this study includes the problem of developing numerical models on
the basis of laser scanning and the calibration of shear strength parameters. Two variants of
securing the landslide were prepared on the base of numerical analysis in FLAC 3D software,
together with numerical verification of the proposed strengthening methods. Soil shear strength
parameters were determined from field and laboratory tests. Due to the differences in soil
properties during the occurrence of the landslide, the back analysis was used to adjust the
parameters. This method is generally recommended among scientists.

Description of the problem

On May 30th, 2017, the landslide located in Regulice, Poland in the area of the Central
Laboratory of Shooting Technology and Explosives became active. It occurred as a result of
intense precipitation and hail storming. In addition to the ground mass slip, destructions in the
form of local washouts and slope damage occurred. For the safety reasons, it was necessary to
strengthen the landslide to prevent further loss of stability, as the Laboratory contains the
storage of explosive materials. As a result of medium washout and a slide, the displacement of
the material occurred causing the access to the storage to be blocked. During the landslide
movements slight damage occurred on the Laboratory wall. The fence located in the upper part
of the escarpment was also displaced and defected (Fig.1).
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Figure 1. A general view of the landslide in Regulice
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Source: Own work.

The area where the Laboratory is situated can be compared to the shape of a sinkhole.
This type of landform is particularly vulnerable to stability loss. The subject region is
characterised by shape, in which elements indicating the historical occurrence of landslide
movements can be distinguished. These movements are activated periodically in a time of
unfavourable conditions.

The landform features made it difficult to carry out the stability analysis using traditional
methods of flat cross-sections. Thus, it was necessary to perform laser scanning and build a 3D
model that was used for a spatial landslide analysis and a proposal of its protection.

Materials and methods

In the last several years, there has been a dynamic development of modern measuring
methods. One of such techniques is laser scanning. It allows obtaining a tremendous amount of
spatial data in a short time. The result of such laser scanning is a point cloud which, after
appropriate processing, can be transformed into a three-dimensional model of the terrain used
for further analysis. The method was applied in numerous studies (Syahmi et al. 2011; Cebulski
2015). The point cloud from the terrestrial laser scanning corresponds to the actual situation in
the area of the Central Laboratory of Shooting Technology and Explosives. For this reason, it
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also contains objects such as trees, columns and the fence of the object, which impedes the
generation of the surface. The obtained point cloud is shown in figure 2. The coordinates of the
points are used to construct the geometrical model.

Figure 2. The cluttered point cloud of the landslide

Source: Own work.

When the surface is created, point data, corresponding to elements not belonging to the
terrain, are also loaded. Therefore, in order to properly prepare a point cloud, it is necessary to
clear it from data that cluttered the actual terrain. The software used for this purpose was
CloudCompare.

The next stage of the analysis was the formation of a surface that would simulate the
state of the slope before the landslide, as the scanning was performed after the occurrence of
the slip. For this purpose, the relevant scan points, which were located on the edges of the
landslide, were united. The lines constituting the pre-slide area were divided into sections and
transformed into points so that their coordinates could be processed. Unnecessary points
representing the situation after loss of stability have been removed. A point cloud prepared in
such manner was used to generate a surface in the Surfer programme. For the purpose of this
analysis, the Kriging method has been adopted. Compared to other approaches, the most
accurate results were obtained for this method. Grid nodes are distributed every 0.2 units. This
meshing method enabled to obtain smoothed surfaces corresponding to the shape resembling
that found in Regulice. The tool that was used to build the numerical model was FLAC3D 6.0.
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The first phase was to create a cuboidal object, which corresponds to the length, width and

height of the generated surfaces.

Figure 3. A spatial model of the slope with distinguished regions

Source: Own work.

The model incorporates cube-shaped zones of dimensions equal to 0.2 m. The length
and width of the model was 22 m, while the height of the model is 15 m.

Due to the existence of two lithological layers, it was necessary to create an area
corresponding to a layer of silty clay and a second, 2.2 m below, corresponding to a layer of
rock. The surfaces from the Surfer programme were then imported with a vertical coordinate
corresponding to the heights of the actual geological strata. Due to the terrain, which is more
prone to loss of stability in the whole area, regions had to be distinguished (Fig. 3). As a result,
the analysis was carried out on a separate surface generated in CloudCompare.

In order to determine the type of soil and its strength parameters, which can be found in
the analysed area, samples necessary for laboratory tests were taken. The method used to
evaluate the cohesion and the internal friction angle was a direct shear test performed in a box
direct shear device described in EN 1997-2 2009 (EN 1997-2: Geotechnical design - Part 2:
Ground investigation and testing. 2007). The upper and lower parts of box device can move
against each other. Resistance plates are placed in the lower and upper part of the box. In this

way, the test specimen is secured against slipping on the contact surfaces and against the
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transfer of shear force. The test involves determining the force by which the upper part of the
box will move along the lower part of the box. It is opposed to its resistance to soil, which arises
in the shear surface. This force must not exceed the total value of shear strength.

The maximum force that is recorded on the dynamometer is the desired quantity. The

vertical force is applied to the specimen through a rigid cover of the box, so that it distributes
evenly on the surface of the sample and normal stress ( o, ) occurs in the enforced shear surface.

The value of the shear stress (1) is expressed by the horizontal force needed to displace the top

of the box and the area of the device.

Table 1. Description of hazard degree for factor of safety

Range of the factor of safety (FS) Description of hazard degree

>15 Landslides are very unlikely to occur
13-15 Landslides are unlikely to occur
10-13 Landslides are likely to occur

<10 Landslides are very likely to occur

Source: Own work based on (Ktosinski, Lesniewski 2009).

One of the most complex issues in slope engineering is an estimation of shear strength
characteristics of sliding surfaces. The back-analysis is considered to be one of the most
plausible methods of evaluation of those parameters during the time of a failure (Akin 2013)
and even more effective and the parameters are more consistent than those determined in
laboratory tests (Hussain et al. 2010). The back-analysis assumes that the internal friction angle
and cohesion of existing soils are adjusted so that the factor of safety of the slope stability is
approximately 1.0. Such value of the factor of safety means that the soil masses along the failure
surfaces are in a state of limit equilibrium. Given the fact that the landslide is located in the area
of the former mine, the classification of the hazard degree of landslide occurrence based on
a mining literature (Ktosinski, Lesniewski 2009) was adopted (Table 1).

In this studies, it was assumed that the minimum required factor of safety (for characteristic
shear strength parameters) is equal to FS=1.3, which is compatible with the requirements of

Eurocode 7.

Results and discussion
The results of the direct shear test carried out for the materials at a depth of 2.2 m are
presented in table 2. These values correspond to the input data used for the initial analysis of

the landslide stability.
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Table 2. Shear strength parameters

Internal friction angle [°] Cohesion [kPa]
Rock 30 100
Silty clay 40 23

Source: Own work based on AGH research (unpublished paper).

Figure 4. A safety map of the slope based on initial input data
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The parameters obtained during the shear strength test were used for the initial
calculation model. The result of the calculations is a safety map (Fig. 4), which factor of safety
is 3.8 for the landslide area. This means that a landslide would be very unlikely to occur. The
adopted shear strength parameters were obtained in the direct shear strength test carried out for
the soil condition simulating the natural state of the soil.

Given the fact that the loss of stability was caused by heavy rainfall, the analysis of the
model was carried out several times to calibrate the shear strength parameters. This approach
is intended to be an indirect consideration of the groundwater table. After each calculation of
the factor of safety, the shear strength parameters — the cohesion and the internal friction angle
— were reduced in such a way that the obtained factor of safety was close to 1.0 and the shape
of the landslide matched the reality.

Due to significant differences in the properties of the soil in its natural state and
during the occurrence of the slip, the shear strength parameters had to be drastically reduced.
A comparison of initial and reduced shear strength parameters for the silty clay layer is

presented in the table 3.
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Table 3. Comparison of shear strength parameters before and after reduction

Description of values Internal friction angle [°] Cohesion [kPa]
Values from laboratory test 40 23
Values after reduction 10 7

Source: Own work .

The factor of safety of the slope for the reduced parameters in the area of the analysed
landslide is 1.02, which means that a landslide is likely to occur. The results are presented as a
safety map in figure 5. In the cross-section (Fig. 6) it can be observed that the slip surface is at

the depth corresponding to the thickness of the dust clay layer.

Figure 5. The safety map of the slope for reduced parameters
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Proposed variants of strengthening

The numerical analysis showed that the strengthening is indispensable. The slope can
be secured in numerous variants.

This paper presents two potential ways of strengthening of the slope to prevent the
propagation of the landslide. Section 6.1 suggests strengthening the ground with anchors
connected with concrete capping, and section 6.2 proposes to soil drainage and an application

of a retaining wall.
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Figure 6. Range of the slip surface
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Firstly, it was suggested to strengthen the landslide with ground anchors with a drilling
crown. The length of the anchors is 5 m, with a pitch of 25° to the ground level. Totally, 13

anchors were used. The technical characteristics of anchors are given in table 5.

Table 4. Technical parameters of adopted anchors

Description of the parameter | Unit Producer’s value
External diameter mm 30

Internal diameter mm 16

Area of cross-section mm? 340

Capacity kN 155

Mass kg/m 2.7

Source: own work based on anchors producer’s catalogue

After the arrangement of the anchors had been planned, they had to be inserted into the
numerical model. In order to do this, the reinforcement was suitably meshed with one-
dimensional linear elements with a length of 0.2 m. Then the technical properties for the
selected ground anchors were attributed.

Due to the very poor quality of the ground conditions, the anchors placed at the same
level were connected with a concrete capping with a depth of 0.6 m and a height of 0.4 m, which
also strengthened the structure. The arrangement of the anchors is shown in figure 7 and 8. The
factor of safety in the area of the analysed landslide after strengthening is 1.32, which means
that a landslide is unlikely to occur. The results are presented in figure 9 in the form of a safety

map.
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Figure 7. The arrangement of the ground anchors along slope’s height in centimetres

Source: Own work.

Figure 8. The arrangement of the ground anchors along slope’s width in centimetres

Source: Own work.
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Figure 9. The safety map of the slope with implemented strengthening
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Figure 10. The safety map of the slope with implemented alternative strengthening
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Alternatively, it is proposed to secure the slope through the construction of a retaining
wall and soil drainage. The calculations involve a reinforced concrete retaining wall 0.12 m
thick, 4.0 m high and 6.6 m long. The dimensions of the foundation of the wall were adopted
as 0.2 m x 2.2 m and the length corresponding to the length of the retaining wall. The purpose
of drainage is to capture and drain both surface and rainwater. Therefore, drainage was applied
around the wall to drain water out of the area covered by the landslide.

As a consequence of the strengthening in the form of a retaining wall, the numerical
model had to be remeshed. It was decided to incorporate triangular elements, which allowed
for an increase in the computational accuracy.

The results of alternative strengthening analysis are given as a safety map in figure 10.
The factor of safety in the area of the analysed landslide after this strengthening is 1.24, which
means that a landslide is likely to occur. The alternative strengthening is insufficient. Further
extension of the wall’s dimensions or addition of anchors could be hazardous in the case of

economic value of the investment.

Conclusions

The main issue discussed in this paper is the numerical analysis of an active landslide based on
the geometry derived from laser scanning together with the concept of escarpment protection.
The calculations carried out give a general view of the subject matter and allow for such
statements:

o The possibility of editing and importing into a calculation programme the point cloud
obtained from laser scanning significantly accelerates the construction of the geometric model
and improves its presentation accuracy.

o Back analysis of shear strength parameters allows for more precise simulation of
genuine soil conditions during a failure. Application of laboratory obtained soils’ parameters
in the numerical model generated the factor of safety of 3.80. Such value makes the occurrence
of a landslide impossible.

o It is believed that plethora of possibilities for securing the slope makes it relatively easy
to adjust the strengthening to groundwater and ground conditions and investor's requirements.
However, based on the calculations, in this case scenario only one considered variant of
strengthening is appropriate, taking into consideration both economic and security reasons. For
the first alternative of slope strengthening factor of safety in the area of the landslide reached

1.32, which mean the landslide is unlikely to occur.
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Abstract

The subject matter presented in the article concerns measurements of industrial chimney
sweeps using the method of terrestrial laser scanning. The study is aimed at demonstrating the
suitability of terrestrial laser scanning for the measurement of industrial chimneys. The first
part of the work discusses the purpose of measurements, presents and explains the applied
measurement methods. An object covered by the study has been presented. The second part is
devoted to measurements with a laser scanner. The measurement scheme as well as the way the
results were worked out are approximated. Graphic steps show the subsequent stages of creating
a three-dimensional industrial chimney model. The result of the work is the creation of a target
3D model and analysis of the results obtained. Comments from completed works and studies
were presented in the form of final conclusions.

Keywords: deflection, industrial chimneys, laser scanning, 3D model.
Wstep

Geometryczne pomiary wszystkich obiektow budowlanych, stuzag do okreslenia ich
stanu technicznego. Ustawa Prawo budowlane okresla czgstotliwos$¢ prowadzenia badania
stanu technicznego kominoéw. Okreslenie rzeczywistych wychylen komina i ich analiza,
wymaga przeprowadzenia pomiaréw geodezyjnych.

Celem wykonanych pomiarow byla rejestracja i analiza wychylen komina
przemystowego w Nowinach. Zatozono osnowe pomiarowa, wykonano obserwacje,
opracowano pomiary i zinterpretowano rezultaty. Uzyskane wyniki pordwnano z warunkami
normowymi.

Realizacje pomiaréw poprzedzita analiza a’prori skanera laserowego dla zaktadanych
lokalizacji stanowisk. Wykonano pomiar osnowy oraz jej wyrdwnanie. Z zalozonych stanowisk

wykonano pomiar metodg skaningu laserowego. Do obliczen wykorzystano program Microsoft

Office Excel oraz do obliczen osnowy program Winkalk. W przypadku skaningu laserowego
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wykorzystano programy: X300 File Manager, CloudComapre oraz AutoCad. Zakres
wszystkich obliczen, opieral si¢ na wyznaczeniu wspdirzgdnych osi komina wraz z ich
wyrownaniem oraz analizg doktadnosci.

Analiza wspotrzednych $rodkéw okregéw badanych poziomdéw pozwolita na
wyznaczenie wielkosci wektorow wychylen. Graficzne zobrazowanie wychylen pionowej osi
komina wykonano w programie AutoCad.

W artykule omdéwiono badanie pionowosci komina przemystowego technologia
naziemnego skaningu laserowego. Omowiono metody pomiarowe wysmukiych obiektow ze
szczegolnym podkresleniem metody naziemnego skaningu laserowego. Dokonano analizy
wykonanego pomiaru oraz wygenerowano tréjwymiarowy model skanowanego obiektu

w rzeczywistych barwach.

Metody obserwacji kominéw przemystowych

Badanie deformacji kominéw, polega na pomiarze wychylen trzonu od gléwnej osi
pionu, ktére mozna obserwowac za pomocg klasycznych i wspotczesnych metod pomiarowych
jak: metoda stycznych otaczajacych, pomiar tachimetryczny, metoda fotogrametryczna oraz
naziemny skaning laserowy.

Metoda stycznych otaczajacych, polega na pomiarze z punktow osnowy pomiarowej
dwoch kierunkéw wyjsciowych, ktore zazwyczaj odpowiadajg najnizszemu poziomowi obiektu
mozliwego do zaobserwowania. Nastepnie wykonuje si¢ kolejno pomiar kierunkéw ustalonych
wyzszych pozioméw. Wychylenie obiektu na danym poziome, wyznaczane jest na podstawie
r6znicy kierunkéw potozenia osi na danym poziomie wzgledem przyjmowanego poziomu
odniesienia komina. Metoda pracochtonna na etapie pomiaru, ale efektywna w przypadku
wymagane]j duzej doktadno$ci wynikow (Jagielski 2013).

Metoda tachimetryczna polega na pomiarze minimum trzech dostepnych punktow na
tym samym poziomie przy uzyciu tachimetru rozstawionego na punkcie osnowy pomiarowej.
Technika polega na pomiarze katow poziomych, pionowych oraz dlugosci. Uzyskane dane
pozwalaja na wyznaczenie wspotrzednych przestrzennych punktéw osi komina na poziomach
objetych pomiarem. Roéznice wspohrzednych wzgledem poziomu odniesienia wyznaczajg
sktadowe wektora wychylenia od pionu osi komina (Jagielski 2013).

W ostatniej dekadzie skaning laserowy stal si¢ jedna z najbardziej znaczacych metod
pozyskiwania informacji, odnoszacych si¢ do struktur, ktére sg obiecktem pomiaréw
inzynieryjnych stosowanych w geodezji (Lenda i in. 2016). Zastosowanie nowoczesnych

instrumentodw, przyspieszyto czas pracy 1 poprawito efektywnos$¢ istniejacych metod
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obserwacji. Klasyczne metody pomiaru zastapiono innowacyjnymi technikami, np. naziemnym
skaningiem laserowym. Skaner pozwala na pozyskanie chmury milionéw punktow w bardzo
krotkim czasie. Gtowna zaletg metody jest pozyskiwanie petnego modelu obiektu, podczas gdy
tradycyjne metody geodezyjne, opierajg si¢ na pomiarze pojedynczych punktow.

Skaning laserowy to szybka oraz w pelni zautomatyzowana technika. Gestosé
skanowania chmury punktow okres$la uzytkownik za pomoca przyrostu wartosci kata
poziomego oraz pionowego, o jaki obraca si¢ glowica skanera w trakcie trwania pomiaru.
Odlegtos¢ do mierzonego obiektu, uzyskiwana jest na podstawie pomiaru czasu przebycia
wiazki laserowej. Pomiar wykonujemy z kilku stanowisk skanera, w zalezno$ci od obszaru oraz
sytuacji w jakiej zlokalizowany jest obiekt. Optymalna liczba stanowisk dla pomiaru obiektu
wysmuktego wynosi 4, ze wzgledu na wystarczajaca ilos¢ wspolnych punktéw pomiedzy
skanami.

Na podstawie znanego polozenia skanera oraz wykonanych pomiarow,
oprogramowanie w latwy sposob umozliwia wyznaczenie wspotrzednych przestrzennych
zamierzonych punktow w dowolnym uktadzie odniesienia. Po zakonczeniu pomiaru,
wykonywane jest kolorowe zdjecie celem nadania modelowi rzeczywistych barw.

Rezultatem skaningu jest chmura punktow stanowigca podstawg dla opracowania
modelu 3D. Uzyskane dane wymagaja filtracji zbednych punktéw oraz stuza do
wygenerowania trojwymiarowego modelu skanowanego obiektu. Opracowanie przeprowadza
si¢ za pomoca dedykowanego oprogramowania np. LeicaCyclone, Geomagic Design X and
GeomagicWrap lub 3D Reshaper (Pandzi¢ i in. 2018). Nadanie georeferencji skanerowi
umozliwia automatyczne potgczenie skandw i1 opracowanie modelu. Najczesciej do procesu
generowania, stosuje si¢ metody oparte na siatce trojkatow TIN.

Filtracja danych oraz wygenerowany model 3D, pozwala na oszacowanie wychylen
wybranych przekrojow. Na wybranych poziomach prowadzi si¢ ptaszczyzng prostopadta do
teoretycznej prawidtowej osi obiektu. Za ptaszczyzne odniesienia przyjmuje si¢ ptaszczyzng
polozong najblizej fundamentdéw. Przez srodki kolejnych ptaszczyzn przeprowadza si¢ krzywa,
charakteryzujaca rozktad odchylen od pionu. Celem doktadniejszego zobrazowania osi obiektu,
sktadowe wychylen rozdziela si¢ na ptaszczyzng ZX oraz ZY oraz oblicza si¢ sume tych
wektorow, jako catkowite wychylenie w danym przekroju (Piech i Kwoczynska 2017).

Zastosowanie skaningu laserowego umozliwia uzyskanie realistycznych modeli oraz
wykonywanie precyzyjnych pomiarow w wirtualnej przestrzeni. Zakres zastosowan
naziemnego skanera laserowego, jest bardzo obszerny i cieszy si¢ duzym zainteresowaniem ze

wzgledu na szybka technologie pomiaru. Skaning laserowy znajduje zastosowanie w rdznych
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dziedzinach, w ktorych utatwia dokumentowanie obiektow (np. geodezji, budownictwie
I architekturze). Szybki pomiar skanerem wymaga dlugiego czasu opracowania uzyskanych

danych, specjalistycznego oprogramowania oraz komputerow o odpowiednich parametrach.

Rysunek 1. Przyblizone potozenie badanego obiektu
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Mapa Polski
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Zrodto: wydzial-komunikacji.081.pl.

Opis obiektu

Komin przemystowy objety opracowaniem jest zlokalizowany w miejscowosci
Nowiny, w gminie Sitkdwka-Nowiny, w powiecie kieleckim, wojewodztwie §wictokrzyskim.
(Rys. 1). Obiekt (Rys. 2) znajduje si¢ na dzialce ewidencyjnej nr 35/446, obreb Wola

Murowana, w odlegto$ci okoto 10 km od centrum miasta Kielce.

Rysunek 2. Lokalizacja komina przemystowego
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Komin w Nowinach (Rys. 3) jest obiektem wolnostojacym, o konstrukcji zelbetowe;j
monolitycznej i cylindrycznym ksztatcie. Ze wzgledu na wysoko$¢ siegajaca okoto 60 metrow,
obiekt zakwalifikowano do budowli $rednich. Trzon komina betonowy, podzielony jest na
segmenty, ktore wystepuja w formie pierscieni. Komin posiada cztery otwory wlotowe, drabiny
wlazowe, piorunochron oraz galeri¢ zewnetrzng, na ktorej umiejscowione sg urzadzenia
radiowe.

Galerie znajdujace si¢ na obiekcie stuzg obstudze anten oraz pozwalajg na dokonywanie
okresowych przegladow konstrukcji. W dolnej czesci trzonu, zlokalizowane sa trzy repery
stalowe sluzace do monitorowania osiadan 1 wychylen komina. PotozZenie obiektu na terenach
inwestycyjnych, wymaga  przeprowadzania  okresowych  pomiaréw  kontrolnych
(naszekielce.com dostep: 07.03.2019).

Rysunek 3. Teren Fabryki Tlenku Glinu w czasie prac rewitalizacyjnych

Zrédto: naszekielce.com, dostep 07.03.2019

W latach 70. ubieglego wieku obszar, na ktorym znajduje si¢ obiekt, przeznaczony byt
pod Fabryke Tlenku Glinu. W polowie lat 80., z uwagi na kryzys, zaprzestano budowy.
Pozostawiono podpory pod piece hutnicze, fragmenty konstrukcji pod cykle produkcyjne i dwa
betonowe kominy. W 2018 roku przeprowadzono rewitalizacje¢ terenu: usuni¢to podpory
stanowigce podstawe piecOw hutniczych, wykonano infrastruktur¢ podziemng oraz drogi
dojazdowe. Obszar opracowania obejmuje 8 hektarow i jest obecnie przeksztalcany na tereny
inwestycyjne. Po zakonczeniu wszystkich prac, miejsce zostanie przeznaczone pod obiekty

produkcyjne, sktadowo-magazynowe oraz ustugi i handel.
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Metodyka pomiarow

Wykonanie oraz analiza pomiaré6w okre§la stan techniczny budowli. Pomiar
przeprowadzono metoda skaningu laserowego. Do opracowania wykorzystano
oprogramowanie komputerowe wspomagajacym obliczenia i graficzng prezentacje
otrzymanych wynikow. Efektem koncowym pomiaréw jest wyznaczenie wychylen osi komina
oraz model 3D pozyskany metoda skaningu.

Osnowa geodezyjna pelni podstawowa rolg podczas prac pomiarowych. W przypadku,
gdy istniejaca osnowa szczegdtowa nie spetnia warunkow koniecznych do wykonania pomiaru,
nalezy zatozy¢ osnowe realizacyjng dopasowang do prowadzonych prac. Baza pomiarowa do
pomiaru komindéw przemystowych powinna sktada¢ si¢ minimum z trzech stanowisk, a swoja
konstrukcja przypominaé trojkat réwnoboczny (Rys.4). Kryteriami okreslajacymi sie¢

geodezyjng jest jej niezawodno$¢ oraz doktadnos$¢.

Rysunek 4 Zaprojektowana osnowa pomiarowa
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Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawiegoogle.com/maps.

Zalozenie osnowy poprzedzono wywiadem terenowym obszaru obj¢tego pomiarem.
Zatozono 3 punktowg osnowe. Punkty zastabilizowano trwale metalowymi trzpieniami oraz
znakami granicznymi, aby nie ulegly zniszczeniu i mogly zosta¢ wykorzystane w pomiarach

kontrolnych (Rys.5).
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Rysunek 5 Stabilizacja punktow osnowy pomiarowe;j

Pomiar osnowy wykonano tachimetrem elektronicznym. Stanowiska nr 1 i 2 tworza
baze, ktora tworzy o§ Y w ukladzie lokalnym. Wyrdwnanie i obliczenie wspotrzednych
wykonano w programie Winkalk.

Pomiar skaningu laserowego przeprowadzono skanerem STONEX X300 (Rys. 6).
Sterowanie skanerem odbywa si¢ za pomocg smartfona z oprogramowaniem Android, iOS oraz
Windows Mobile. Na obudowie znajduje si¢ tylko jeden przycisk, za pomoca ktorego laczymy
si¢ bezprzewodowo z telefonem za posrednictwem Wi-Fi. (www.czerski.com). Parametry
techniczne skanera zestawiono w tabeli 1. Komin pomierzono skanerem w trybie najwyzszej

specyfikacji fine. Jeden skan, umozliwia pozyskanie okoto 5 milionéw punktow.

Rysunek 6. Skaner STONEX X300

Zrodto: Zdsjecie z www.czerski.com.
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Tabela 1. Parametry techniczne skanera

SPECYFIKACJA SKANERA X300

WYDAJNOSC

Zasigg 1,6 - 300m, przy 1000% albedo(dla bieli)
Zakres rejestracji skanera w
plaszczyznie poziomej

W plaszczyznie pionowej 90 (-25 do + 65)

360 (w pelni panoramiczny)

Predko$¢ skanowania Do 40 000 punktow/ sekunde
Wielkos$¢ siatki 39 mm x 39 mm na 100 m
Dokladnosc pomiaru < 6 mm na 50 m - (1 sigma)
odleglosci

SYSTEM

Optyka skanera Pionowo obracajace si¢ lustro, poziomo obracajaca si¢ baza
Klasa lasera Klasa 1M 9IEC 60825 - 1
Dtugos¢ wiazki lasera 905 nm (niewidoczne)
Dwuosiowy kompensator Dokladnosé 0,08, Zakres +/- 20
Zintegrowanie kamery 5 + 5 megapikseli

Rozdzielczo$¢ katowa 1943 x 2592 x 2px
Przechowywanie danych Zintegrowana pamiec¢ 32 GB
Transfer danych Wi - Fi, urzadzenie USB, Ethernet

Przez dedykowany interfejs WebWi-Fi dla smartfona/ tabletu
(Android, iOS oraz WindowsMobile)
Zrodto: Dane na podstawie www.czerski.com.

Sterowanie skanerem

Wyniki dokonanych pomiarow
Zakres wizury ustalono na 70°, aby umozliwi¢ skanowanie punktoéw z ustawionymi

tarczami. Instrument, po zakonczeniu skanu w celu odzwierciedlenia obiektu w barwach RGB,
wykonuje zdjecie. Wykonano tacznie 6 skanow. Trzy skany ze stanowisk osnowy oraz trzy
w potowie odlegtosci pomigdzy stanowiskami w celu uzupetnienia pustych obszarow.
Wspotrzedne stanowisk uzupetniajacych wyznaczono tachimetrycznie. Wszystkie pomiary
przeprowadzono jednego dnia w warunkach bezwietrznych oraz przy petnym zachmurzeniu.
Zautomatyzowane oprogramowanie tgczy skany na podstawie nadanej georeferencji
podczas pomiaru. Do opracowania wynikow wykorzystywano program CloudCompare.
Umozliwia scalanie, dodawanie i filtracje pod indeksowych plikow sktadnicy danych chmury
punktow. Program rownoczes$nie orientuje dwie chmury punktéw, w przypadku recznego
faczenia skandw. Optymalnie polacznie nastepuje, gdy wykonane skany pokrywajg sie
minimum w 20 procentach. Oprogramowanie umozliwia analiz¢ dokladnosci przy zatozeniu
minimum 4 punktow dostosowania o znanych wspdtrzednych na kazdym ze skandw.
O doktadnosci opracowania decyduje gestos¢ chmury punktow na pokrywajacych sie skanach.
Obliczono btagd RMS na podstawie wzoru na $redni blagd kwadratowy jasnosci pikseli (Tab. 2).
Uzyskany btad nie przekracza maksymalnie 1,6 cm. Kolejno wykonano filtracje¢ zbednych
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danych. Komin uzupetniono o barwy zblizone do rzeczywistych, na co pozwalaja zdjecia

wykonane kamera cyfrowa wbudowang w skaner.

Tabela 2. Wartosci $redniego btgdu kwadratowego RMS przedstawionego w metrach

Final RMS [m]
St.1-1a 0,012
1a-St.2 0,016
St.2-2a 0,013
2a-St.3 0,014
St.3-3a 0,015
3a-St.1 0,012

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Efektem koncowym skaningu laserowego jest trojwymiarowy model (Rys. 7). Dolna
cz¢$¢ komina wykazuje najlepsze odwzorowanie rzeczywistosci. Punkty polozone u wylotu
komina wykazuja znieksztatcenia. Powodem sg male warto$ci kata zenitalnego oraz lokalizacja

stanowisk skanera na poziomie terenu.

Rysunek 7. Widok ZX i ZY modelu badanego komina

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Oprogramowanie pozwala na wygenerowanie przekrojow obiektu i eksportu danych
w formacie dxf do programu AutoCAD. Umozliwito to wyznaczenie srodka kazdego przekroju
z duzg doktadnoscia. Przyktadowe przekroje pokazano na rysunku 8. Przekrdj najbardziej
oddalony od podstawy komina, jest najmniej wyrazny oraz wystepuja przerwy w potaczonych

skanach. Otrzymane wychylenia ZX, ZY oraz wektor wychylenia zestawiono w tabeli 3.

Rysunek 8. Otrzymane przekroje z I, V i VII poziomu

Poziom |

PoriomV

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Program CloudComampre pozwala na wygenerowanie przekrojéw poziomych.
Wspominany problem stabszego odwzorowania gornej cze$ci komina wzgledem podstawy, jest
spowodowany rozmieszczeniem tarcz nawigzania u podstawy obiektu. Uniknigcie jest
mozliwe, przy rownomiernym rozmieszczeniu tarcz na catym obiekcie. Wspolrzedne tarcz

nawigzania, najlepiej okresla¢ w dowigzaniu do przyjetej osnowy.

Tabela 3. Zestawienie wychylen na podstawie srodkow wygenerowanych przekroi

Poziom Ax [mm)] Ay [mm] Ap [mm]
1 0,0 0,0 0,0

2 3,7 14,2 14,7

3 -20,2 -22,1 29,9

4 -33,4 10,0 34,9

5 -28,7 68,1 73,9

6 -22,4 89,1 91,9

7 -23,4 1014 104,1

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

Maksymalne wychylenia zaobserwowano na poziomie 6 i 7, czyli na wierzchotku
komina przemystowego. Zestawione wyniki wychylen opracowano graficznie. Wykonano
rysunek wychylen w ptaszczyznie ZX i ZY (Rys.9) oraz rysunek wychylenia w ptaszczyznie
XY (Rys.10).
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Rysunek 9. Wychylenia osi komina w ptaszczyznie poziomej ZX i ZY
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Rysunek 10 Wychylenia osi komina w ptaszczyznie poziomej XY
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Zrbdlo: Opracowanie wlasne.

Interpretacja wynikow

Interpretacja stanowi najwazniejszg cz¢$¢ badania wychylen osi budowli od pionu.
Pomiary kontrolne, stanowig wazny element prowadzonych badan. Wykrywaja wychylenia
prowadzace do katastrof budowlanych. Interpretacje przeprowadza si¢ na podstawie danych
statystycznych oraz graficznie opracowanych pomiarow. Statystyczne opracowanie wynikow,

okresla rzeczywista wartos¢ wychylenia, wzgledem obranego poziomu odniesienia. Na
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podstawie danych liczbowych wychylen sporzadzono graficzne opracowanie. Dodatkowo,
skaning laserowy, umozliwit stworzenie modelu tréjwymiarowego badanego obiektu.
Przeprowadzone prace terenowe, pozwolily wyznaczy¢ wychylenia od osi pionu
komina przemystowego w Nowinach. Analiza otrzymanych wynikéw wykazata, ze najwicksza
warto$¢ przemieszczenia, znajduje si¢ na poziomie7 (H=56,518m) i wynosi 0,104m.
Wytyczne, okres$lajace warto$¢ maksymalnego wychylenia od pionu dla komina
zelbetowego, zamieszczono w normie PN-88/B-03004. Norma zawiera sposob obliczenia
maksymalnych wychylen konstrukcji w zaleznosci od wysokosci. Przeprowadzone badania
komina nie wykazuja przekroczenia dopuszczalnych wychylen i1 stanowia 35% wychylenia
normowego. Obecnie komin nie stanowi zagrozenia bezpieczenstwa, pomimo

zidentyfikowanych wychylen.

Whioski

Upowszechniona metoda skaningu laserowego, jest efektywng metoda pozyskiwania
danych przestrzennych i stanowi standardowe narzgdzie pracy geodety. Niepodwazalng zaleta
jest uzyskiwanie duzych zbioréw danych o duzej doktadnosci, przy bardzo krétkim czasie
pomiaru. Na tle metody stycznych otaczajacych, pomiardw tachimetrycznych, metody
fotogrametrycznej, skaning jest znacznie efektywniejszy.

Pozyskane dane wymagajg post-processingu, obejmujacego 90% catego czasu
poswieconego opracowaniu. Ostatecznie metoda skaningu jest pracochtonna, ale doktadnos¢
uzyskanych danych powierzchniowych, jest nicosiagalna w przypadku metod klasycznych.

Wykonane pomiary 1 opracowania wykazaty przydatnos¢ 1 efektywnos¢ metody skaningu
laserowego do pomiaru kominéw przemystowych. Obecnie skaning staje si¢ podstawowym
narzgdziem pracy geodety. Koszty wynikajace z zakupu instrumentu i1 oprogramowania oraz
pracochlonno$¢ opracowania powoduja, ze nie jest to jeszcze w petni standardowa technika

stosowana w firmach geodezyjnych.
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Sprawdzalnos¢ prognoz pogody w przystowiach ludowych na
wybranym przykladzie

The verifiability of weather forecasts in folk proverbs on a selected
example

Jagoda Ziewiec
Kamil Kultys

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzenne;j
Polskie Towarzystwo Geofizyczne Oddziat Lubelski
Opiekun: dr Krzysztof Bartoszek

Abstract:

The humankind since ages believe in power of magic. They created a lot of predictions.
The most of these divinations predict a weather. This knowledge was very important for
farmers. They needed to know when they should start a cultivation. Till today a lot of people
try to figure out a future weather based on various omens.

We choose just one omen of many. It was made by Saint Lucia. This omen is relying on
check the weather between 13" and 24" December and month in next year. One day determines
one month of the year. The research describes a veracity of an amateur forecast. We based only
on a precipitation data in Wiodawa IMGW station. In the multiplicity between 1956-2015.

The basis of research was Standardized Precipitation Index (SPI). The scale of index
was limited to 3 groups. First group is below standard, second in the norm and third above the
standard. It was checked for days between 13"-24"" December and for every month of the next
year. We compared the results and described as a percentage.

All examined period of the time had positive results in 30,4%. The results of all
multiplicity were not enough to determine this omen as a reliable method to prediction the
future weather.

Keywords: folk, weather forecasts, precipitations, SPI

Wstep

Wplyw kultury zaznacza si¢ w przestrzeni istnieniem charakterystycznej zabudowy,
uktadem 1 ksztaltem pdl uprawnych czy uzytkowaniem terenu, co zwane jest krajobrazem
kulturowym. Do tego dziedzictwa zaliczy¢ réwniez mozna funkcjonujace wsrod ludnosci
przepowiednie, wierzenia czy obrzedy (Dyczewski 2002). Niektore z nich, znane sg w wielu
krajach, niektore jednak sg specyficzne dla mniejszych regionéw. Najstarsze cywilizacje miaty
swoich szamandw, wrdzbitow, ktorzy przepowiadali przysztos¢. Cheé cztowieka do
poznawania przyszlosci jest znaczaca. Dlatego tez probowano przepowiadaé przyszto$¢ na

rozne sposoby. Do dzi$§ w kulturze, cho¢by naszego kraju, zachowaty si¢ obrzedy, wrdzby czy
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wierzenia zwigzane na przyktad z przepowiadaniem pogody, dlugosci zycia czy wielkiej
mitosci.

W przesztosci rowniez powstawaly prognozy pogody, ktore tworzone byty na podstawie
wieloletnich obserwacji zmian przyrody, zachowania zwierzat domowych i dziko zyjacych.
W ten sposob stworzono ogromng ilos¢ przystow, przepowiedni i powiedzen znanych
powszechnie w kulturze ludowej. Ta ,,madro$¢ ludowa” czesto przekazywana byla ustnie,
a nastgpnie wraz z rozwojem techniki publikowana w prasie, ksigzkach, czy prezentowana
w audycjach radiowych. Przyktadem takich publikacji moze by¢ Kalendarz Krolowej Korony
Polskiej na Rok Panski 1927, w ktorym na kazdy miesigc podane sg rymowane przystowia
dotyczace pogody w tym okresie np.: ,,Na sw. Grzegorza idzie zima do morza”, imieniny
Grzegorza przypadaja na 12 marca. Najczesciej jest to juz czas przedwios$nia i kojarzony byt
z odchodzeniem zimy, roztapianiem si¢ $niegu, sptywaniem wod do morza i nadchodzeniem
wiosny. Przyktadem innego ludowego powiedzenia, przepowiadajacego urodzaj jest: ,,Na
swiety Jozef pogoda bedzie w polu uroda”. Wspomnienie §wigtego Jozefa rowniez przypada
na okres wiosenny — 19 marca. Na podstawie stanu pogody okoto 19 marca, ludnosé
przewidywata urodzajnos¢ w tym samym roku. Wysokie temperatury powietrza i brak opadow,
umozliwialy rozpoczecie pierwszych prac polowych. Tak wczesne prace 1 wezesniejszy okres
wegetacji, pozytywnie wplywaly na urodzaj w danym roku. Inne przystowie dotyczace
przewidywania dlugotrwatych opadéw brzmialo: ,.Jesli Piotr swiety ze swigtym Pawtem placzg
- to ludzie przez tydzien Stonca nie zobaczq”. Powiedzenie to odnosi si¢ do wystgpowania tak
zwanych ,,deszczy $wigtojanskich”, ktore przypadaja pod koniec czerwca. Zaskakujacym
zjawiskiem jest istnienie dlugoterminowych prognoz pogody. Byty one publikowane miedzy
innymi w Grudzigdzkim Kalendarzu Marianskim na rok 1927. Jako przyktad mozna podac
prognoz¢ pogody na kwiecien 1927 roku, ktéra zatytutowana byta: ,, Zmiany powietrza podtug
100-letniego kalendarza”. Najciekawszym fragmentem jest opis prognozy dla kwietnia,
ktorego czes$¢ zaprezentowano w oryginalnej pisowni: ,, kwiecien: zmiennie az do 5; w dniu tym
spadnie Snieg nastepnie pogodnie az do 15; poczem az do 21 deszcz, mroz, szron”. Taka
prognoza byta niemozliwa do przewidzenia, ale ogromna ciekawos$¢ dotyczaca przysztosci
powodowata, ze ludzie chetnie czytali takie opracowania 1 porownywali z rzeczywistos$cia.
Innym przyktadem moze by¢ zastyszane na Powislu Kozienickim powiedzenie: ,, gdy Ksigzyc
nastanie rogami do gory to bedzie susza i susza’. Zdanie to zostalo postyszane od starszych
ludzi mieszkajagcych na Powislu Kozienickim, ktérzy obserwujg wieczorami potozenie
ksigzyca 1 jezeli jego ramiona skierowane sg w gore, to przepowiadaja na tej podstawie

dhugotrwaty brak opadow. Obserwacje takie mozliwe sa do przeprowadzenia przed pierwsza
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kwadrg 1 po ostatniej kwadrze, az do nowiu (Wilgat 1972), poniewaz wtedy ksztatt ksi¢zyca
odpowiada zatozeniom, ktdre stanowig podstawy tego wierzenia. Nie tylko na podstawie
obserwacji nieba ludzie przepowiadali pogode¢ i1 uktadali przystowia z nig zwigzane.
Analizowano rowniez zachowania dzikich zwierzat, najczesciej ptakow. Wies¢ glosi, ze jezeli
wroble kapig si¢ w suchym piasku, to za trzy dni spodziewac nalezy si¢ opadéw. Ludnos¢
czesto obserwowata zachowania wspomnianych wrobli, innych ptakow czy tez owadow i na tej
podstawie probowano przewidzie¢ nadchodzace opady lub ich brak, co byto bardzo wazne
w planowaniu prac polowych.

Czasem dobrym do wrdzenia 1 przepowiadania pogody na caty przyszly rok, byt okres
okoto Bozego Narodzenia, wigzato si¢ to z konczeniem starego roku i wrézbami, co moze
przynies¢ ten nadchodzacy. W tym czasie przypada wspomnienie $w. Lucji, ktére obchodzone
jest 13 grudnia. W tradycji europejskiej, dzien Sw. Lucji jest §wigtem Stonca i §wiatta. Obecnie
najbardziej uroczyscie $wigto to obchodzone jest w Szwecji, gdzie organizowane s3 pochody
z zapalonymi $wiecami. W wielu regionach Polski znane sa przystowia: Swieta £uca dnia
przyrzuca, lub: Na Swietg Luce noc sie ze dniem thuce. Bardzo popularne jest szczegdlnie wérod
gorali karpackich, na Slasku Cieszynskim, na ziemi kieleckiej, ziemi radomskiej,
Lubelszczyznie 1 innych regionach, wierzenie dotyczace przewidywania pogody na caty
przyszty rok. Brzmi ono: ,,0d Lucyi dni dwanascie policz sobie do Wilii, patrz na stonko i na
gwiazdy, a przepowiesz miesigc kazdy”. Do chwili obecnej jest to bardzo popularne wierzenie,
szczegolnie wérod starszych osob, ktore skrzetnie notuja stan pogody wystepujacej w tych
dniach, aby probowac¢ przewidzie¢ pogode dla poszczegdlnych miesiecy w nadchodzacym
roku. Wedhug tej przepowiedni dzien 13 grudnia to styczen, 14 grudnia - luty, 15 grudnia —
marzec itd. Te¢ przepowiedni¢ uznano za najbardziej interesujacg i1 sprawdzeniu jej
wiarygodnos$ci poswigcono artykut.

Zanik ludowosci, przejawiajacy si¢ m. in. odchodzeniem w niepami¢é wierzen czy
prawd przekazywanych z pokolenia na pokolenie, jest w obecnych czasach bardzo nasilony.
Mimo takiego trendu warto jednak odtwarzac 1 pielegnowac tradycje przodkow, cho¢by w celu
utrzymania i zachowania kultury i zréZnicowania regionalnego. By w pelni rozpozna¢ t¢ sfere,
nalezy odnalez¢ geneze ludowego zwyczaju 1 okresli¢ region, z ktorego si¢ on wywodzi. Warto
réwniez poddac je analizie wiarygodnosci, poniewaz nie byty one poparte Zadnymi naukowymi

badaniami 1 nie zbadano stopnia sprawdzalnosci tych pierwotnych prognoz.
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Cel pracy

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie wiarygodno$ci wierzenia ludowego
zwigzanego z przepowiadaniem pogody na podstawie obserwacji zjawisk meteorologicznych
w kolejnych dniach od $w. Lucji do wigilii Bozego Narodzenia. Wedtug tej przepowiedni,
pogoda w kazdym dniu od wspomnienia $w. Lucji, odpowiada pogodzie kolejnego miesigca.
Najbardziej interesujacym elementem meteorologicznym byta dla ludnos$ci obfitos¢ i rozktad
opadow. Od tego uzaleznione byto plonowanie roslin i jako$¢ zbioréw. Dlatego analizg
niniejszego opracowania przeprowadzono na podstawie danych dotyczacych sum opadow

atmosferycznych.

Rysunek 1 Potozenie Wtodawy w wojewddzkie lubelskim
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Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie geoportal.

Material i metoda

Klimat danego miejsca na kuli ziemskiej, ksztalttowany jest przez szereg roznych
czynnikow. Polozenie geograficzne, rzezba, czy uwarunkowania antropogeniczne réwniez
wplywaja na wyksztalcenie specyficznych cech topoklimatycznych. Wtodawa znajduje si¢
w wojewodztwie lubelskim, w powiecie wlodawskim. Niegdy$ nalezata do powiatu

chetmskiego tj. w latach 1975-1988. Powiat liczy 40 088 mieszkancow, w samej gminie
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Wtlodawa mieszka 13 798 oséb (GUS 2011, http://stat.gov.pl). Miasto to potozone jest
w obrebie Garbu Wilodawskiego, bedacego czescig Polesia Podlaskiego. Stacja IMGW we
Wilodawie znajduje si¢ na 51°33°N szerokosci oraz 23°33’E dtugosci geograficznej (Kaszewski
1 in. 1995). Na terenie gminy Wlodawa wystepuje cze$¢ rozlegtego kompleksu lesnego
Sobiborskiego Parku Krajobrazowego.

Wiodawa, jak cata Lubelszczyzna, znajduje si¢ w strefie klimatu umiarkowanego
przejSciowego, z przewaga wplywow kontynentalnych. Klimat tego obszaru ksztaltowany jest
gléwnie przez dwa uktady baryczne: Niz Islandzki oraz Wyz Azorski, co jest charakterystyczne
rowniez dla calego obszaru Polski. Przewazajacy udziat w ciggu roku majg tutaj polarne
morskie masy powietrzne. Udziat mas arktycznych widocznie wzrasta w okresie wiosennym.
Badania wskazuja, ze przewazaja tu wiatry zachodnie (Kaszewski 2008). Najwigcej dni
z opadem o najmniejszej wartosci tj. >0,1 mm wystepuje w grudniu. Wyzsze wartosci (>1,0
mm oraz >10,0 mm) notowane sg w lipcu (Kaszewski 2008).

Sprawdzenie wiarygodnosci niniejszego wierzenia, wymagato analizy dlugoletnich serii
danych opadowych. Pozyskane one zostaly ze stacji Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej we Wtodawie 1 obejmujg okres od 1956 do 2015 roku. Sa to dane, ktore przedstawiaja
sumy opadow dobowych. Dane postuzyty do wyliczenia sum opadow dla poszczegodlnych dni
1 miesiecy. Obliczen dokonano w programie kalkulacyjnym Excel wykorzystujac wskaznik
standaryzowanego opadu SPI (Standardized Precipitation Index). Wskaznik ten stuzy do
okreslania niedoboru opadu. Warto$ci SPI wyznaczane sg na podstawie odchylenia opadu od
jego mediany z danego wielolecia. Do wyznaczania warto$ci wykorzystano wzor wskaznika

SPI (za Bartoszek 2014):

_f(P)—u
SPI——(S

gdzie:

SPI — wskaznik standaryzowanego opadu;
f(P) = P1/3 — przeksztatcona (znormalizowana) suma opaddéw(mm);
u — $rednia warto$¢ znormalizowanego ciggu opadow(mm);
0 — $rednie odchylenie standardowe znormalizowanego ciggu sum opadow(mm).

Na podstawie obliczen, z wykorzystaniem wartosci wskaznika SPI dla kazdego dnia od
13 do 24 grudnia w kazdym kolejnym roku, wyliczono wartosci, ktore sklasyfikowano do
trzech grup: opad ponizej normy, w normie oraz powyzej normy. Analogicznie postagpiono
z miesigcami. Po podziale na grupy, poszczegdlne dni i miesigce poréwnano ze soba, tj. kazdy

dzien z okresu od 13 do 24 grudnia z kolejnym miesigcem w roku nastepnym. Zgodno$¢
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wynikdéw oznaczata potwierdzenie przystowia i zostawata okre§lona wartoscig ,,1”, natomiast
cyfra ,,0” oznaczata niezgodno$¢ wynikow. Po zsumowaniu powyzszych warto$ci, mozliwe
bylo procentowe obliczenie sprawdzalnos$ci przystowia.

Cate wielolecie zostato podzielone na dwa trzydziestolecia: 1956-1985 oraz 1986-2015.
Dla obydwu okreséw wyliczono procentowg sprawdzalno$¢ oraz pordwnano je ze sobg. Wyniki
analiz zaprezentowano w formie rysunkow.

Rysunek . Sprawdzalno$¢ analizowanego przystowia przedstawiona w sposob procentowy dla wielolecia 1956-
2015
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Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Wyniki i dyskusja

Wyniki analiz wskazuja na zroéznicowanie sprawdzalnosci wierzenia w zalezno$ci od
danego miesigca. Usrednione wyniki wskazuja, iz najwieksza sprawdzalnos$cig charakteryzuja
si¢ miesigce: styczen (39,7%), marzec (35,3%) oraz lipiec (35,3%). Najmniejszy stopien
wiarygodnosci (17,6%) przypada ma maj (Rys. 2).

Wykonano réwniez obliczenia dla dwodch krotszych okresow w rozpatrywanym
wieloleciu  (1956-1985 oraz 1986-2015), aby okresli¢ wystepowanie zréznicowania
sprawdzalno$ci migdzy tymi okresami.

Wielolecie 1956-1985 charakteryzowato si¢ $rednig sprawdzalnoscig 33,9%.
Najwickszy stopien wiarygodno$ci przypada na lipiec (53,3%) 1 styczen (43,3%).
Sprawdzalnoscia 40% charakteryzuja si¢ miesigce: marzec, kwiecien 1 wrzesien. Najmniejszym

stopniem wiarygodnosci, podobnie jak dla catego szes¢dziesigciolecia, charakteryzowat si¢ maj
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(13,3%) (Rys. 3). Okres ten odznacza si¢ wigkszymi dysproporcjami sprawdzalnosci

w poréwnaniu z drugim trzydziestoleciem.

Rysunek. 3. Sprawdzalnos¢ przystowia przedstawiona w sposob procentowy dla wielolecia 1956-1985
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Zrodto: Opracowanie wlasne.

Najwigkszym stopniem wiarygodnosci w wieloleciu 1986-2015, charakteryzowat si¢
marzec (56,7%). Do wysokiego stopnia sprawdzalno$ci zaliczy¢ mozna, podobnie jak
w trzydziestoleciu 1956-85, wyniki dla stycznia (46,7%) oraz sierpnia (40%). Wiarygodno$¢
dla pozostatych miesiecy wynosita ponizej 40%. Najmniejszym stopniem sprawdzalnosci

wyrozniat si¢ maj (23,3%) (Rys. 4).

Rysunek 4 Sprawdzalnoé¢ przystowia przedstawiona w sposob procentowy dla wielolecia 1986-2015
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Zrodto: Opracowanie wlasne.

305



Uwarunkowania budowy biogospodarki i zrownowazonego rozwoju w Polsce

Poréwnanie wynikéw analiz, przeprowadzonych dla dwéch okreséw trzydziestoletnich,
pozwolito na zauwazenie pewnych prawidtowosci. Przewaza sprawdzalno$¢ prognozy pogody
z jednego okresu nad prognoza pogody drugiego okresu (Tab. 1). Prognozy dla kwietnia, lipca
1 wrzesnia lepiej sprawdzaty si¢ w wieloleciu 1956-85. Prognozy dla pozostatych 9 miesigcy,

charakteryzujg si¢ lepsza sprawdzalnoscig w wieloleciu 1985-2015.

Tabela 1 Zestawienie ilosci dni zgodnych z odpowiadajagcymi im miesigcami w roku nastgpnym w podziale na
dwa trzydziestolecia

Ilo$¢ zgodnos$ci pomiedzy dniami a miesiacami

I 1 Il vV |V | VL] VI vl IX X | X1 | Xl
1956-
1985 13 9 12 12 4 110 16 8 12 9 7 10
1986-
2015 14 11 17 11 7 110 10 12 10 |11 |11 | 11

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Whioski

Na podstawie analizy dtugoletnich serii danych opadowych, dokonano sprawdzenia
wiarygodno$ci przepowiedni ludowej, dotyczacej pogody na podstawie obserwacji
grudniowych dni od wspomnienia §w. Lucji do wigilii Bozego Narodzenia. Sprawdzalnos$¢ dla
catego wielolecia (1956-2015), ktorej srednia wynosi 30,4%, nie moze by¢ zadowalajaca.
Opracowane wyniki wskazuja na r6zna sprawdzalno$¢ tego wierzenia w ujeciu czasowym.
Wigksza wiarygodno$¢ wykazano dla okresu 1986-2015. Najwigeksze znaczenie maja dane
dotyczace sprawdzalnosci dla stycznia, maja i1 lipca. Z punktu widzenia spoteczenstwa
rolniczego, duza sprawdzalno$¢ przypadajaca na lipiec, jest korzystna. Na miesigce letnie takie
jak lipiec i sierpief przypadaja zniwa, stad tez warto bylo w pewnym stopniu umie¢ przewidzie¢
pogode na okres zbioréw, by tatwiej bylo zaplanowac¢ prace polowe.

Przepowiednia pogodowa dla maja charakteryzuje si¢ najmniejszg wiarygodnoscia, dla
wielolecia 1956-2015, $rednia sprawdzalnos¢ to zaledwie 17,6%. Spowodowane moze to by¢
szeregiem czynnikow. Jako pierwszy rozpatrzono naptyw mas powietrznych nad Polske. Na
okres maja przypada najwigkszy udziat naptywu mas powietrza arktycznego (PA) w stosunku
do pozostatych miesiecy. Adwekcja mas powietrza arktycznego powodowac¢ moze ochtodzenie
oraz duzg zmienno$¢ pogody. Maj odznacza si¢ ponadto najmniejszg czestoscig wystepowania
mas powietrza polarno-morskiego ,,swiezego” (PPm). Przynosi ono wilgotne masy powietrzne,
determinujace nasilenie opadow atmosferycznych, co za tym idzie, w miesigcach letnich okres
naplywu tych mas powoduje ochtodzenie, za§ zima przynosi ocieplenie, ktorego skutkiem sg

odwilze 1 zwigkszone opady (Starkel 1991).Na duzg zmienno$¢ pogody w maju na
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Lubelszczyznie wplywaé moze znaczna przewaga dni z pogoda niewewngtrzmasowa
(Niedziatek 1983).

Najlepsza sprawdzalno$cig pogody charakteryzuje si¢ styczen, powodem tego moze by¢
fakt wystepowania tych mas powietrznych, ktore ksztaltowaly pogode okresu wyznaczonego
do przepowiadania. Okres ten przypada na grudzien roku poprzedniego, wigc pogoda stycznia
moze by¢ wynikiem wptywu tych samych mas, a co za tym idzie, analogiczna do grudniowe;j.
Pogode w styczniu i grudniu determinujg gtdwnie masy powietrza polarnego morskiego (PPm
i PPms). W obydwu miesigcach, czesto$¢ naptywu mas powietrza arktycznego, jest stosunkowo
niska. W odniesieniu do danych dla maja jest nawet znaczaco nizsza (Starkel 1991).

Podsumowujac, mozna dopatrywac si¢ pewnych zwigzkow miedzy sprawdzalnoscia
wierzen ludowych a naptywem mas powietrznych nad obszar. Widoczne s3 okreslone
zalezno$ci, tak jak w przypadku oméwionego powietrza arktycznego (PA). Zaleznosci te nie s
jednak na tyle silne, by na ich podstawie moc okresli¢ przyczyny lepszej badz stabszej
sprawdzalnosci przepowiedni. Wierzenia ludowe stworzone byly bez jakichkolwiek podstaw
naukowych i sg bardzo warto$ciowym elementem zycia ludno$ci. W miarg rozwoju cywilizacji,
ubozeje kultura ludowa, zanikaja regionalne osobliwo$ci takie jak stroje ludowe czy
budownictwo, a takze wytwory niematerialne jak obrzedy, piesni, przepowiednie (Dyczewski
2002). Roéwniez poddane analizie wierzenia ludowe dotyczace pogody, ulegaja rozmyciu
w $wiadomosci ludzi 1 odchodzg w zapomnienie. Dawniej stanowily one wazny element zycia,
o czym $wiadczy¢ moze ich istnienie od wiekéw, mimo zachowania tylko w ustnym przekazie.
Obecnie warto je pielegnowa¢ w celu utrzymania tradycji czy zachowania zréznicowania
regionalnego. Dzigki takim zwyczajom 1 przepowiedniom, zachowa¢ mozna pewng odrebnos¢

1 zréznicowanie kulturowe kraju a takze utrzymac tozsamos¢ swojej ,,malej ojczyzny”.
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Abstract

The Climatic changes have been occurring continuously since the creation of the Earth.
For over a dozen years, IPCC reports have highlighted the huge human impact on these changes.
Methodological research and analyzes note a decrease in temperature and the CO2 content in
the troposphere, which heralds the coming glaciation. Such extreme information causes
confusion in data reliability.

The aim of the study was to compare the dynamics of heating and cooling of the
atmosphere in a microscale under different conditions (atmosphere, atmosphere + COp,
atmosphere + water, atmosphere + water + CO). The box contains 4 bottles with thermocouples
and a source of heat. The temperature was measured every 2 min. during 20 min. After 10
minutes the heat source has been turned off.

The research results showed that the rate of temperature change depends on the presence
of water. Addition of an additional 20 cm? of CO; did not affect the dynamics of temperature
changes.

Keywords: climate change, greenhouse effect, carbon dioxide, anthropogenic changes
Introduction.

For more than ten years, the media and the scientific community have been paying
attention to climate change, for which human activity suspects responsibility. There were many
publications presenting the destructive impact of CO2 on our climate based on IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) reports, an organization that was established by
the UN in 1988. The organization's activities included a climate conference in Kyoto, during
which CO emission limits were introduced in countries developed. They were obliged to
reduce by 5.2% the total greenhouse gas emissions by 2012 compared to 1990. By 2100, a total
of 34 trillion dollars was planned to reduce the production of that gas (Nordhaus 2007). Data
on anthropogenic climate change are often used on the political scene to manipulate the public.
Short slogans such as "greenhouse effect”, "man destroys the climate”, "ozone hole" strongly
affect the reader's imagination, but do not explain the actual phenomena.

Since the existence of the Earth, the climate is constantly changing. The climate has

been defined as a set of phenomena and atmospheric processes in a given area based on the
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results of long-term observations and meteorological measurements (PWN encyclopedia).
Thanks to modern technology, it has been possible to study climate changes of the last several
hundred thousand years on the basis of analyzes of Greenland and Antarctic ice caps (Clark and
Alley 1999, Petit et al. 1999). There have been observed relatively cyclic changes of the cold
climate, i.e. glacial into a temperate climate (interglacial). The last glaciation of Europe ended
about 11.5 thousand. years ago, and then passed into an interglacial lasting until today (called
the Holocene). At that time, there were climate fluctuations lasting from 1000 to 1500 years.
About 7700-5000 years ago there was a period known as the Atlantic optimum, during which
the temperature was on average 2 ° C higher than in today. Another warming was recorded in
the Middle Ages (12th century). However, from the mid-sixteenth century to the mid-nineteenth
century, the climate cooled, called "a small ice age”. It was not until the 20th century that the
slow warming of the climate began to be observed. Many scientists combine this process with
human industrial activity (Rozanski 2001, PWN encyclopedia). It is worth considering whether
it is appropriate.

It is commonly emphasized human responsibility for climate change. Particularly this
position is presented by the IPCC, which presented the 5th report. The report, published on
October 8, 2018, shows that a 1.5 °C warming will be much less disadvantageous than 2 °C for
people and nature. The required actions to stop climate change at this level will not stop the
development of a stable economy and reduce social stratification.

However, the real source of climate change is the fluctuation in the amount of energy
reaching the Earth from the Sun, changes in the Earth's orbit around the Sun and, to a lesser
extent, changes in the Earth's atmosphere (aerosols, greenhouse gases, volcanic eruptions) and
surface properties (e.g. changes in land development, water retention) (Imbre et al. 1984).

The atmosphere creates a barrier against excessive electromagnetic radiation from space
and maintains a temperature (+ 15 °C) favorable for the development of life through the
greenhouse effect. On the other hand, the Earth without atmosphere would have a temperature
of around -17 °C. These properties result from the composition of the mixture of gases forming
it, nitrogen (78.08%), oxygen (20.95%), argon (0.93%) and other gases such as carbon dioxide,
neon, helium, krypton, xenon, hydrogen and ozone (0.04%) in terms of dry air. Depending on
the place and conditions, the atmosphere may contain from 0.1 to 3% v of water.

The greenhouse effect of the atmosphere is caused by the presence of gases that have
absorption bands in the infrared area, mainly water vapor (responsible for about 96% of the
greenhouse effect) and carbon dioxide (2.44%) (Fig.1). The rest of greenhouse gases is of little
importance. The greenhouse effect of water is clearly perceptible. In the dry climate there is
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a large differentiation of day-night temperatures, while in the sea climate the differences

between day and night temperatures are flattened.

Figure 1. The amount of greenhouse gases in the atmosphere
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Source: Kiehl J., Trenberth K. 1997.

It is worth to bring the process of the greenhouse effect to the understanding of its
mechanism of formation (Fig. 2). A larger amount of sunlight with a wavelength of 0.1-4
micrometers (shortwave radiation) passes through the Earth's atmosphere, because it is not
captured by greenhouse gases, i.e. water vapor, CO, and methane, and is then absorbed by the
Earth's surface.

This warms up its top layers that emit infrared radiation (long wave) with a wave of
5-50 micrometers. Most of this radiation is absorbed by water vapor as well as small droplets
of water in clouds and greenhouse gases. The atmosphere reflects thermal energy in the form
of reverse radiation to the Earth's surface. Only a small portion of this radiation goes into space.
It is the backward radiation that causes the greenhouse effect on our planet. Summing up the
energies, the surface of the Earth gives off less energy than it receives from the Sun.

The temperature and amount of carbon dioxide in the atmosphere are constantly
changing. Based on geological data, the concentration of CO> in the atmosphere was several
times higher in past epochs, while 50 million years ago it was six times higher than the current
one. However, a systematic decrease of the average surface temperature of the Earth and the

amount of CO. from about 100 million years has been observed (Royer 2006, Csank et al.
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2011). In January 2008, the main systems for monitoring temperature on Earth, ie. English
Hadley-CRUT and US GISS, UAH and RSfS reported that over seas and land, and in the lower
troposphere, the temperature was 0.75 ° C colder compared to January 2007 and the stratosphere
by 0.5 °C.

Figure 2. The simplified diagram of energy flow in the greenhouse effect process
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As assessed by the US National Climatic Data Center (NCDC)), it was the biggest change
in temperature in the year from 26 years. Also interesting was the analysis of the snow cover in
the Arctic, which has increased. The measurements carried out have been witnessing the
increasing range of sea ice since 1980 (Center 2008).

To analyze climate change, computer models are used to give the spatial distribution of
temperatures on our planet, on the basis of which some scientists try to predict possible
temperature changes. So far, no one version has been agreed on predicting the direction of
climate change. This results not only from possible measurement or computational errors, but
mainly from incomplete climatic knowledge. The number of factors that affect the climate is
constantly changing (Lozano et al. 2009, Easterling et al. 2000, Stevens and Bony 2013).

To a large extent, the climate of our planet has solar activity, which changes cyclically

every 11 years. During high solar activity, cosmic rays are repelled by magnetic field lines in
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areas of sunspots. On the other hand, during low solar activity, cosmic radiation reaches the
troposphere, in which clouds condense and thus the cooling of the atmosphere (Svensmark
2007). The absence of sunspots leads to a reduction in the amount of light reaching the Earth.
In 2007, NASA reported that the 24 solar cycle began, where solar activity would be low. It
will end around 2018. This explains the observed slow cooling. Scientists predict that around
2200, the lowest solar activity will occur and the temperature will drop by around 2°C
(Landscheidt 2003).

A number of research papers have been made outlining the relationship between the
greenhouse effect and solar activity (Bago and Buttler 2000, Sloan and Wolfendale 2008, Marsh
and Svensmark 2000). They included analyzes of short time segments of about 20 years.
Extensive research was carried out by a team led by Rusov from the National Antarctic Center
in Kiev, in which he analyzed the climate changes from 750,000. years. Such a thorough
analysis formulated the conclusion that climate changes depend on solar radiation and cosmic
radiation (Rusov et al 2008a, Rusov et al. 2008Db).

On the concentration of CO: in the atmosphere have also influenced to some extent
oceans. There is a simple mechanism that has been in operation for centuries. The CO content
in the sea is 50 times higher than in the atmosphere. The solubility of this gas depends on the
sea temperature. As the temperature increases, the solubility of CO2 decreases and it is released
into the atmosphere. On the other hand, the lowering of sea water temperature causes an
increase in the solubility of this gas (Sillen 1967).

Figure 3. Measuring stand

Source: The own description.
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The impact of volcanoes on climate change is also mentioned. A slight decrease in the
temperature of our planet was observed after the eruption of the following volcanoes: Tambora
(Indonesia) in 1815, Krakatoa (Indonesia) in 1883 and Mt Agung (Bali) in 1963. The outbreak
of the Pinatubo volcano (Philippines) in 1991 caused global cooling at 0.7 °C. The result was

colder winters and summers (Christy 1997).

The aim and method.

The aim of the study was to compare the dynamics of heating and cooling of the
atmosphere in a microscale under different conditions.

In a cardboard box with dimensions of 45x38x35 cm there are 4 glass vessels with
a capacity of 600 cm? (Fig. 3). A thermocouple was inserted into each dish and one was placed
in the box as a control. The rate of temperature changes during the heating of air in glass vessels
that simulated 4 different atmospheric conditions on the Earth was measured. In the first vessel,
temperature changes for dry air were measured. For this purpose, 0.5 g KOH was added to the
vessel to eliminate moisture and CO.. In the second vessel, 20 cm?® of CO, was added to the dry
air, which represented 3.3% of the volume of CO- in the vessel, i.e. a hundred times more gas
than in the Earth's atmosphere. In the third vessel simulated marine conditions were created by
adding 200 cm? of distilled water to dry air. In the fourth vessel, 20 cm? of CO, was added to
marine conditions. The tests were carried out at ambient temperature (around 20 °C). In the
center of the box there is a lamp with a 75 W bulb as a source of heat at a distance of 10 cm
from glass vessels. Then, the temperature was measured every 2 min. during 20 min. After 10
minutes the heat source has been turned off. All measurements were repeated 3 times for
a given series. The measurements were carried out using the parallel measurements method.
Serial measurements were also made to compensate for the influence of the vessel on the
obtained results. To register the temperature changes, a K type thermocouple sensor and APAR

type AR 205 datalogger were used.

Results

As a result of the experiment, the rates of temperature change were obtained within 20
minutes. In the test of parallel measurements, the following results are shown in Fig. 4.

The dynamics of heating up and cooling the atmosphere in a glass vessel with a dry
atmosphere compared to a dry atmosphere and 20 cm?® of CO runs at a similar rate. A similar
effect, only more flattened, is visible in the presence of water, which is related to the stabilizing
effect of the water mass in the vessel.
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Figure 4. The dynamics of temperature changes in various conditions in a parallel method
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The temperature changes were analyzed by means of serial measurements. The results
obtained are presented in Figure 5. The obtained temperature change curves represent a similar
rate of heating and cooling compared to the results obtained in the method of parallel

measurements.

Discussion

By conducting a relatively simple experiment regarding the rate of temperature change
in various conditions corresponding to earth conditions, we can observe that even the addition
of a hundredfold excess of CO2 does not radically affect changes in the rate of heating and
cooling of the atmosphere in the vessel.

The climate change occurs regardless of human activity. They are regulated by the
changing activity of the Sun. Even if CO> emissions are increased, it will not affect the climate.
However, this does not absolve humanity from its efforts to take care of our planet in the best
possible way. We should continue to use renewable energy and develop processes for better
segregation and processing of all kinds of rubbish. The actions of politicians striving for
extreme reduction of CO2 emissions may cause the collapse of prosperity and the civilization
development of the world. The pursuit of purchase of CO, emission limits by developed
countries will translate into an increase in the prices of products including food. In 2007, the

permits market for $ 60 billion was estimated, which will be growing in the future, because it
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will provide huge money without any risk. From an economic point of view, trade between
countries allows you to make huge sums of money to the extent that over the past 10 years the
United States has funded $ 50 billion in research. proving the human responsibility for the
greenhouse effect. Currently, developed countries are able to offer poorer countries appropriate
facilities and expert services to reduce the amount of CO,, which translates into sufficiently
large sums of money. An alternative is the transition to nuclear energy, which has several
advantages such as the lack of emission of any greenhouse gases, cheap energy production, safe

and environmentally friendly. Unfortunately, it does not provide such good profits as the sale
of CO2 emission limits, therefore it has not been popularized.

Figure 5. The dynamics of temperature changes in various conditions in a serial method
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It is worth mentioning that CO. has an important advantage, namely it is the basic
building material for plants. An increased amount of CO> contributes to better fertilization of
the biosphere, which translates into increased agricultural yields and food production. It can be
added that it has not been so obvious since always. The first one showed in his research prof.
Emil Godlewski in 1873 (Godlewski 1873).

Analyzing EU Directives "3x20", it turned out that the Energy Efficiency Directive
makes it possible to reduce CO2 emissions by 50% under certain conditions, it is practically
impossible to quickly rely on renewable energy sources and anthropogenic CO> has a negligible
impact on climate change. Therefore, the amount of coal used to produce electricity will not
change until 2030 (Barchanski 2010).

Another issue to consider is the dissemination of catastrophic theories by the media. We
are currently worried about global warming, but in the 1970s there was a deep conviction that
the Sun would be covered by the emission of dust into the atmosphere by the dynamically
developing industry, which would cause the global cooling and freezing of not only rivers but
oceans. From this period, we can find publications in the journal "Science" predicting that the

sun will shine for about 60 years (Landsberg 1970).

Conclusion
The evaluation of the reliability of commonly presented assumptions regarding the
destructive effect of excessive CO emissions related to human activities through the

greenhouse effect | leave to the reader.
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Abstract:

The purpose of this survey is to check if DINSAR (Differental Interferometric Synthetic
Aperature Radar) gives possibility to detect and measure vertical ground movements at the
geothermal fields.

Nowadays, people more and more try to protect the environment. Because of that,
renewable energy sources gain popularity. Geothermal energy is one of them and could be
a solution for air pollution from fossil-fuel power stations in Poland. One of the disadvantages
of using geothermal fields to produce energy are vertical ground movements. They are caused
by improper exploitation of geothermal resources leading to the physical phenomenon known
as compaction. We should monitor power station area to be able to react quickly to a danger of
subsidenced occurrence, but traditional geodetic field measurements are too expensive and
time-consuming. Therefore synthetic-aperture radar interferometry which allows free of charge
and remote work was used. Sentinel-1 mission satellite imagery and software do not require
payment, data is quickly available and very large area is accessible to analyse. In this case the
DiInSar technology was chosen. Range of research consists of Cerro Prieto power station in
Mexico and Unterchacing power station in Germany. The results of the studies are subsidence
maps.

Keywords: DInSAR, geothermal fields, Sentinel, subsidence

Wstep

W obecnych czasach, coraz wigkszg wage przywigzuje si¢ do ekologii i dbania
o s$rodowisko, w tym w dziedzinie pozyskiwania energii. Niestety, Polska przoduje
w rankingach krajow o najwigkszym zanieczyszczeniu powietrza, dlatego coraz wigcej czasu
poswieca si¢ na poszukiwanie alternatywnych zrodet energii. Jednym z nich jest energia
geotermalna, pozyskiwana z goracych wod lub pary wodnej, znajdujacych si¢ pod
powierzchnig ziemi. Niewiele osob wie, ze Polska az w 80% potozona jest zlozach
geotermalnych, dlatego postanowiono pochyli¢ si¢ nad tym zagadnieniem, a przede wszystkim

na negatywnych skutkach eksploatacji takich zasobow. Pod wptywem nacisku skat
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w nadkladzie oraz wydobywania wod geotermalnych, dochodzi do zmniejszenia objgtosci
w skatach porowatych, a co za tym idzie, do powstawania osiadan na powierzchni

eksploatowanego terenu, co nazywane jest zjawiskiem kompakcji.

Cel i metoda

Dzigki rozwojowi technologii pomiarowych, mozemy korzysta¢ z coraz nowszych
metod badawczych, a jedna z nich jest satelitarna interferometria radarowa. Od wielu lat
wykorzystuje si¢ ja do badania r6znego rodzaju przemieszczen pionowych (Waqas i in. 2017,
Massonet 1 in. 1997), czesto powstatych na skutek intensywnej eksploatacji surowcow
w kopalniach podziemnych. Badania wykazaly, ze metoda ta pozwala na detekcje i obliczanie
przemieszczen z wystarczajaca dokladnoscia. W artykule postanowiono sprawdzié, czy
DInSAR (ang. Differental Interferometric Synthetic Aperature Radar), czyli satelitarna
réznicowa interferometria radarowa, jest metoda pozwalajaca na wykrywanie oraz okre$lanie
wartosci przemieszczen pionowych wystepujacych ponad eksploatowanymi polami
geotermalnymi. Wykorzystana technologia bazuje na interferogramach, czyli obrazach, ktore
dzieki roznej kolorystyce ukazujg zmiang fazy wiazki fali emitowanej przez radar umieszczony
na satelicie, w danym okresie czasu.

W celu wykonania badan wybrano dwa odmienne poligony badawcze. Pierwszym jest
Cerro Prieto Geothermal Power Station, znajdujacy si¢ w Meksyku niedaleko miejscowosci
Mexicali. Jest to jedna z najstarszych i1 najwigkszych elektrowni geotermalnych, poniewaz
zaczeta funkcjonowaé w latach 70. XX wieku, a jej powierzchnia obejmuje 40 km? obszaru.
Wystgpowaniu wod geotermalnych oraz ich wysokim temperaturom osiggajagcym nawet 280-
350°C, sprzyja potozenie kompleksu w Pacyficznym Pierscieniu Ognia. Te¢ elektrownig
wybrano do badan, poniewaz jest ona silnie eksploatowana. Dodatkowo obszar jest pustynny,
nie wystepuje tam bogata szata roslinna, co umozliwia prawidtowe przeprowadzenie pomiaréw
interferometrycznych, gdyz porownywane obrazy beda spojne.

Postanowiono przyjrze¢ si¢ rowniez miejscowosci Unterhaching, znajdujacej sig¢
w potudniowej czgsci Niemiec, na obszarze gornej Bawarii. W przeciwienstwie do pierwszego
poligonu badawczego, znajdujgca si¢ tam elektrocieptownia, jest jedng z nielicznych
wykorzystujacych niskotemperaturowe, nieprzekraczajace 150°C wody geotermalne. Jest
stosunkowo nowa, poniewaz funkcjonuje od 2007 r. Zobrazowania radarowe, obejmujace
obszar tego poligonu, z pewnoS$cig nadajg si¢ do dalszego przetworzenia, poniewaz jest to
obszar zurbanizowany, czyli jeden z najlepszych rodzajow pokrycia terenu do uzyskania

odpowiednich wynikdw z pomiarow interferometrycznych.
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Interferometria radarowa jest aktywna metoda teledetekcyjng. Radar emituje fale, ktora
nastepnie odbija si¢ od obiektu i powraca do satelity, a informacja o jej fazie jest zapisywana.
W celu wykonania badan, wykorzystano zobrazowania radarowe pochodzace z satelity Sentinel
1-A oraz 1-B, ktore zostaty wystrzelone w ramach europejskiego programu Copernicus przez
Europejska Agencj¢ Kosmiczng. Pozwalajg one na wykonywanie analiz darmowo, dla catego
$wiata, nawet w odstepach 6-dniowych. Parametry wykorzystanych zobrazowan przedstawiono

w tabeli ponizej (Tab. 1).

Tabela 1 Parametry zobrazowan dla misji Sentinel-1

PARAMETRY ZOBRAZOWAN
Satelita Sentinel-1A, Sentinel-1B
Tryb zobrazowania IWS (Interferometric Wide Swath)
Polaryzacja fali VV, HH, VV+VH, HH+HV
Rozdzielczo$¢ przestrzenna 5m x 20m
Czestotliwosé 5.405 GHz
Dhugosc fali 55mm

Zrodto: ESA Sentinel.

DInSAR pozwala na obliczenie przemieszczen pionowych dla kazdego piksela pary
zobrazowan, ale konieczne jest, aby kazde z nich zawierato ten sam obszar. Ponadto, dane
powinny pochodzi¢ z satelitow przemieszczajacych si¢ po tych samych orbitach. W celu
wykrycia, czy na danym terenie doszto do obnizenia powierzchni, nalezy wybra¢ dwa
zobrazowania. Pierwsze z nich (tzw. master) sluzy jako obraz odniesienia, natomiast drugie
(tzw. slave), to obraz po wystapieniu przypuszczalnych zmian. Wykonuje si¢ na nich
korejestracje¢, dzigki czemu uzyskujemy pierwszy z interferogramow, zawierajacy prazki.
Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze tak obliczona roznica faz, nie jest jednak wartos$cia ostateczng

i poprawng. Sktada si¢ bowiem na nig szereg réznych czynnikow (Hejmanowski i in. 2016):

A(P = A(pﬂat + A(Pelevation + A(Pdisplacement + A(Patmosphere + A(pnoise
gdzie:

A@g,; — sktadowa wynikajaca z krzywizny Ziemi

A@elevation — Sktadowa wynikajaca z topografii terenu
A@gisplacement — skfadowa odpowiadajgca za deformacje terenu
A@atmosphere — skladowa wynikajgca z ptywu atmosfery
A‘~Pnoise - szum
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Wigkszos$¢ z nich mozna usung¢ w dalszym procesie obliczeniowym, natomiast cz¢sci
szumoOw nie jesteSmy w stanie zredukowac. Aby zwigkszy¢ dokladnosci pomiaru, usunigto
wplyw topografii, poprzez dodanie numerycznego modelu terenu, na podstawie ktdérego
wygenerowano tzw. interferogram syntetyzowany. Roznica tych dwoch produktow pozwala na
otrzymanie pragzkow interferometrycznych, pokazujacych, jak zmienita si¢ warto$¢ fazy
w wybranym okresie. Po przefiltrowaniu dokonano rozwini¢cia fazy (Rys. 1). Pozwala to na
rekonstrukcje pelnego sygnalu odbieranego przez radar. Do tej pory informacje
0 przemieszczeniach, do ktorych doszto na powierzchni terenu, zapisywane byly w pikselach
naszego obrazu jako liczby z zakresu (0; 2*m). Rozwinigcie fazy pozwala na przypisanie

pikselom wartosci z zakresow (0; 2*m*n).

Rysunek 1 Przedstawienie koncepcji rozwijania fazy
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Zrodto: Hanssen, Ramon 2001.

Celem tego procesu jest wyznaczenie takiej liczby cykli (n), aby mozliwe bylo
wyznaczenie jednoznacznej wartosci fazy dla kazdego z pikseli naszego obrazu. Dzigki temu
mozna rowniez zlokalizowa¢ niecke obnizeniowa, jesli wystepuje na badanym obszarze.

Po rozwinigciu fazy mozna przejs¢ do przeliczenia jej na metryczne wartosci przemieszczen
w kierunku LOS (ang. Line of Sight — kierunek padania wigzki fali emitowanej przez radar) za

pomocg wzoru:

rozw * A
(—4 1 * cos(0)

LOS =

gdzie:

LOS - wartos¢ przemieszczenia w kierunku ‘line of sight’, czyli w kierunku
padania wiazki fali emitowanej przez radar

rozw - dtugos¢ fali po rozwinigciu fazy

A- dhugos¢ wiazki zastosowanej fali (w tym przypadku A= 55.47 mm)

0- kat padania wigzki radiowej emitowanej przez radar na teren
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Rysunek 2 Schemat przetwarzania zobrazowan radarowych w programie SNAP
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Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Ponadto, nalezy uwzgledni¢ poziom odniesienia, czyli wybra¢ grupe pikseli, ktora
najprawdopodobniej nie ulegla przemieszczeniu. Do dalszych analiz wykorzystano wylacznie
piksele o koherencji wigkszej niz 0.4. Koherencja natomiast nazywamy wspotczynnik

okreslajacy spdjnos¢ pomiedzy dwoma zobrazowaniami radarowymi. Na jego warto$¢ ma
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wplyw rowniez pokrycie terenu, dlatego im obszar jest bardziej poros$niety roslinnoscia, tym
mniejszg warto$¢ przyjmie koherencja. W ten sposob zwiekszamy rzetelno$¢ pomiaru, unikajac
wykrycia deformacji w miejscach, gdzie za pomocg tej metody, nie jesteSmy w stanie okresli¢
co dzieje si¢ na powierzchni terenu. Tak przygotowanym danym nadano georeferencje, dodajac
uktad WGS-84, co umozliwia przeprowadzanie dalszych analiz przy wykorzystaniu
oprogramowania GIS. Proces przetwarzania zobrazowan, ktory wykonano w darmowym
programie  SNAP, dostepnym do pobrania na oficjalnej stronie Europejskiej Agencji
Kosmicznej, zaprezentowano na schemacie ponizej (Rys. 2).

Na tym etapie opracowania, obliczone warto$ci przemieszczen nadal sg wyltacznie
w kierunku LOS. Aby pozyskaé precyzyjne informacje na temat przemieszczen pionowych,
nalezy calo$¢ obliczen wykona¢ dla obu rodzajow satelitoéw, poniewaz w przypadku Sentinela-
1 mamy do czynienia z danymi z orbity wstepujacej oraz zstgpujacej. Pierwsza z nich oznacza
poruszanie si¢ satelitow z potudnia na péinoc, a druga - na odwrot. Wykorzystanie obrazoéw
satelitarnych z obydwu orbit nie jest niezbedne, poniewaz wystepowanie ruchow pionowych
jestesmy w stanie zaobserwowac analizujgc jeden z nich, lecz jest konieczne, aby uzyskaé
rzetelne a przede wszystkim konkretne warto$ci osiadan. Na wszystkich obszarach, dla ktoérych
zdobyto dane z obu orbit w odpowiednim okresie czasu, przeliczono przemieszczenia pionowe

przy wykorzystaniu metody uproszczonej.

Wyniki badan

W trakcie badan pozyskano tacznie dwanascie interferograméw. Dla poligonu Cerro
Prieto wykonano cztery interferogramy roczne dla okresu pomigdzy pazdziernikiem 2015
1 2016 r. dla dwoch sasiednich obszaréw uwzgledniajac zarowno orbite wstepujaca, jak
1 zstepujaca. Ponadto, dla poréwnania wykonano trzy interferogramy dla okreséow 12-
dniowych. Krétsze interferogramy wykonano pomigdzy 18.09. a 12.10.2015 r., lecz z powodu
braku danych, nie bylo mozliwosci przeprowadzenia analiz dla obu orbit dla weczesniejszego
z okresow. W przypadku interferogramow rocznych otrzymano prazki w niektorych miejscach
analizowanego obszaru (Rys. 3), lecz po rozwini¢gciu fazy, nadaniu georeferencji oraz
uwzglednieniu koherencji okazato sie, ze przemieszczenia wystepuja wylacznie na terenie gor
znajdujacych si¢ w niedalekim sasiedztwie elektrowni geotermalnej. Co wigcej, wylacznie te
obszary odznaczatly si¢ wystarczajacg koherencja (Rys. 4), natomiast na pozostatych obszarach
powstaly na tyle duze szumy, ze ich przeanalizowanie nie dostarczytoby rzetelnych wartosci

osiadan.
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Rysunek 3 Zestawienie interferograméw rocznych dla satelity wstgpujacej (Cerro Prieto)

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Rysunek 4. Zestawienie map koherencji dla okresu rocznego dla satelity wstepujacej (Cerro Prieto)

LR O T AR SN S s -y

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Rysunek 5. Interferogram dla poligonu Cerro Prieto dla okresu od 30.09 do 12.10.2015 r. (orbita zstepujaca)

Zrodto: opracowanie wilasne.

325



Uwarunkowania budowy biogospodarki i zrownowazonego rozwoju w Polsce

Nastepnie przeanalizowano interferogramy z okreséw 12-dniowych. Na caltym obszarze
otrzymano wyrazne prazki interferometryczne, a szumy byly niemal niewidoczne po
zastosowaniu filtru. Dla okresu pomigdzy 30.09. a 12.10.2015 r. na interferogramach zaczeta
ksztaltowac si¢ niecka obnizeniowa (Rys. 5), dlatego akurat tym produktom poswigcono
najwigcej uwagi. Dla krotszego okresu obserwacji otrzymano znacznie lepsze wartosci
koherencji, przede wszystkim na interesujacym obszarze przy samej elektrowni, dzieki czemu
mozna bylo przeliczy¢ metryczne wartosci przemieszczen. Na podstawie pozyskanych danych,
utworzono ponadto warstwicowe mapy osiadan (Rys. 6), wzbogacone o podktad mapowy (Rys.

7), aby utatwi¢ interpretacje wynikow.

Rysunek 6 Mapa przemieszczen pionowych dla dwutygodniowego okresu analizy w Cerro Prieto (30.09 -
12.10.2015r.)
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poligon: Cerro Prieto (Meksyk)
data: 30.09-12.10,2015r.
arbita: wstepujgca + 2stgpujgca

Zrodto: opracowanie wiasne.

Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze na obszarze elektrowni Cerro Prieto
w Meksyku, doszto do obnizenia terenu w pierwszej potowie pazdziernika 2015 r. Na mapie
mozna zaobserwowa¢ odznaczajaca si¢ niecke osiadan, ktorej maksymalne wartosci

koncentrujg si¢ w centralnej czg¢$ci obszaru, obejmujac lokalizacje elektrowni. Przemieszczenia
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pionowe na tym obszarze dochodza do 3—4 cm, a jest to warto$¢ wylagcznie dla okresu

dwutygodniowego, co §wiadczy o tym, ze w skali roku moga wystapi¢ znaczne deformacje na

wybranym obszarze.

Rysunek 7 Mapa warstwicowa przemieszczen pionowych dla poligonu Cerro Prieto

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rysunek 8 Mapa przedstawiajaca przemieszczenia w kierunku LOS dla miesigcznego okresu analizy dla
Unterhaching
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Zrédto: opracowanie wlasne.
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Dla poligonu Unterhaching utworzono 1acznie pie¢ interferogramow. Pozyskano jeden
interferogram roczny dla okresu pomiedzy listopadami 2015 r. oraz 2016 r. Pozostale dane
analizowano w odstgpach okoto miesigca w okresie od 11.11.2016 r. do 13.01.2017 r. dla obu
rodzajow orbit. W przypadku interferogramu rocznego, najlepsza koherencja odznaczatly sie
piksele, odpowiadajace obszarowi zabudowanemu znajdujacemu si¢ w centralnej czgsci
Monachium. W tym rejonie wykryto réwniez prazki interferometryczne, lecz wystgpujace na
produkcie szumy, nie pozwolity na wykonanie bardziej doktadnych analiz. W stosunkowo
niewielkiej odlegtosci od elektrocieplowni, znajduja si¢ jednak niewielkie obszary zielone,
ktére nie pozwolity na utworzenie poprawnej siatki GRID w analizowanym rejonie.
W przypadku interferograméw miesiecznych, podobnie jak w przypadku analizy
dlugookresowej, najlepsza koherencje uzyskano na obszarze zabudowanym. Analizujac jednak
interferogramy wywnioskowano, ze w okresie pomi¢dzy grudniem 2016 r. a styczniem 2017 r.
najprawdopodobniej nie doszto do obnizen terenu na wybranym obszarze. Obrazy dla
wcezesniejszego okresu ukazuja jednak, ze w okolicy Unterhaching dochodzi do
przemieszczania si¢ powierzchni terenu. Prazki interferometryczne uwidocznity si¢ najlepiej
dla interferogramu orbity wstepujacej i pozbawione byty wiekszych szuméw, dlatego na nim
skupiono si¢ w dalszej analizie. Wyniki uzyskanych pomiaréw przemieszczen w kierunku LOS
przedstawiono w postaci mapy warstwicowej (Rys. 8) oraz naniesiono na podktad mapowy
(Rys. 9). Maksymalne osiadania zlokalizowano w potudniowo-zachodniej czesci badanego

terenu, a ich wartos$ci osiagnety 1,9 cm.

Rysunek 9 Mapa lokalizacyjna przemieszczen dla poligonu Unterhaching w okresie 14.11-20.12.2016 r.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Dyskusja

Wykorzystywanie satelitarnej interferometrii radarowej do wykrywania ruchow na
powierzchni Ziemi, zostato udokumentowane w wielu publikacjach. Powstaly roéwniez takie,
ktére dowodza o duzych doktadnos$ciach wynikow otrzymywanych podczas takich pomiardw.
Osoby pasjonujace si¢ teledetekcja i1 jej potencjatem, poszukuja kolejnych mozliwosci jej
wykorzystania. Niniejszy artykul przedstawia nastgpny sposob uzycia satelitarnych
zobrazowan lotniczych, czyli pomiary przemieszczen nad polami geotermalnymi. Tematyka
pracy jest cickawa, poniewaz obecnie jest niewiele publikacji, ktore skupialyby si¢ na
negatywnych skutkach wykorzystania pol geotermalnych. Niestety, wigze si¢ to ze staba
swiadomos$cig spoleczenstwa w tym zagadnieniu. Dopiero katastrofa, jaka byty 24 cm
obnizenia na rok w latach 1991-1997 w Wairakei w Nowej Zelandii (Koros i in. 2016)
uzmystowity, ze nieodpowiednia eksploatacja zasobow, moze nie$¢ ze soba tak powazne
konsekwencje. Aby im zapobiec, nalezy odpowiednio wykorzystywaé¢ produkowang energi¢
geotermalng oraz monitorowac¢ narazony na obnizenia obszar. Tradycyjne geodezyjne pomiary
z cala pewnoscig umozliwig zauwazenie i wyznaczenie wielko$ci zachodzacych zmian. Trzeba
mie¢ jednak na uwadze bardzo rozleglte obszary i1 wysokie koszty takiego rozwigzania.
Wykorzystanie réznicowej interferometrii radarowej jest propozycja szybkiego, zdalnego
1 bezplatnego kontrolowania takich miejsc. Niestety, musza one spetlnia¢ warunki
umozliwiajace otrzymanie odpowiedniej koherencji. Publikacje skupiajacych si¢ nad tym
rozwigzaniem, ukazujg si¢ w tym momencie sporadycznie 1 bazujg na zobrazowaniach innych
satelitow, takich jak TerraSAR-X (Vasco 11n. 2013). W tym przypadku wykorzystano dostepne
bezplatnie dla wszystkich zdjecia satelitarne misji Sentinel-1, ktore sg stosunkowo od niedawna
(od 2014 r.) w uzyciu uzywajac darmowego oprogramowania do opracowania danych na
poziomie wyliczenia warto$ci ruchdw pionowych, z czym nie spotkano si¢ wczesniej. Dazono
do wykazania, Ze takiego rodzaju ruchy da si¢ zauwazy¢ oraz wyliczy¢ przy wykorzystaniu

technologii DInSar catkowicie bezptatnie, co z pewnoscig jest jej ogromnym atutem.

Podsumowanie

W niniejszym artykule poruszono kwestie¢ wystepowania osiadan nad polami
geotermalnymi oraz wykazano, Zze mozna je wykry¢ i pomierzy¢ przy wykorzystaniu
interferometrii radarowej. Dokladno$¢ uzyskiwana przy wykorzystaniu takiego rodzaju danych
i technologii DInSar byta umieszczona w innych publikacjach. Wynosi 0,01 m i jest ona

wystarczajgca do takiego typu analiz, poniewaz mniejsze wartosci wyliczonych osiadan bytyby

329



Uwarunkowania budowy biogospodarki i zrownowazonego rozwoju w Polsce

zbyt malo zagrazajace, by méc wszcza¢ jakie$ dzialania. Nalezy pamigta¢ o tym, ze obliczane
sg warto$ci osiadan dla krotkiego czasu wynoszacego okoto 2 tygodni, co dodatkowo motywuje
poprzednie zatozenie.

Sprawdzono, ze wigkszy odstep czasu miedzy wykonanymi zobrazowaniami, skutkuje
znacznie mniejszg dokltadnos$cig, zakléceniami w postaci szumoéw oraz mozliwa bledng
interpretacja wynikoéw, dlatego podczas takiego rodzaju badan, nie nalezy ich wykorzystywac.
Zmiany zachodzace na powierzchni obu poligonéw zostaly zauwazone i obliczone pomimo
zupeltnie innej charakterystyki i potozenia, co nie wigzato si¢ z zadnymi kosztami finansowymi.
Zaréwno dane, jak i oprogramowanie, zostalo pozyskane za posrednictwem Europejskiej
Agencji Kosmicznej, ktora udostepnia je za darmo.

Przedstawiono przyszilosciowe rozwigzanie problemu kosztownego kontrolowania
duzej powierzchni, mogacej ulec deformacjom w skutek eksploatacji pol geotermalnych, ktére
w dobie szerzenia $wiadomosci spotecznej, dotyczacej ochrony $srodowiska, z pewnos$cig coraz

bardziej zyskuja na popularnosci.
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Fotogrametryczne opracowanie modelu wyrzutni rakiet
Rheintochter w Lebie

Photogrammetric processing of the Rheintochter rocket launcher
model in Leba

Wojciech Dziok

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie
Wydzial Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska
Koto Naukowe Geodetow ,,Dahlta”

Opiekun: dr inz. Tadeusz Szczutko

Abstract

During science camp, which took place in Leba last holidays, was made
a photogrammetric measure of rocket launcher Rheintochter. That object is exhibit in Museum
of Rocket Lauchers in Leba.

Surveys were divided on 2 parts. The first part was connected with establishing and
surveing control points (3 on ground and 20 evenly located on parts of rocket) in local
coordinate system using a reflectorless tacheometer. The second one was consisted of taking
photos around object next to edge of a crater using digital camera. A total of 111 photos were
taken from 37 positions. Processing of data assumed generating dense point cloud in Agisoft
software and building 3d triangle mesh from that cloud. The next step was based on exporting
mesh to Meshmixer program, where was edited. After that, some regular parts of rocket
launcher were modeled in Microstation. The last action included reimporting mesh to Agisoft
and final texturing model.

The subject of elaboration is characterised by slender construction and a large number
of details. Thanks to them process of surveing and processing data are relatively challenging
and time-consuming. At the same time, that complexity determines distinctive final effect. The
visualisation of a object probably makes people not and connected with that field of geodesy
interested.

Keywords: Photogrammetry, 3D model, modeling, dense cloud, triangle mesh

Wstep

Wraz z postepem technologicznym, sytuacja fotogrametrii cyfrowej jako dziedziny
geodezji i kartografii, ulega cigglemu rozwojowi. Dzigki temu metody pomiaru osiggaja
kolejne poziomy zaawansowania pod wzgledem technicznym oraz ekonomicznym. Kazdy
kolejny etap pozwala na stawianie czota coraz to nowszym wyzwaniom, ktore sg sukcesywnie
realizowane. Fotogrametria naziemna obecnie stanowi podstawowe narze¢dzie
dokumentowania zabytkéw, stluzy ona do pomiarow budowli inzynieryjnych, maszyn
1 urzadzen przemystowych oraz do badania ich odksztalcen. W wyniku tego mozliwe jest
wytwarzanie modeli 3D, ktore maja szerokie spektrum zastosowan. Pozyskiwanie danych 3D

jest coraz prostsze, a tatwo dostgpne oprogramowania pomagaja w ich obréobce.
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Obiekty historyczne, ze wzgledu na swoja wartos¢ kulturows, sa bardzo cenne. Muzea
sa petlne eksponatow, ktore ,,czekaja” na zarchiwizowanie ich w postaci cyfrowej. Jednym
z takich miejsc jest Muzeum Wyrzutni Rakiet w Rabce obok Leby, znajdujace si¢ na dawnym
poligonie rakietowym, zalozonym w 1940 roku przez Niemcow. Muzeum szczyci si¢ wieloma
eksponatami, m. in. zabudowaniami z czaséw Il Wojny Swiatowej oraz cata gamga rakiet
z r6éznych okreséw. Uwage przykuwa roéwniez bogata kolekcja militariow. Na jej terenie
znajduje si¢ wyrzutnia rakiet Rheintochter, ktéra zostata poddana prébie przetworzenia do
postaci cyfrowego modelu. Wyrzutnia jest umieszczona w niecce 0 glebokosci ok. 3 m oraz
$rednicy ok. 10 m. Prace miaty miejsce w trakcie XX VI obozu naukowego w Lebie studentow
Wydzialu Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej

w Krakowie, organizowanego przez Koto Naukowe Geodetow ,,Dahlta”.

Cel i metoda

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania zdje¢ cyfrowych w celu
utworzenia produktu fotogrametrycznego, ktorym jest cyfrowy model 3D wyrzutni rakiet.

Pomiar w warunkach polowych, podzielony zostat na dwie cze$ci. Cze$¢ pierwsza
obejmowata zatozenie i pomiar metoda biegunowa osnowy pomiarowej w uktadzie lokalnym,
ztozonej z 3 punktow. Do tego zadania uzyto tachimetr Leica TCR407 oraz mini lustro tego
samego producenta. Na dostepnej powierzchni rakiety, réwnomiernie rozlokowano 20
fotopunktow (Rys. 1). Nastepnie, korzystajac z mozliwo$ci bezlustrowego pomiaru tachimetru,
okreslono w lokalnym ukladzie wspoOtrzednych potozenie przestrzenne znaczkéw

pomiarowych.

Rysunek 1. Fragment obiektu z widocznymi znaczkami pomiarowymi w postaci samoprzylepnych tarczek

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Czegs¢ fotogrametryczna polegata na wykonaniu zdje¢ obiektu lustrzanka cyfrowa
Nikon D5200, z obiektywem o ogniskowej 20 mm, umieszczong na statywie. Wyrzutni¢ rakiet
sfotografowano z 37 stanowisk, rozlokowanych réwnomiernie (co ok. 1 m) przy krawedzi
niecki. Kazde stanowisko zaktadalo wykonanie 3 zdje¢, ktore swoim zasiggiem obejmowaly
gore, Srodek 1 dot wyrzutni. W zwigzku ze zmienng aurg (mocne stofice na przemian
Z przelotnymi opadami) prace wydtuzyly si¢ o czas oczekiwania na odpowiednie o$wietlenie
obiektu pomiaru. Sumarycznie wykonano 111 fotografii.

Plan opracowania danych zaktadat kilka etapow. Pierwsze z nich cechowaty si¢ duzym
zaangazowaniem czynnika ludzkiego, aby potem wprowadzi¢ do oprogramowania dobrze
przygotowane dane wejsciowe. Zaczeto od wyrownania osnowy w programie geodezyjnym C-
Geo, a nastepnie obliczono wspotrzedne pomierzonych fotopunktow.

Kolejnym etapem bylo wyselekcjonowanie najlepszych zdje¢ i zaimportowanie ich
wraz z fotopunktami do oprogramowania Agisoft PhotoScan. Jest to zaawansowane narzedzie
stuzace do budowania tréjwymiarowych modeli ze zdjg¢ zrobionych aparatem cyfrowym.
Pierwszag czynno$cig w tym programie bylo reczne wskazanie na kazdym ze 111 zdjgc
widocznych znaczkéw pomiarowych, a nastgpnie wygenerowanie chmury punktéw. Wyniki
nie byty poprawne, w zwigzku z czym wskazano dodatkowe 11 punktow wigzacych. Ponowne
wygenerowanie chmury punktéw, a w kolejnym etapie gestej chmury punktow (dense cloud)
oraz na jej podstawie powstal trojkatowy siatkowy model mesh (Rys. 2). Uzyskany efekt byt

nieforemny i niezbyt przypominat badany obiekt.

Rysunek 2 Pierwsze efekty prac nie byly optymistyczne

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 3. Podsumowanie przebiegu procesu technologicznego
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Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Usunigcie btednych punktow wigzacych, bardziej restrykcyjne ustawienia przy
ponownym wyrdéwnaniu zdje¢, ponowne wygenerowanie gestej chmury punktow 1 siatki mesh
poskutkowato pozytywnym rezultatem prac. Gg¢sta chmura punktow zawierata ok. 17 mln pkt
a wygenerowany model sktadat si¢ z niemal 123 tys. trojkatow.

Uzyskany model poddano edycji w programie Meshmixer, ktory stuzy do tworzenia
1 edycji modeli 3D. Przy jego pomocy m.in. zalatano dziury, wygladzono nieréwnosci
I usuni¢to najbardziej zdeformowane elementy z zamiarem zamodelowania ich od poczatku.

Kolejnym krokiem byt import utworzonego modelu w programie Meshmixer oraz gestej
chmury punktow do programu MicroStation. Zrezygnowano z modelowania brakujacych
elementéw, a postanowiono oprze¢ si¢ tylko na gestej chmurze punktow. Efektem prac jest
kolorowy model 3D wyrzutni rakiet. Ostatnim krokiem jest powtorny eksport modelu i jego

import do Agisoft PhotoScan w celu natozeniu tekstur ze zdjec.
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Rysunek 4. Ostateczny model wyrzutni rakiet

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Rysunek 5. Model wyrzutni rakiet z natozona teksturg

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Wyniki badan

Wyréwnanie osnowy pomiarowej, ktora ksztalttem dostosowana jest do ksztattu obiektu,
polegato na zatozeniu statosci jednego z punktow osnowy oraz jednego statego azymutu.
Wyznaczenie wspotrzednych fotopunktéw cechowato si¢ btedem ich wyznaczenia na poziomie
5 mm dla fotopunktu o najgorzej wyznaczonych wspotrzednych.

W wyniku badan ostatecznym rezultatem jest model 3D wykonany w programie
MicroStation (Rys. 4), uzyskany za pomoca manualnego modelowania na podstawie ggstej
chmury punktéw. Dodatkowym produktem otrzymanym w trakcie catego procesu, jest model
z natozong teksturg (Rys. 5).

Automatyzacja procesu technologicznego oraz liczne problemy wystepujace w jego
trakcie, spowodowaty obecnos¢ bledow w finalnym produkcie. Smuktosé obiektu i ograniczona
dostepnos¢ do m.in. dziobu rakiety, skutkowaty ztg jakos$cig chmury punktéw w tym miejscu
(Rys. 6). W wyniku tego, podczas modelowania, miaty miejsce problemy z jednoznacznym
wskazaniem poprawnych punktow.

Dodatkowo, automatyczna metoda teksturowania modelu na podstawie zdjg¢, rowniez

miata wptyw na ostateczng jako$¢ (Rys. 7).

Rysunek 6. R6znice pomigdzy modelem, a chmurg punktow

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 7. Przyktadowe btedy opracowanego modelu

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Dyskusja

Przygotowany model, mimo wskazanych rozbiezno$ci, w bardzo dobrym stopniu
odzwierciedla rzeczywisty ksztatt obiektu. W celu wykonania produktu lepszej jakosci,
nalezatoby wprowadzi¢ liczne zmiany zalezne i niezalezne od czynnika ludzkiego na kilku
etapach pracy. Pierwszym dziataniem majacym za zadanie polepszy¢ efekt, powinno by¢
uzycie kamery cyfrowej o innej specyfikacji. Dla wystgpujacego tu zwigzku pomiedzy
obiektem a odlegloscia do niego, nalezaloby wykorzysta¢ obiektyw o dtuzszej ogniskowej lub
zmniejszy¢ odlegto$§¢ wykonywania zdje¢. Druga opcja, ze wzgledu na usytuowanie wyrzutni
rakiet (niecka o glebokosci 3 m), jest niemozliwa do wdrozenia.

Istotnym faktem majacym wpltyw na wynik, miat sposdéb wyznaczenia elementéw
wewnetrznych kamery (potozenie punktu gtownego, stala kamery) oraz parametréw dystorsji.
Zostaly one uzyskane w drodze samokalibracji. Zamiast tego, mozna uzy¢ ptaskiego pola
testowego w postaci szachownicy.

Kolejnym czynnikiem rzutujgcym na rezultat, s warunki atmosferyczne panujace
w trakcie wykonywania zdj¢¢. Zmienna aura, w postaci pochmurnego nieba z licznymi
przejasnieniami czy tez drobne opady deszczu, zawazyla o jakosci zdjec.

W celu poprawy modelu mozna by takze pomierzy¢ przyblizone wspotrzedne
stanowisk, z ktorych wykonywano fotografie.

Biorac pod uwage liczne problemy w trakcie opracowywania danych, mozna stwierdzi¢,
ze uzyskany wynik prac jest satysfakcjonujacy (Rys. 8). Modelowanie obiektow tego typu
pozwala uzytkownikowi na duzg swobode¢e w dziataniu i réznorodno$¢ w doborze drog

do osiagnigcia celu.
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Rysunek 8. Graficzne podsumowanie przebiegu prac

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Podsumowanie

Tworzenie modeli 3D wszelakich obiektéw, na podstawie wykonanych zdjeé, to
doskonaty sposdb na realistyczne ich przedstawienie. Powyzsza proba utworzenia cyfrowego
modelu wyrzutni rakiet, pozwala na zarchiwizowanie obiektu historycznego.

Taki produkt fotogrametryczny moze by¢ z powodzeniem wykorzystany do wszelkiego
typu gier militarnych, aby wiernie odzwierciedli¢ prawdy historyczne. W ten sposob tego
rodzaju gry, poza walorem rozrywkowym, posiadalyby one znaczenie edukacyjne pod
wzgledem historycznym. W podobny sposéb mozna stworzy¢ modele 3D innych obiektéw do
wielu zastosowan.

Sam proces technologiczny w tym przypadku byl dosy¢ czasochionny oraz
pracochlonny. Po wprowadzeniu kilku poprawek, mozna by zredukowaé czas pracy nad
produktem w bardzo duzym stopniu. Niestety, pelne zautomatyzowanie takich procesow,
wydaje si¢ by¢ niemozliwe. Mimo to, dzigki wspolczesnym metodom i oprogramowaniu,
jesteSmy w stanie tworzy¢ rzeczy, ktore kiedy$ byly nieosiggalne, a wraz z uplywajacym

czasem, przeprowadzaé coraz to bardziej zaawansowane prace.
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Porownanie numerycznych modeli terenu powstalych z pomiarow
Wydmy L.ackiej roznymi metodami

Comparison of a digital terrain model from measurements of Lacka
dune in Stowinski National Park with different methods

Maria Zegar
Aleksandra Jasinska

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie
Wydzial Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska
Koto Naukowe Geodetow ,,Dahlta”

Opiekun: dr inz. Tadeusz Szczutko

Abstract

The project presents the results of processing the data collected within the 26" Science
Camp in Leba organized during the holidays by Koto Naukowe Geodetow Dahlta. During the
survey which was aimed at visualizing the shape and size of the dune, three different measuring
techniques were used: GPS receivers measuring in RTN mode, classical tachymetry and UAV.
Classical was surveyed 700 points and GPS was measured 820 points. Within the UAV survey
three separate missions were carried out and 1600 photos were taken. Typical surveying data
was processed with C-Geo and subsequently ArcGIS software and the photogrammetric data
was processed using Agisoft Photoscan software. In the end all created Digital Terrain Models
were visualized and compared to each other using raster processing methods in ArcGIS
software.
Keywords: dune, DEM, GNSS, UAV
Wstep

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki opracowania danych, pozyskanych w ramach
26 Obozu Naukowego w Lebie, zorganizowanego w sierpniu 2018 r. przez Koto Naukowe
Geodetow ,,Dahlta”. Od blisko 30 lat studenci Wydziatu Geodezji Gorniczej i Inzynierii
Srodowiska AGH maja okazje zmierzy¢ sie z nietatwym zadaniem, jakim jest pomiar piasku.
Celem corocznie wykonywanych pomiaré6w jest wyznaczenie wielkosci i kierunkéw
przemieszczen Wydmy Lackiej, ktéra jest jedng z gléwnych atrakcji turystycznych
Stowinskiego Parku Narodowego. Kazdego roku stosowano pomiar metodg biegunowa,
kilkukrotnie metode precyzyjnego pozycjonowania GNSS (w zalezno$ci od mozliwosci
dostepu do sprzetu). Innowacja ubiegtorocznej edycji obozu byto zastosowanie systemu BSL
w celu wykonania fotogrametrycznego modelu wydmy. Do okre$lania przemieszczenia

Wydmy tackiej, wykorzystano utworzone na podstawie trzech roéznych technologii

pomiarowych numeryczne modele terenu.
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Metodyka
Pierwszg zastosowang technologia byla metoda precyzyjnego pozycjonowania przy
pomocy GNSS, wykorzystujaca odbiorniki GPS Leica GS 16 Viva, mierzace w trybie RTN.
Zasada wyznaczania pozycji w metodzie GNSS RTN opiera si¢ na znajomosci wspotrzednych
satelitbw w momencie wysytania sygnatlu 1 pomiarze pseudoodleglosci od satelity do
odbiornika. Dodatkowo, nalezy zapewni¢ odbiornikowi automatyczny dostep do poprawek
uzyskiwanych z naziemnych stacji referencyjnych lub z ich wirtualnych odpowiednikow. Na
podstawie tego, istnieje mozliwos¢ precyzyjnego okreslenia potozenia z doktadnoscig siegajaca
kilku centymetréw, a w sprzyjajacych warunkach rzedu milimetrow. W trakcie prac
zwigzanych z wymieniong wyzej metoda, przeprowadzono dwa niezalezne pomiary: pierwszy
metoda punktéw rozproszonych, drugi - w regularnej siatce kwadratow o rozmiarze oczka
30x30 m. W kolejnym etapie, pozyskane wspotrzedne pikiet, wczytano do oprogramowania
ArcGIS, gdzie za pomoca narzedzi ArcToolbox, wykorzystujacych kriging, wykonano raster
reprezentujacy wysokosci terenu na zmierzonym obszarze wydmy — numeryczny model terenu.
Kolejng zastosowana technologia byl pomiar metoda biegunowa wykorzystujacy
tachimetr Leica TC-407 Power. Istotag pomiaru biegunowego jest odktadanie odlegtosci i kata
z punktow o znanych wspotrzednych (osnowa) do interesujgcych nas szczegotow terenowych
w celu wyznaczenia ich lokalizacji przestrzennej. Pikiety pomierzono z punktow osnowy
pomiarowe] metoda punktow rozproszonych, przy zachowaniu odstgpdéw miedzy kolejnymi
punktami o wartosci zblizonej do 30 metrow. Dodatkowo pomierzono punkty znajdujace si¢
w miejscach charakterystycznych, takich jak linie nieciaglosci okreslajace np. gorng granice
zatamania skarpy. W celu uzyskania wspotrzednych zmierzonych punktéw, przeprowadzono
wyrownanie $ciste w oprogramowaniu C-GEO, w wyniku ktérego uzyskano wspotrzedne
punktow osnowy pomiarowej a na ich podstawie — wspotrzedne wszystkich pikiet. Dalszy tok
postepowania byt analogiczny do opracowania pomiar6w wykonanych odbiornikami GPS.
Ostatnig zastosowang technika pomiarowa byta fotogrametria niskiego putapu (UAV),
wykorzystujgca bezzalogowy statek latajagcy (BSL) w postaci drona DJI Phantom 4 PRO. Ideg
nalotow jest wykonywanie zdje¢ we wzajemnym pokryciu. W trakcie pomiaru wykonano trzy
naloty fotogrametryczne. Pierwszy klasyczny nalot, ze zdjgciami prawie pionowymi (tzw.
normalny) zrobione zostaly na wysokosci 150 metréw, natomiast pozostate dwa to naloty
ukosne wykonane z wysokosci 115 metrow. Wspotrzedne fotopunktow wyznaczono przy
pomocy wyzej wymienionych odbiornikow GPS, w uktadzie PL-ETRF2000 strefa 6 dla
potudnika osiowego 18°E zgodnie z obowiazujacym rozporzadzeniem. Zdjecia przetworzono

z wykorzystaniem oprogramowania Agisoft Photoscan. Korzystajac z wbudowanych funkcji
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programu, wskazano pomierzone fotopunkty na kazdym z wykonanych zdje¢, dokonano
automatycznego wyréwnania wspotrzednych terenowych $rodkow rzutow zdje¢ oraz
wygenerowano rzadka chmurg punktow. W kolejnym kroku utworzono gesta chmure punktéw,
po teksturowany model Mesh, a na jego podstawie numeryczny model terenu. Wszystkie
pozyskane 1 opisane wyzej numeryczne modele terenu zwizualizowano i1 poréwnano

w oprogramowaniu ArcGIS.

Wyniki badan i dyskusja
W ramach pomiarow wykonanych metoda GNSS RTN pozyskano sumarycznie 827

pikiet. Postuzyty one do utworzenia numerycznego modelu terenu (Rys.1, Rys.2).

Rysunek 1 A- siatka regularna, B- siatka punktow rozproszonych, C- siatka wykorzystana do utworzenia
numerycznego modelu terenu

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Rysunek 2. Wizualizacja NMT pozyskanego z metody precyzyjnego pozycjonowania
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Zrbdlo: Opracowanie wlasne
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Do wykonania pomiaru biegunowego wykorzystano dwa punkty osnowy panstwowej
znajdujace si¢ w pasie nabrzeza. W oparciu o nie, zatozono sie¢ sktadajaca si¢ z 11 punktow
osnowy pomiarowej, z ktérych pomierzono wydme (Rys. 3). W ramach dodatkowej kontroli,

wszystkie punkty osnowy zostaly zmierzone odbiornikami GPS.

Rysunek 3. Mapa przegladowa osnowy pomiarowej
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Zrodto: Opracowanie wiasne.
Konstrukcja zaprojektowanej sieci pomiarowej zapewnila mozliwo$¢ pomiaru catej
wydmy. W wyniku wykonanych pomiaréw, pozyskano 692 pikiety tworzace sie¢ punktow

rozproszonych, na podstawie ktorych utworzono numeryczny model terenu (Rys. 4, Rys. 5).

Rysunek 4. Rozktad pikiet z pomiaru biegunowego

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rysunek 5. Wizualizacja NMT pozyskanego z pomiaru metodg biegunowa
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W ramach opracowania fotogrametrycznego na obszarze catej wydmy, rOwnomiernie

roztozono 24 fotopunkty (Rys. 6), ktorych wspotrzedne zostaly wyznaczone metoda

precyzyjnego pozycjonowania. Zabieg ten miat na celu nadanie georeferencji tworzonemu

p6zniej modelowi terenu. Wykorzystujac system BSL wykonano sumarycznie 1574 zdjgcia,

z czego 339 pochodzi z nalotu normalnego, natomiast pozostate z nalotow ukos$nych.

Rysunek 6. Rozmieszczenie fotopunktow

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Na podstawie pozyskanych zdje¢ (Rys.7) wykonano rzadka, a nastepnie gesta chmure
punktéw (okoto 56 000 000 punktow, (Rys.8), ktéra byla baza dla utworzonego podzniej

numerycznego modelu terenu (Rys.9).

Rysunek 7. Rozktad zdje¢ prawie pionowych

Zrodto: Opracowanie wlasne.

W celu wykonania jak najdoktadniejszego modelu terenu, nalezy dobra¢ minimalng
ilo§¢ pomierzonych punktéw do uksztattowania danego obszaru. Istotnym aspektem,
wplywajagcym na jako$¢ pozyskiwanych numerycznych modeli terenu, jest dobor metody
interpolacji wysokosci. Jej wybor powinien zosta¢ dostosowany do zebranych danych, gdyz ze
wzgledu na odmienny charakter, mozliwe jest uzyskanie innych, czgsto mato wiarygodnych

wynikow.

Rysunek 8. A - rzadka chmura punktow, B - gesta chmura punktéw

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 9. Wizualizacja NMT pozyskanego w wyniku pomiaru UAV
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Zrodto: Opracowanie wlasne.

W odniesieniu do omawianego wyzej obiektu, zarowno w przypadku pomiaru
biegunowego, jaki i precyzyjnego pozycjonowania, na podstawie pikiet wygenerowano rastry
wykorzystujac do tego celu metode krigingu. Ze wzgledu na znacznie mniejszg ilo$¢ pikiet w
obu metodach, w poréwnaniu do chmury punktéw z nalotu (56 000 000 punktow), powstate
NMT ro6znig si¢ od siebie. Co wiecej, jakos¢ numerycznego modelu terenu pozyskanego
w wyniku obréobki zdjeé, jest zdecydowanie wyzsza. Gtownym powodem takiego zjawiska jest
fakt, Ze metoda ta jest bardziej szczegdtowa, czego dowodem jest to, iz na zdjgciu odwzorowaty
si¢ nawet niewielkie zmiany ksztattu wydmy tzw. ripplemarki, ktorych nie sposob zmierzy¢
wykorzystujac pomiar biegunowy czy tez system GPS.

Rysunek 10 Mapa réznic ukazujaca zmiany wysokosci w zestawieniu pomiaru biegunowego i precyzyjnego
pozycjonowania
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Réznica wysokosci w metrach

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Dobrym sposobem na przedstawienie rozbiezno$ci miedzy utworzonymi
numerycznymi modelami terenu, sa mapy roznic (Rys.10, Rys.11, Rys.12). Dzigki nim mozna
zauwazy¢, w ktorych miejscach program inaczej wyestymowal wartosci wysoko$ci na

podstawie pomierzonych pikiet.

Rysunek 11 Mapa réznic ukazujaca zmiany wysokosci w zestawieniu pomiaru biegunowego i UAV
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Zrodho: Opracowanie wiasne.

Rysunek 12 Mapa rdznic ukazujgca zmiany wysokosci w zestawieniu pomiaru metodg precyzyjnego
pozycjonowania i UAV

Mapa réznic UAV - tachimetria
Réinica wys okosci w metrach

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Pierwsza z ukazanych wyzej map rdznic przedstawia otrzymane réznice wysokosci,
powstate z poroOwnania pomiaru metodg biegunowa (tachimetria) i metoda precyzyjnego
pozycjonowania (GNSS RTN). Ze wzgledu na to, iz obydwie technologie sa w jednym aspekcie
dosy¢ podobnie, a mianowicie kluczowg rol¢ w tworzeniu pdzniejszego modelu odgrywa
miejsce lokalizacji mierzonego punktu czy tez uzywajgc potocznego okreslenia ,,miejsce
postawienia tyczki”, r6znice wysokosci miedzy modelami sg stosunkowo tatwo zauwazalne,
zwlaszcza w miejscach, gdzie pikiety zostaly inaczej rozmieszczone.

Nieco odmienna sytuacja wystepuje w przypadkach ukazanych na rysunkach 11 1 12,
gdzie roznice wysokosci, zwlaszcza w zestawieniu pomiaru pochodzacego z danych
uzyskanych z fotogrametrii niskiego putapu i pomiaru biegunowego, sa wigksze niz
w oméwionym juz wyzej przypadku. Przyczyna tego zjawiska jest prawdopodobnie bardzo
duza odmienno$¢ obu metod oraz ilos¢ pozyskanych w ich wyniku do opracowania danych.
Mapa réznic doskonale obrazuje, jak istotny wptyw odgrywa ingerencja cztowieka na powstaly
model - szczegdlnie obecna w metodzie biegunowej jak i GNSS RTN. To cztowiek decyduje,
gdzie 1 w jakiej odleglosci od siebie maja si¢ znajdowaé kolejne punkty, czesto nie
wychwytujac obiektow charakterystycznych takich jak niecigglo$ci powierzchni terenu
(metody roznig si¢ od siebie jedynie miejscem postawienia pikiety), zwtaszcza w odniesieniu
do obszaréow bardzo rozleglych. W metodzie UAV, ingerencja czlowieka jest praktycznie
niezauwazalna, co jest na pewno duzg zaletg tej technologii w odniesieniu do rozlegtych
obiektow. W tym miejscu warto zauwazy¢, jak duzy wplyw na otrzymane wyniki, wywiera
regularno$¢ prowadzonego pomiaru oraz ilo$¢ zebranych w jego wyniku danych, gdyz
w wyniku prac wykonanych przy pomocy odbiornikow GPS, pomierzono wigcej punktow,
czego przetozeniem byty mniejsze roznice wysokosci otrzymane w zestawieniu z pomiarem
wykorzystujagcym BSL.

Glebsza wizualizacje (rys.13, rys.14) omawianego wyzej problemu, stanowi liczbowe
porownanie wykorzystanych metod pod katem otrzymanych roéznic pomiedzy wysokosciag
pikiety a wysokoscig tego samego punktu na rastrze wykonanym na podstawie chmury
punktow. Do wykonania tego zadania wykorzystano oprogramowanie QGIS oraz wtyczke
Point Sampling Tool, dzigki ktdrej otrzymano wartosci odchylek dla wszystkich zmierzonych
pikiet. Analizujaca wspomniane wykresy, mozna doj$s¢ do wniosku, ze numeryczny model
terenu pozyskany z drona, jest kilka centymetrow wyzszy niz z dwoch pozostatych metod.
Wynika to z mozliwosci pomiaru bezkontaktowego systemu BSL natomiast pomiar biegunowy
oraz ten wykorzystujacy odbiornik GPS, wymaga jednak przemieszczania si¢ po wydmie oraz

ustawienia tyczki w miejscu, w ktérym chcemy wykona¢ pomiar. Ze wzgledu na sypkosé¢
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badanego materialu mozna zatozy¢, ze tyczka zapadata si¢ w piasek pod wlasnym cig¢zarem

i z tego wlasnie wynika ta kilkucentymetrowa roznica wzgledem pomiaru UAV. Rozklady

odchytek ksztattem zblizone sg do krzywej Gaussa.

Rysunek 13 Wykres zestawienia odchytek wysokosci pomiedzy pomiarem GNSS a UAV

@ Odch...

Zakres odchylki

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Rysunek 14 Wykres zestawienia odchylek wysokosci pomi¢dzy pomiarem biegunowym a UAV
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Zrodto: Opracowanie wilasne.
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W trakcie prowadzonych badan obliczono i poréwnano ze sobg réwniez objetosci
wydmy, uzyskane z otrzymanych wyzej numerycznych modeli terenu. W Tabela 1
przedstawiono blad wzgledny pomiaru objgtosci, obrazujacy réznice otrzymane w wyniku

pomiaru poszczegolnymi metodami.

Tabela 1. Poréwnanie réznic obj¢tosci wydmy otrzymanych z poszczegdlnych metod pomiaru z wykorzystaniem

btedu wzglednego
Pomiar biegunowy — GPS (%) | Pomiar biegunowy — UAV (%) GPS - UAV (%)
16 3,5 1,3

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Zgodnie z Instrukcja Geodezyjna Resortu Przemystu Cigzkiego, dopuszczalna wielko$¢
btedu dla surowcow przy objetosci powyzej 500 000 m3, nie powinna przekraczaé 2 + 3 %. Jak
wynika z powyzszego zestawienia, uzyskane wyniki mieszcza si¢ w normach okre§lonych
przepisami. Warto$¢ okreslajaca réznice migdzy pomiarem metoda biegunowg a fotogrametrig
niskiego putapu UAV (odbiegajaca nieco od maksymalnej wartosci biedu), wynika
prawdopodobnie z faktu bardzo duzej odmiennos$ci tych dwoch technologii pomiarowych, co
zostalo pokrotce omoéwione we wcezesniejszym fragmencie artykulu. Dodatkowo, warto
zwroci¢ uwage na to, iz ze wzgledu na stopien szczegotowosci, pomiar fotogrametryczny
najwierniej oddaje faktyczny charakter wydmy i dlatego tez, w zestawieniu z pomiarem metoda
precyzyjnego pozycjonowania, daje najmniejsze rdznice. Biorgc pod uwage ilos¢ danych
uzytych do obliczenia poszczegdlnych objetosci kazdego z trzech wymienionych wyzej
przypadkow, wyniki mozna uznaé za zgodne.

Na koniec warto rowniez zwrdoci¢ uwage na czas, jaki nalezy poswieci¢ w celu zarowno
pozyskania danych, jak i ich opracowania. Dzigki takiemu zestawieniu mozna okresli¢
efektywnos¢, a co za tym idzie, jakos¢ produktu finalnego, ktory jest zalezny od sposobu
zbierania danych oraz metodyki obrobki. (Tab.2)

Analizujac powyzsza tabele, tatwo mozna doj$s¢ do wnioskdéw, Ze pomiar metoda
tachimetryczng, jest zdecydowanie najmniej efektywny, gtdwnie ze wzglgdu na bardzo dhugi
czas pomiaru, a przy tym niewielkg ilos¢ pikiet. Dodatkowym argumentem, dzialajagcym na
niekorzy$¢ tej technologii, jest czas trwania opracowania — to skutek btedow ludzkich
dotyczacych chociazby omytkowego wprowadzenia oznaczen w instrument lub
nieprawidlowej wysokos$ci lustra w trakcie pomiaru. Wychwycenie tego typu pomylek jest

bardzo trudne a czasami wrecz niemozliwe. Pozyskanie danych technikg precyzyjnego
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pozycjonowania sprowadza si¢ do prostej obstugi kontrolera odbiornika w miejscu, w ktorym
chcemy wykona¢ pomiar. W ten sposdb otrzymujemy gotowe wspotrzedne w zadanym
uktadzie odniesienia, ktérych nie trzeba juz przelicza¢. W zwigzku z tym, czas opracowania byt

zdecydowanie najkrotszy, co stanowi atut tej metody.

Tabela 2. Zestawienie metod z uwzglednieniem czasochtonno$ci wykonania opracowania

Pomiar metodg
Pomiar biegunowy precyzyjnego Pomiar systemem UAV/
pozycjonowania (RTN)

Czas pomiaru 20 godzin 15 godzin 3 godziny
Ho$¢ zebranych L i e
danych 692 pikiety 827 pikiet 1574 zdjecia
Czas opracowania okoto 120 godzin 3 godziny okoto 120 godzin
Trudnosci duze brak niewielkie

W opracowaniu

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Pomiary wykorzystujace fotogrametri¢ niskiego putapu UAV zdecydowanie przoduja,
jezeli chodzi o czas ich wykonania. W ciggu 3 godzin pozyskano az 1574 zdjecia.
W pordéwnaniu do pozostatych metod, jest to najefektywniejszy sposdb pozyskania tego typu
danych. Czas obrobki nie jest najkrotszy, ale wynika on z mozliwosci obliczeniowych

komputera, na ktérym dokonywano cato§ciowego opracowania.

Podsumowanie

W przypadku badania obiektow rozlegtych, wzglednie ciagtych, najlepsza technologia
pomiarowa jest wykorzystanie fotogrametrii niskiego putapu (UAV). Oprocz stosunkowo
krotkiego czasu wykonania prac, decydujgcym czynnikiem jest tutaj takze praktyczne
zminimalizowanie bledu, bgdacego wynikiem czynnika ludzkiego. Dodatkowo, produkty
finalne opracowane na podstawie danych pozyskanych przy pomocy systemu BSL, cechuja si¢
bardzo dobra jakos$cia, a przy tym sa dosy¢ jasne w swoim przekazie (w rozumieniu struktury
graficznej), co utatwia ich interpretacj¢ nawet osobom nieposiadajgcym specjalistycznej

wiedzy branzowe.
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