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Aleksandra Bartkowska!, Dominika Chmiel!, Roksana Sise!, Wojciech Plaska®

Kolonizacja potencjalnych materialow dowodowych
przez makrofaune bezkregowa w rzece Bystrzycy

Colonization of potential evidence materials by invertebrate macrofauna
in Bystrzyca river

W Polsce wyrdzniamy 26 typow abiotycznych rzek oraz jeden typ nieokreslony
zero. Biorac pod uwage uksztattowanie terenu, cieki wodne mozna podzieli¢ na trzy ro-
dzaje: gorskie, nizinne i wyzynne. Do kazdego z nich mozna zaliczy¢ podziat rzek na
ekoregiony oraz podzial ze wzgledu na wielko$¢ cieku. Rzeki wyzynne lezg na obszarze
znajdujacym si¢ zazwyczaj powyzej 200-800 m n.p.m. Ich $redni spadek wynosi 1-3%o,
co przeklada si¢ na predkos¢ wody. Rzeki jako dynamiczny ekosystem ulegaja nieustan-
nym zmianom wskutek dziatalnosci §rodowiska oraz przedsiewzi¢¢ hydrotechnicznych
podejmowanych przez czlowieka. Przeksztalceniu moga ulega¢ nastepujace parametry:
ilos¢ i dynamika przeptywu wod, cigglosé rzeki, system hydrologiczny, morfologia, gle-
boko$¢ rzeki wraz z jej szerokoscig, struktura oraz sktad strefy nadbrzeznej. Dno takich
ekosystemoéw wodnych pokrywaja piasek, kamienie, zwir oraz pozostato$ci obiektow an-
tropogenicznych. Ze wzgledu na chemizm podtoza i wod wyrdznia si¢ tu cieki krzemia-
nowe i1 weglanowe. Ptyng zazwyczaj w korytach skalnych, ktore sa wyciete w skaltach
krzemianowych. Posiadajg znaczne krzywizny oraz wyréwnany przepltyw wody. Jest to
wynik zdolnosci do retencji podtoza dzigki budowie weglanowej [Klimaszewski 1981].

W rzekach wyzynnych mozna wyr6zni¢ poszczegélne typy abiotyczne: $Srednia
rzeka wyzynna — zachodnia; $rednia rzeka wyzynna — wschodnia; mata rzeka wyzynna
weglanowa; mata rzeka wyzynna krzemianowa — zachodnia i ostatnia juz rzeka fliszowa.
Rzeki sa zasilane z doptywdw podziemnych, topniejacego $niegu lub bezposrednio z opa-
dow. Natezenie ich przeptywu zmienia si¢ w zalezno$ci od pory roku i retencji wod za-
rowno powierzchniowych, jak i podziemnych. Procesy zachodzace w rzekach majg cha-
rakter dynamiczny [Klimaszewski 1981]. Wazna role w wigkszosci rodzajow rzek od-
grywa nabrzeze zadrzewione, ktore ma za zadanie stabilizowa¢ skarpy brzegowe. Sta-
nowi ono takze miejsce kryjowek zwierzat, ktore zamieszkuja np. migdzy korzeniami.
Kolejna zaletg jest ocienienie wody, co sprzyja rozwojowi makrofitéw oraz glonow. Mar-
twe drzewa sa rowniez siedliskiem réznych bezkrggowcow wodnych, takich jak mig-
czaki, chrzaszcze, jetki, muchowki, chrusciki [Prus i in. 2018].

Roéznorodnos¢ siedlisk charakterystyczna dla rzek wyzynnych oraz mocne urzez-
bienie terenu maja istotny wptyw na duze zréznicowanie flory i fauny. Organizmy wodne
(tj. fitoplankton, makrofity i fitobentos, makrobezkrggowce bentosowe i ryby) moga do-
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starczy¢ istotnych informacji w kwestii oceny stanu ekologicznego rzek. Makrobezkre-
gowce s3 widoczne gotym okiem i naleza do fauny wodnej. Niektore z nich w wodzie
spedzaja tylko czgs$¢ roku, co trzeba uwzglednic¢ przy poborze prob. Na ogoét sa to larwy
owadow, ktore opuszczaja zbiornik wodny na przetomie wiosny i lata. Sg taksonomicznie
niejednolita i bogata gatunkowo grupa, charakteryzujaca si¢ zréznicowang dtugoscia zy-
cia oraz r6zna odpowiedzia co do stresu srodowiskowego. Wykazuja podatno$¢ na
zmiany w ekosystemach zwigzanych z eutrofizacja zbiornikow wodnych i z presja antro-
pogeniczng. Stwierdzono, ze podlegaja zmianom srodowiskowym zwigzanym z siedli-
skiem, schronieniem, dostgpnoscia pokarmu oraz ruchem wody [Bis i Mikulec 2013].
W ocenie biologicznej jakosci wod wigkszo§¢é makrobezkregowcdw jest uznawana za
jedne z najlepszych organizméw do monitoringu zbiornikow wodnych. Wpltywaja na to
liczne ich cechy. Zyja dtuzej niz rok, co umozliwia dhigotrwate badanie $rodowiska,
w ktorym sg obecne. Niektore organizmy cate swoje zycie spedzaja w Srodowisku wod-
nym. Na ogo6t w rzekach zamieszkuja optymalne do przetrwania siedliska i ich obecnos¢
nie jest uwarunkowana sezonowo. Zakres ich tolerancji na zanieczyszczenia jest zalezny
od gatunku. Organizmami modelowymi wskazujacymi np. na poziom zanieczyszczenia
wod sa rurecznikowate (Tuificinae) oraz ochotkowate (Chironomidae). Posiadajg ograni-
czone mozliwosci co do poruszania si¢ w wodzie. Pobranie ich w celu monitorowania
srodowiska wodnego jest fatwe i tanie, a identyfikacja w laboratorium nie sprawia wigk-
szych probleméw w momencie oznaczania organizmoéw wyzszej rangi taksonomicznej
[Bielczynska i in. 2020]. Oceng wspomagaja parametry hydromorfologiczne i fizykoche-
miczne (przewodnictwo elektrolityczne, iloé¢ rozpuszczonych w wodzie zanieczyszczen,
stezenie tlenu w wodzie, zawiesina ogodlna, wegiel organiczny, azotany, zwigzki po-
wierzchniowo czynne, chemiczne zapotrzebowanie na tlen, biologiczne zapotrzebowanie
na tlen). Analizuje si¢ rowniez substancje priorytetowe, ktore majg zdolno$¢ do bioaku-
mulacji i stanowig zagrozenie dla zdrowi ludzi, np. metale cigzkie.

Badajac faung zbiornikéw wodnych pod katem ich wplywu na rozktadanie si¢
zwlok, nalezy wyjasni¢ pojecie entomologii sadowej. Bada ona owady i inne stawonogi
pod katem potencjalnych dowodéw w sprawie kryminalnej. Ma to pomo6c w ustaleniu
przyczyny oraz czasu i miejsca $mierci ofiary. Wyrdznia si¢ trzy rodzaje entomologii:

— miejska zajmuje si¢ owadami, ktore zyja z ludzmi i zwierzgtami w bliskim sg-
siedztwie, np. karaczanami,

— przechowywanych produktéw zajmuje sie owadami, ktére przebywaja np. w ma-
gazynach czy kuchni,

— medyczno-sgdowa ustala przyczyny, czas oraz miejsce $mierci w konkretnym
przypadku [Lesniewski 2018].

Podczas badania owadéw wystepujacych na zwlokach mozna stosowaé¢ dwie me-
tody. Pierwsza z nich — rozwojowa, polega na ustaleniu, ktére owady sg najstarsze na
zwlokach, co umozliwia okreslenie minimalnego czasu od momentu zgonu. Kolejna me-
toda — sukcesyjna, umozliwia ujawnienie obecnosci zespotu owadow na zwlokach, co
pozwala okresli¢ minimalny i maksymalny okresu zgonu. W tej metodzie bierze si¢ pod
uwage rowniez obszar, Srodowisko, pore¢ roku [Lesniewski 2019]. Przebieg rozktadu
zwlok jest inny w srodowisku wodnym niz w ladowym. Roznice mozna zauwazy¢ juz na
poczatku, czyli przy oznakach samej $§mierci, zmian po$miertnych, réznych obrazen,
ktoére moga by¢ charakterystyczne tylko dla jednego z ekosystemoéw. Zmiany zachodzace



w zwlokach znajdujacych si¢ w wodach zaréwno stodkich, jak i stonych przebiegaja po-
dobnie, natomiast wazna jest temperatura wody. Istotna role w identyfikacji odgrywa czas
oraz szybko$¢ reakcji stuzb. Ustalenie obszaru, gdzie moglaby znajdowaé si¢ ofiara,
moze by¢ klopotliwe ze wzgledu na staba przejrzystos¢ wod z powodu zanieczyszczen
czy zamulenia zbiornika wodnego. W rzekach predko$¢ wody jest uzalezniona od nachy-
lenia terenu czy tez masy wody. Szybko$¢ przeptywu w linii nurtu moze by¢ nawet dwu-
krotnie wigksza wzgledem innych miejsc, co $wiadczy o wysokim zréznicowaniu tego
parametru. W momencie rozpoczgcia badania ofiary trzeba pamigta¢ o procesach po-
$miertnych, ktérych podstawowym elementem jest gnicie nastgpujace pod wptywem en-
zymow bakteryjnych i prowadzace do rozktadu. Procesy gnilne sprzyjaja kolonizacji
zwlok przez stawonogi, wsrod ktorych najliczniejsza grupe stanowig owady. Zimna woda
czy zmniejszona ilo$¢ tlenu w tym srodowisku moze opdzni¢ procesy rozktadu zwlok,
zainicjowac natomiast przeobrazenie ttuszczowo-woskowe.

W $rodowisku wodnym owady kolonizujace zwloki mozna podzieli¢ na faune
zwlok zanurzonych w wodzie stodkiej oraz stonej. W pierwszej grupie, czyli w wodach
stodkich, w poczatkowej fazie mozna wyrézni¢: muchowki z rodziny plujkowatych, mu-
chowatych, $cierwicowatych. Wymienione grupy organizméw sktadaja jaja. Chrzaszcze
omarlice, kusaki zazwyczaj zeruja na larwach Diptera. Doroste formy owadow, jak tez
ich stadia rozwojowe, przyciagaja takie gatunki, jak osy czy szerszenie. Podczas rozktadu
mozna zauwazy¢ larwy ochotkowatych, meszek, jetek z rodziny Heptageniidae czy chru-
$ciki z rodziny Hydropsychidae. W trakcie kolejnego etapu, czyli gnicia zwtok znajdujg-
cych si¢ nad powierzchnig wody, mozna zauwazy¢ rozktad, ktdry nastgpuje za pomoca
larw ochotkowatych i meszek, stajacych si¢ pokarmem wielu owadow. Mozna zauwazy¢
tez ryby drapiezne, ktore zjadaja owady badz tkanki. Fauna zwtok zanurzonych w wodach
stonych nie jest tak szeroko opisana. Wiadomo, Ze na ciatach dryfujacych osiedlaja si¢
organizmy drapiezne badz skorupiaki, szkartupnie, $limaki czy ryby. W przypadku zwlok
w wodach stonych ich rozktad po dwoch tygodniach jest juz praktycznie szkieletyzo-
wany, poniewaz ciato znajduje si¢ na ogot na brzegu, a nie w wodzie. Rozktad w wodach
stonych odbywa si¢ wolniej niz na ladzie i jest uzalezniony od takich czynnikow, jak pora
roku czy glteboko$¢ [Kaczorowska i Draber-Monko 2014].

Obszar badan

Rzeka Bystrzyca stanowi lewobrzezny doptyw Wieprza. Jest jedna z rzek potozo-
nych na Wyzynie Lubelskiej. Ten naturalny powierzchniowy ciek ptynacy w wydrazo-
nym przez erozj¢ korycie rzecznym bierze swoj poczatek w Sulowie na wysokosci 227 m
n.p.m. Ujscie rzeki do Wieprza ma miejsce w Spiczynie na wysokosci 152 m n.p.m. Dtu-
gos¢ tego dynamicznego ekosystemu wynosi 74 km, natomiast powierzchnia zlewni ma
1315,5 km?. Warunki odptywu i doplywu wody w dorzeczu sg zalezne od rzezby, budowy
geologicznej oraz czynnikow meteorologicznych. Rzeka przyjmuje dwa glowne prawo-
stronne doptywy: Kosarzewka i Czerniejowka, oraz trzy lewostronne: Krezniczanka,
Czechowka i Ciemigga (pdinocna oraz potudniowa). Dno rzeki w dolinie stanowia gleby
murszowe, torfowe, mady oraz czarne ziemie, natomiast pozostate czesci rzeki majg cha-
rakter lessowy. Bystrzyca przepltywa przez duzy osrodek miejski, jakim jest Lublin. Pty-



nie z potudnia na pétnocny-wschod. Odcinek rzeki przebiegajacy przez stolice woj. lu-
belskiego jest w wigkszo$ci obwatowany. Ponadto rzeka ptynie przez obszary bezpo$red-
nio sgsiadujgce z polami ornymi oraz tgkami. W poludniowej cze$ci Lublina, na 27. Ki-
lometrze rzeki, znajduje si¢ zbiornik retencyjny — Zalew Zemborzycki. Teren ten grani-
czy z lasami. Zagospodarowanie pobrzeza rzeki wplyneto negatywnie na fizjografi¢ oraz
wizualng ocene czystosci rzeki [Misztal i in. 1996].

Przebieg eksperymentu

Badania zostaly przeprowadzony w rzece Bystrzyca w miescie Lublin i trwaty od
maja do lipca 2021 roku. Eksperyment polegat na umieszczeniu elementow odziezy zgod-
nie z okre$lonym czasem ekspozycji — odpowiednio: 2 tygodnie, 4 tyg., 6 tyg. i 8 tyg.
Uzytym substratem do kolonizacji byty bawelniane oraz syntetyczne koszulki i skarpetki.
Lacznie uzyto 24 sztuki odziezy — 12 koszulek i 12 skarpetek. Wyzej wymienione sub-
straty zostaty umieszczone w rzece. Przymocowano je przy uzyciu sznurka oraz drewnia-
nych palikéw wbitych w dno rzeki. Tak umieszczone substraty nie przemieszczaty sie
dalej z nurtem wody.

Wyjecie pierwszych substratdow mialo miejsce po uptywie 2 tygodni od momentu
rozpoczgcia eksperymentu. Probg wyjeto z wody przy uzyciu plastikowego worka i deli-
katnie zebrano ubranie wraz z osadem. W ciagu kilku godzin od pobrania prob zostaty
Z nich starannie wyizolowane wszystkie organizmy bezkrggowe, jakie si¢ tam znalazty.
Nastepnie kazda z prob zostata umieszczona w odpowiednio opisanym (data pobrania
materiatu, typ ubrania, czas ekspozycji) plastikowym pojemniczku. W ten sam sposdb
pobierano kolejne proby zgodnie z czasem ekspozycji.

Ostatnim etapem badan byto oznaczenie oraz okreslenie doktadnej liczebnosci po-
zyskanych taksonow makrofauny. Oznaczenie odbywato si¢ w Katedrze Hydrobiologii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Wykorzystano do tego lupe binokularng oraz
przewodnik do rozpoznawania bezkregowych zwierzat stodkowodnych [Rybak 1971].

Wyniki badan

Przeprowadzony eksperyment wykazat obecno$¢ trzech grup taksonomicznych or-
ganizmow wodnych: stawonogi, pierscienice, mieczaki.

Wisrdd stawonogdéw wyrodzniono skorupiaki i owady. Przedstawicielami Crustacea
byly obunogi (Amphipoda). Do owadow nalezaty wazki (Odonata), pluskwiaki (Heterop-
tera), chrzaszcze (Coleoptera), a takze muchowki (Diptera). Wérdd pierscienic (Annelida)
odnotowano obecnos¢ pijawek (Hirudinea) oraz skaposzczetow (Oligochaeta). Ostatnia
grupe stanowity mieczaki reprezentowane przez §limaki (Gastropoda).

Wiyniki eksperymentu wyraznie wskazuja na to, ze czas ekspozycji nie spowodowat
istotnych zmian w sktadzie taksonomicznym wyizolowanym podczas zbioru eksponowa-
nych substratow. Odnotowano natomiast zalezno$¢ miedzy czasem a liczebnoscia orga-
nizméw obecnych na substratach wykorzystywanych w eksperymencie (tab. 1 i 2).
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Grupe organizméw zidentyfikowanych w najwigkszej ilosci stanowily obunogi
(Amphipoda). Liczba osobnikéw z tego taksonu wzrastata wprost proporcjonalnie do
czasu ekspozycji. W 8. tygodniu wynosita najwigcej zarbwno w substratach syntetycz-
nych, jak i bawetnianych. Natomiast najmniejszg liczebno$¢ tego taksonu odnotowano po
dwutygodniowej ekspozycji.

Tabela 1. Liczebno$¢ organizméw kolonizujacych substraty syntetyczne

Czas
Organizm 2 tygodnie 4 tygodnie 6 tygodni 8 tygodni
ekspozycja/ilosé

1s | 2s 3s 1s | 2s| 3s | 1s|2s| 3s | 1s|2s | 3s
Amphipoda 5 |10 6 | 8 |15] 20 |12]14] 24 |23]19]22
(obunogi)
Coleoptera 3| 2|5 | 4|65 |5|7|15|7]|15]8
(chrzagszcze)
Hirudinea
(pijawki) o IR I e A N e A O
Odonata _ 3 _ 1 _ : L 3 ]
(wazki)
Chironomidae
(ochotkowate) -1 - -3 - 1]3 - 4112
Tubificinae 12| 7 |6|1w|w0]|5|8] 7 |16]8]|1u
(rurecznikowate)
Gastropoda
(Slimaki) i A A i e A N N B
Hemiptera
(pluskwiaki) it At A et el A N e e Bl I

Na drugim miejscu pod wzgledem liczebnosci osobnikow byty rurecznikowate (Tu-
bificinae). Wraz z uptywem czasu ekspozycji liczebno$¢ organizméw tego taksonu sys-
tematycznie wzrastata. W terminie czwartym (czyli po 8 tyg.) ich liczebnos¢ byta naj-
wigksza zaro6wno na substracie I (bawelna), jak i substracie II (tworzywa syntetyczne).
W przypadku rurecznikowatych stwierdzono, ze w momencie oznaczania osiagaly one
roézne rozmiary. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze substraty byly kolonizowane przez osobniki
mtode oraz dojrzate ptciowo.

Kolejnym taksonem wystgpujacym réwniez bardzo licznie byty chrzaszeze (Co-
leoptera). Najwiecej osobnikow zaobserwowano po uptywie 8 tygodni — w przypadku
zarowno substratu I (bawelny), jak i substratu II (tworzyw sztucznych). Najmniejsza
liczbe osobnikéw odnotowano w terminie pierwszym (po uptywie 2 tyg.).
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Tabela 2. Liczebnos¢ organizméw kolonizujacych substraty bawetniane

Czas
. 2 tygodnie 4 tygodnie 6 tygodni 8 tygodni
Organizm
ekspozycja/ilosé
1s | 2s | 3s|1s|2s|3s|1s|2s|3s| 1ls| 2s | 3s
Amphipoda 54 | 20 | 16 | 65 | 19 | 26 | 34 | 59 | 91 | 57 | 49 | 80
(obunogi)
Coleoptera 9|7 |5 |8 |17 7 |14| 9|2 |13|25]18
(chrzaszcze)
Hirudinea 21| - -|=]1|-]8]|5]|5]2
(pijawki)
Odonata _ _ _ _ _ 3 _ _ _ _ _ _
(wazki)
Chironomidae
(ochotkowate) e e - T - I O T R A
Tubificinae 1437101430 ]|2|11|2|37]6]19
(rurecznikowate)
Gastropoda
(dlimaki) i A Al N R I Al Al BN IR
Hemiptera
(pluskwiaki) i IR I I e e I e R e

Ostatnim taksonem wystepujacym do$¢ licznie byly larwy ochotkowatych (Chiro-
nomidae). Liczba tych organizmoéw wzrastata wprost proporcjonalnie do czasu ekspozy-
cji na substratach zar6wno syntetycznych, jak i bawelnianych. Rowniez w tym przypadku
wielkos$¢ larw ochotkowatych byta rézna.

Liczebno$¢ pozostatych taksondéw byta niewielka. Wazki (Odonata) pojawity si¢
W terminie drugim zard6wno w substratach syntetycznych, jak i baweklianych. Pijawki
(Hirudinea) najliczniej wystepowaty po uptywie 8 tygodni. W terminie tym nie zaobser-
wowano obecnosci tego taksonu. Slimaki (Gastropoda) w ciggu trwania eksperymentu
nie wystapily po uptywie 2 tygodni. Dopiero w terminie drugim zaobserwowano ich mato
liczng obecnos¢, ktora utrzymala si¢ takze w pozostatych czasach ekspozycji. Pluskwiaki
(Hemiptera), podobnie jak $limaki, rowniez nie wystapilty w poczatkowym etapie ekspe-
rymentu, ich obecno$é zaobserwowano dopiero po miesigcu.

Dokonano réwniez okreSlenia udziatu procentowego zidentyfikowanych bezkregow-
cOw w badanych probach po okreslonym czasie ekspozycji z uwzglgdnieniem rodzaju mate-
riatu (ryc. 1 i 2). Najliczniejszg grupe organizmow, ktore zasiedlity tekstylia syntetyczne po
uplywie pierwszych 2 tyg., byty Amphipoda (64,3%). Procentowy udziat Tubificinae oraz
Coleoptera byt dos¢ podobny (odpowiednio 17,2% i 15%). Hirudinea oraz Chironomidae sta-
nowity kolejno: 2,10% i 1,4%. Po 4 tyg. Amphipoda stanowity 53,10%, Tubificinae — 26%,
Coleoptera— 15,5%. Niewielki odsetek przypadt Chironomidae (2,4%), Gastropoda (1%) oraz
Hemiptera (0,5%). Po 6 tyg. Amphipoda stanowity 58% organizmow zasiedlajacych tekstylia
syntetyczne. Procentowy udziat Tubificinae oraz Coleoptera ponownie byt podobny (odpo-

12



wiednio 19% i 15,5%). Pozostale taksony stanowily mniej niz 10% sposrdd wszystkich zaob-
serwowanych organizméw po uptywie 6 tyg. W terminie czwartym Amphipoda stanowily
55,4% organizmow zasiedlajacych tekstylia syntetyczne, Tubificinae — 18,4%, a Coleoptera
—16,6%. Chironomidae (3,9%), Hirudinea (3,6%), Hemiptera (1,2%), Gastropoda (0,6%) sta-
nowily niewielki odsetek wszystkich organizméw zebranych po uptywie 8 tygodni.

= Amphipoda (obunogi)
m Coleoptera (chrzaszcze)
m Hirudinea (pijawki)

Odonata (wazki)
= Chironomidae (ochotkowate)
m Tubificinae (rurecznikowate)
= Gastropoda ($limaki)

Hemiptera (pluskwiaki)

50%

45%

40%

35%

30%

25%
20%
15%
10%
5%
0%

2 tygodnie 4 tygodnie

6 tygodni

8 tygodni

Ryc. 1. Procentowy sktad odnotowanych taksonow w zaleznosci od czasu ekspozycji
na substracie syntetycznym

® Amphipoda (obunogi)
® Coleoptera (chrzaszcze)
® Hirudinea (pijawki)

Odonata (wazki)
m Chironomidae (ochotkowate)
m Tubificinae (rurecznikowate)
= Gastropoda ($limaki)

Hemiptera (pluskwiaki)

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

2 tygodnie 4 tygodnie

6 tygodni

8 tygodni

Ryc. 2. Procentowy sktad odnotowanych taksonow w zaleznosci od czasu ekspozycji
na substracie bawetnianym




W przypadku substratu bawelnianego po uptywie 2 tygodni dominujacym taksonem
byt Amphipoda (64,3%). Tubificinae stanowity 17,2%, Coleoptera — 15%. Niewielki od-
setek przypadt Hirudinae (2,1%) oraz Chironomidae (1,4%). Nie stwierdzono obecnosci
Odonata, Gastropoda oraz Hemiptera. W przypadku préb pobieranych po 4 tyg. domina-
cja Amphipoda pozostata znaczaca (53,1%). Procentowy udziat pozostatych organizméow
przedstawiat si¢ nastepujaco: Tubificinae (26%), Coleoptera (15,5%), Chironomidae
(2,4%), Odonata (1,5%), Gastropoda (1%) oraz Hemiptera (0,5%). W kolejnym terminie
utrzymywata si¢ tendencja dominacji Amphipoda (58%). Odsetek wystepowania Tubifi-
cinae (19%) oraz Coleoptera (15,5%) byt podobny. Chironomidae (3,5%), Hirudinea
(2,8%), Gastropoda (0,6%) oraz Hemiptera (0,6%) stanowity niewielki odsetek wszyst-
kich organizméw. Na substracie drugim liczebno$§¢ Amphipoda stanowita 55,4% lgcznej
liczby organizméw zebranych po uptywie 8 tyg. ekspozycji. Kolejnymi licznymi grupami
byty Tubificinae (18,4) oraz Coleoptera (16,6%). Niewielki odsetek przypadt Chirono-
midae (3,9%), Hirudinea (3,6%), Hemiptera (1,2%), Gastropoda (0,9%).

Dyskusja

Owady wodne w wickszo$ci nie naleza do organizméw padlinozernych. Ich obec-
nos$¢ na zwlokach jest zwigzana z mozliwoscig uzyskania pokarmu z innych obecnych
tam zwierzat. Oprocz checi zdobywania pozywienia owady wodne, przebywajac
w odziezy denata, szukaja tam kryjowki [Haskell i in. 1989].

Wsrod gatunkow oznaczonych podczas trwania eksperymentu najliczniejsza
grupa taksonomiczng byly obunogi (Amphipoda). Organizmy te nie sg charaktery-
styczne dla fauny zwlok zanurzonych w wodzie [Kaczorowska i Draber-Monko 2014,
Bartkowska 2022].

Takson rurecznikowatych (Tubificinae) moze by¢ postrzegany jako organizm te-
stowy w ekotoksykologii. Jego obecno§é moze byé¢ przydatna do badan zwigzanych
z okresleniem wystepowania toksycznych sktadnikéw osadow dennych lub zanieczysz-
czeniem wdd. W przypadku wystapienia toksycznych substancji wykazuja sktonnosci do
autotomii — samoistnego rozdzielenia segmentéw osobnika. Juz niewielka ilo$¢ toksyn
moze powodowac spadek aktywnos$¢ Tubificinae. Odnosnie do postgpowania sagdowni-
Czego — takson ten nie dostarcza istotnych informacji wzglgdem tej tematyki. Jego wy-
stepowanie, podobnie jak Amphipoda, jest przypadkowe oraz niezwigzane z faung zwtok
zanurzonych w wodzie [Meller i in. 1998, Kaczorowska i Draber-Monko 2014, Bartkow-
ska 2022].

Ochotkowate (Chironomidae) oraz chrzgszcze (Coleoptera) stanowia grupe organi-
zmoOw charakterystycznych dla entomologii sgdowej. Jako pierwsze kolonizujg zwloki
w pierwszych stadiach sukcesji, a ich aktualny stan rozwoju staje si¢ Zrodtem wiedzy na
temat czasu ekspozycji denata. Pozostali przedstawiciele Diptera nie wystapili w ekspe-
rymencie, natomiast rowniez kolonizuja zwtoki. Naleza do nich: plujkowate (Calliphori-
dae) i scierwicowate (Sarcophagide). Obecne na badanym materiale pluskwiaki (Hemip-
tera) nie sg taksonem wykorzystywanym w entomologii sadowej [Kaczorowska i Draber-
-Monko 2014, Dubiel i in. 2021, Bartkowska 2022].
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Wazki (Odonata) stanowia grupe taksonomiczng bardzo czgsto spotykang w po-
blizu ekosysteméw wodnych. Dlatego moga dostarczy¢ licznych informacji w opiniowa-
niu sagdowniczym [Kaczorowska i Draber-Monko 2014].

Zaréwno §limaki (Gastropoda), jak i pijawki (Hirudinea) nie wykazujg istotnego
wplywu na postepowanie sgdownicze [Kaczorowska i Draber-Monko 2014].
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Martyna Cenian', Agnieszka Buczaj’=?, Anna Pecyna'ls}

Ocena obcigzenia psychicznego operatorow dzwigow samojezdnych
Assessment of the mental burden of mobile crane operators

Budownictwo to jeden z nieodiacznych dziatlow gospodarki panstwa. W porowna-
niu z rokiem 2020 — wedtug danych, ktore podaje Gtowny Urzad Statystyczny —w 2021 r.
odnotowano wzrost 0 2,2 min m? (o 11,3%) powierzchni mieszkalnych oddanych do uzyt-
kowania [GUS 2021, 2022]. Nastepstwem tego jest wzrost zapotrzebowania na wykwa-
lifikowanych pracownikow i specjalistyczne maszyny oraz urzadzenia, ktére sa nieod-
facznym elementem kazdej budowy. Jedna z takich maszyn jest dzwig samojezdny.
Dzwigi samojezdne, nazywane rowniez zurawiami samojezdnymi, to urzadzenia tzw. bli-
skiego transportu. Umozliwiajg transport i przemieszczenie, podnoszenie i przesuwanie
fadunkow oraz innych przedmiotdw gabarytowych na niewielkie odlegltosci [Dz.U. 2012,
poz. 1468]. Z praca operatora i Wykorzystywaniem takiej maszyny nieodtacznie sg zwig-
zane czynniki niebezpieczne, wystepujace w otaczajacym $rodowisku, ktore w mniejszym
lub wiekszym stopniu zagrazaja pracownikom. Dzialanie pod presja czasu, duza odpowiedzial-
nos¢ za dzialania lub monotonia sa przyczynami obcigzenia psychicznego czlowieka. Przeja-
wia si¢ ono najczgsciej w postaci stresu i zmgezenia psychicznego.

Charakterystyka stanowiska pracy operatora dZzwigu samojezdnego

Operatorem dzwigu samojezdnego moze zosta¢ osoba, ktora ukonczyta 18 lat i uzy-
skata uprawnienia kwalifikacyjne do obstugi urzadzenia wydawane przez Urzad Dozoru
Technicznego po uzyskaniu pozytywnego wyniku egzaminu panstwowego. Osoby wy-
konujace prace operatora majg czesto podwodjny zawod — kierowcy i operatora. Pierwszy
zawdd wigze si¢ ze specyfika pojazdu. Jest to dzwignica na podwoziu samochodu ci¢za-
rowego. Pelni funkcj¢ transportows i moze przemieszczaé si¢ po drogach i terenie. Aby
nim kierowac¢, potrzebne sg uprawnienia do kierowania pojazdami. Drugi zawo6d nawia-
zuje natomiast do specyfiki pracy maszyny, polegajacej na podnoszeniu, opuszczaniu
i przemieszczaniu danego tadunku, konstrukcji budowlanych za pomoca wciagarek i wy-
suwanego na dane odleglosci i wysoko$ci wysiegnika.

Specyfika pracy operatora najcz¢s$ciej wymaga pracy zespotowej. Pomaga mu pra-
cownik nazywany hakowym. Jego zadaniem jest odpowiednie zabezpieczanie tadunku
réznymi pasami, hakami, aby podczas podnoszenia nie stwarzal zagrozenia dla otoczenia.
Odpowiedzialno$¢ za wyrzadzone szkody, wypadki z udziatem ludzi i inne niebezpieczne
sytuacje ponosi jednak operator zurawia.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii Produkcji, Miedzywydzialowe
Studenckie Koto Naukowe BHP i Ergonomii, cenian.martyna@hotmail.com
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii Produkcji
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Osoba wykonujaca zawdd operatora dzwigu samojezdnego musi wykazaé si¢ szcze-
g06lna sprawnoscig psychofizyczna, m.in.: wydolnoscia fizyczna, sprawno$cia narzagdéw zmy-
stow, takich jak wzrok, stuch, brakiem zaburzen narzadu réwnowagi oraz ogdlnym dobrym
stanem zdrowia. Wymagane sprawnosci psychofizyczne mozna podzieli¢ na nastepujace pod-
kategorie: sprawno$¢ sensomotoryczna, cechy charakteru i zdolno$ci komunikacyjne pracow-
nika. Do pierwszej podkategorii zalicza si¢ brak leku wysokosci, zreczno$é rak i palcow, roz-
réznianie barw, koordynacj¢ ruchowa i wzrokowa (w tym ostro$¢ stuchu i wzroku). Do na-
stepnej podkategorii zalicza si¢ zdolnosci pracownika w nawigzywaniu kontaktow miedzy-
ludzkich i do wspolpracy, a takze podejmowania decyzji pod presjg czasu i otoczenia, wysoka
odpowiedzialno$¢ w dziataniach i odporno$¢ emocjonalng [MRPIPS 2018].

Zawodowymi zadaniami operatora dzwigu samojezdnego sa: ocena warunkow pa-
nujacych przed praca i w jej czasie, dobor odpowiedniego osprzgtowania do rodzaju wy-
konywanej pracy dzwigiem oraz zabezpieczenie terenu miejsca pracy dzwigu [Dz.U.
1996 nr 62, poz. 287].

Obciazenie czlowieka praca

Obcigzenie czlowieka praca rozdziela si¢ na dwa ogniwa — prace fizyczng i psy-
chiczna. Obcigzenie fizyczne zalezy od angazowania w wykonywane czynnos$ci robocze
ludzkiego ciata. Rozrdznia sie tu prace statyczng (nazywang praca w bezruchu przy dtu-
gotrwalym skurczu mig$ni, nastepuje wowczas wzrost napig¢cia mi¢sniowego) i prace dy-
namiczng (gdy migsnie cztowieka kurczg si¢ i rozciagaja). Skutkiem obcigzenia praca
fizyczna jest zmeczenie ciata. Obcigzenie psychiczne zalezy natomiast od stopnia anga-
zowania systemu nerwowego cztowiecka w przetwarzanie naptywajacych informacji ze
srodowiska, ich rodzaju i poziomu ztozonosci [Wykowska 1994].

Na obcigzenie wptywaja rowniez inne czynniki, m.in. odpowiedzialno§¢ w miejscu
pracy, waga podjetych decyzji lub zlozonos¢ wykonywanych czynnosci. Ich negatywne
oddziatywanie na cztowiecka moze wywotaé stres, wypalenie zawodowe, obnizong moty-
wacje do wykonywanej pracy i dziatan, spadek wydajnosci, wzrost powodowanych wy-
padkow, chorob i urazow. Wypalenie zawodowe wystepuje, gdy praca przestaje satysfak-
cjonowaé pracownika, przestaje on si¢ rozwija¢ zawodowo, Czuje si¢ przepracowany
i niezadowolony z wykonywanej pracy. Stres jest zwigzany z zaspokajaniem lub niemoz-
nos$cig zaspokojenia ludzkich potrzeb. Wptywa on na emocjonalne reakcje cztowieka oraz
ksztattuje motywacj¢ do dziatania [Richter i in. 2008, PN-EN ISO 10075-1:2018-01].

Cel pracy
Celem niniejszej pracy jest ocena obcigzenia psychicznego operatorow dzwigow
samojezdnych w odniesieniu do stresu zawodowego i wypalenia zawodowego.
Material i metody badawcze

W badaniach obciazenia psychicznego wzigto udziat 50 operatoréw dzwigow sa-
mojezdnych pracujacych na terenie Lubelszczyzny. Do badania wykorzystano autorski
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kwestionariusz ankiety opracowany w oparciu 0 Kwestionariusz Wypalenia Zawodo-
wego stworzony przez Christine Maslach [Sek 2007]. Kwestionariusz podzielono na trzy
czgsci. Dziewie¢ poczatkowych pytan bada stres zawodowy i jego poziom panujacy na
stanowisku operatorow. Druga cze¢$¢ obejmuje badanie poziomu wypalenia zawodowego.
Trzecia, a za razem ostatnia, dotyczy opinii na temat postrzegania przez operatoréw dzia-
tan podejmowanych przez zaktad pracy w aspekcie obcigzenia psychicznego praca. Ba-
dania zrealizowano przy uzyciu narzgdzi internetowych. Dodatkowo przeprowadzono
wywiady z pracownikami obejmujgce wptyw warunkow pracy na ich komfort pracy.

Wyniki i ich omdwienie

Operatorzy uczestniczacy w badaniu to me¢zczyzni zréznicowani wiekowo (ryc. 1).
Najwigksza grupa wiekowa (46%) to mezczyzni w wieku 31-40 lat (23 osoby). Kolejng
grupa dominujgcg (24%) jest grupa mezezyzn w wieku 26-30 lat (12 0s6b). Najmlodszg
i starszg grupe wiekowg (14%) stanowia me¢zczyzni kolejno w wieku 18-25 lat i 41-50
lat (po 7 0sdb). Najstarsza, a zarazem najmniejsza, grupa (2%) to jeden operator w wieku
mieszczacym si¢ w przedziale 51-60 lat. W zwiazku ze zréznicowanym wiekiem opera-
torow rozny jest rowniez staz pracy. Sredni staz pracy wynosi 8,89 roku. Najdtuzszy staz
pracy to 35 lat, a najkrotszy — 7 miesigcy (tab. 1). Miejscem zamieszkania 44% respon-
dentow jest miasto powyzej 100 tys. mieszkancow, a 30% — wies.

2%

Wiek

= 18-25
26-30

24%

= 31-40

= 41-50

= 51-60

Ryc. 1. Wiek operatorow dzwigéw samojezdnych

Tabela 1. Staz pracy operatorow dzwigéw samojezdnych

Staz pracy Liczba 0s6b
ponizej roku 3
1-5 lat 19
5-10 lat 13
11-15 lat 7
16-20 lat 1
21 lat i wiecej 3
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Ponad potowa operatorow (64%) posiada wyksztalcenie srednie. Wyksztalcenie zasadni-
cze zawodowe ma 20% pracownikéw, nastepnie wyzsze licencjackie i wyzsze magister-
skie — 6% operatorow, a 4% zglosito wyksztatcenie wyzsze inzynierskie (ryc. 2). Zaob-
serwowano zalezno$¢ pomigdzy miejscem zamieszkania a wyksztalceniem ankietowa-
nych o0séb — operatorzy mieszkajacy na wsi posiadajg wyksztalcenie $rednie.

Wyksztatcenie
m $rednie
zasadnicze zawodowe
m wyzsze licencjackie
W wyzsze inzynierskie

W wyzsze magisterskie

Ryc. 2. Wyksztalcenie operatorow zurawia

Wyniki badania obcigzenia psychicznego operatorow zurawi samojezdnych zostaty
przedstawione w postaci §rednich poziomow stresu zawodowego oraz wypalenia dla ba-
danej grupy.

Stres zawodowy zbadano przy uzyciu dziewigciu pytan, ktorych celem byto okreslenie
przez osobe badang stopnia, w jakim zgadza si¢ ona z kolejnymi stwierdzeniami. Kazde py-
tanie miato skale od 1 do 5, gdzie 1 to ,,bardzo niski”, a 5 to ,,bardzo wysoki”. Kazdy punkt
W skali posiada swoja warto$¢ punktowa. Respondenci okreslali stopien, w jakim maja trud-
nosci z organizacja pracy wlasnej, z wykonywaniem obowigzkow zawodowych i polecen,
problem w kontaktach interpersonalnych. Wskazywali rowniez na poziom intensywnosci
myslenia w sytuacjach kryzysowych i stresujacych, wptyw otoczenia pracy oraz relacje
Z przetozonymi i wspotpracownikami na nich samych. O wystapieniu stresu zawodowego lub
jasnych jego oznak na tym stanowisku mowi si¢ wtedy, gdy odpowiedzi najczesciej zawierajg
sie w stopniach wysokich lub bardzo wysokich. O braku stresu na stanowisku pracy mozna
moéwié wtedy, gdy odpowiedzi te wahaja si¢ w granicach ,,niski”, ,,bardzo niski”. Najnizszym
mozliwym do uzyskania wynikiem byto 9 punktow, a najwyzszym 45 punktow (tab. 2).

Tabela 2. Skala okreslenia poziomu stresu zawodowego

Poziom stresu zawodowego Skala punktow Liczba os6b
Niski 9-20 7
Sredni 21-33 43
Wysoki 34-45 0
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Zaden z operatoréw nie osiggnat poziomu najwyzszego. Najnizszy uzyskany wynik
to 17 punktow, a najwyzszy to 31 punktow. Sredni poziom stresu zawodowego w badanej
grupie wyniost 23,94 punktu.

W pytaniu dotyczacym znudzenia i monotonii w pracy 72% badanych okreslato je
na niskim poziomie. Poziom wykonywanych czynnosci i podejmowanie odpowiedzial-
nych decyzji 74% 0s6b ocenito jako wysoki; 82% operatoréw wskazuje, ze ich praca nie
jest niedostosowana i nie wykracza poza ich umiej¢tnosci. Pracownicy w 32% wskazuja,
ze wykonywana przez nich praca jest niezgodna z obowiazujacymi przepisami bezpie-
czenstwa i higieny pracy (BHP). Argumentuja to tym, ze wymaga si¢ od nich pracy
W niesprzyjajacych warunkach pogodowych, gdy predkos¢ wiatru przekracza dopusz-
czalne normy. Ze wzgledu na bezpieczenstwo swoje i innych wszyscy badani operatorzy
odstepuja od wykonywania pracy w takich warunkach.

Wypalenie zawodowe zbadano przy uzyciu 17 pytan sprawdzajacych symptomy
wypalenia zawodowego w skali od 1 do 5, gdzie 1 to ,,bardzo niski”, a 5 to ,,bardzo
wysoki”. Badaty one stopien, w jakim praca jest mgczaca i monotonna dla responden-
tow. Zbadano réwniez stopien, w jakim wykonywana praca wptywa na zycie operato-
row oraz ich osobiste spetnienie i samorozwdj. Kolejnym badanym aspektem byto za-
dowolenie z wynagrodzenia z tytutu pracy, poniewaz jest ono wyznacznikiem satys-
fakcji z niej. Pojawity si¢ rOwniez pytania o poczucie potrzeby zmiany pracy i okolicz-
nosci wystgpowania tych przemyslen oraz wystapienie ryzyka utraty pracy. Najniz-
szym mozliwym do uzyskania wynikiem byto 17 punktéw, a najwyzszym — 85 punktow
(tab. 3). W tej czgsci ankiety rowniez zaden z badanych operator6w nie osiagnat naj-
wyzszych pozioméw w punktacji. Najnizszy poziom w badanej grupie wynidst
35 punktow, a najwyzszy to 77 punktow. Sredni poziom wypalenia zawodowego po-
$rod respondentéw wyniost 49 punktow.

Tabela 3. Skala okre$lenia poziomu wypalenia zawodowego

Poziom wypalenia Skala punktéw Liczba os6b
zawodowego
Niski 17-39 6
Sredni 40-62 43
Wysoki 63-85 1

Na pytanie dotyczace zmgczenia pracg uzyskano odpowiedzi na réznych pozio-
mach: 44% os6b wskazalo $rednie zmeczenie pracg, 22% wysokie, a 34% niskie.

W pytaniu o wystepowanie konfliktéw celow badana grupa w 44% wskazata, ze
jest to sytuacja czgsto obecna podczas pracy. Konflikty obejmuja grupy wspotpracowni-
koéw, pracodawcow i klientow. Czesto te grupy wykazuja ,,nieprawidlowa” wyzszo$¢ nad
kompetencjami operatora. W pytaniu obejmujacym wystepowanie sytuacji wymagaja-
cych odpowiedzialnych i przemyslanych dziatan 82% respondentow wskazata poziom
bardzo wysoki. W odpowiedziach na pytanie o zdarzenia skutkujace ryzykiem utraty
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pracy 74% badanych wskazalo bardzo niski poziom wystgpowania takich zdarzen. W py-
taniu o zadowolenie z otrzymywanego wynagrodzenia ponad 62% osob wskazato, Ze jest
to zadowolenie na $rednim lub niskim poziomie. Ponad potowa (66%) ankietowanych
wskazala, ze nie myslata o zmianie pracy, a 34% rozwazalo taka zmiang. Najczgstsze
podawane powody rozmyslan byly zwiazane z:

— niewystarczajacym i niesatysfakcjonujagcym wynagrodzeniem za prace,

— niedocenianiem zawodu,

— zaniedbaniami ze strony pracodawcy,
praca z dala od miejsca zamieszkania i presja poswigcenia czasu dla rodziny,
nieprzestrzeganiem prawa, przepisow BHP i zagrozeniem wobec bezpieczenstwa
dla zdrowia i zycia,

— natlokiem powierzonych zadan do wykonania, ktére narastaty z dnia na dzien,

— ponadnormatywnym czasem pracy operatorow — nieodpowiednio optacanym.

W koncowej czgsci kwestionariusza respondenci udzielali odpowiedzi ,,tak/nie/nie
wiem” na temat postrzegania przez operatoréw dziatan podejmowanych przez zaktad
pracy w aspekcie obcigzenia psychicznego pracg. Znajduja si¢ w niej pytania o to, Czy
firma przeprowadza dziatania u§wiadamiajace o zagrozeniach zwigzanych z obciazeniem
psychicznym, czy jest zapewniona opieka nad zdrowiem psychicznym pracownikéw, czy
pracodawca przeprowadza oceng warunkow pracy pracownikow. Wyniki przedstawiono
w tabeli 4.

Tabela 4. Lista odpowiedzi operatorow dzwigow samojezdnych udzielonych na pytania
dotyczace ich zaktadu pracy i liczba odpowiedzi

Czy uwaza Pan/Pani, ze firma, Liczba odpowiedzi

w ktorej Pan/Pani pracuje: tak nie nie
wiem
1. Prowadzi dziatania u§wiadamiajace o zagrozeniach
X S A 15 28 7
zwigzanych z obciazeniem psychicznym?
2. Dba o zdrowie psychiczne pracownikéw? 16 24 10

3. Angazuje pracownikow w ustalanie sposobow
i termindw wykonania poszczegblnych prac i ustalanie 24 21 5
grafikéw czasu wolnego?

4. Spetnia zadania pracownicze? 24 14 12
5. Przeprowadza oceng obciazenia psychicznego pracg? 9 32 9
6. Pracodawca stucha pracownikow? 25 16 9
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Na pytanie o to, czy firma przeprowadza dziatania uswiadamiajace o zagrozeniach
zwigzanych z obcigzeniem, 15 0s6b wskazato odpowiedz ,tak”, lecz wigksza liczba — 28
0s06b, odpowiedziata odmownie. W pytaniu o podejscie pracodawcy do pracownika — czy
stucha pracownikow, potowa ankietowanych (50%) wskazata ,tak”, 32% — ,,nie”, a 18%
odpowiedzialo, ze nie wie. Respondenci uwazaja, ze pracodawca nie stucha pracowni-
kéw; argumentuja swoje stanowisko tym, ze pracodawcy nie maja catkowicie lub cze-
$ciowo umiejetnosci w zakresie budowania poprawnych relacji na linii pracodawca—pra-
cownik, profesjonalnego podejscia do zarzadzania zasobami ludzkimi czy rozwiazywania
konfliktow. Niewiedza pracownikow w tej sytuacji moze wynika¢ z braku bezposredniej
relacji z pracodawca. Jego zadania wykonuja najczesciej przetozeni: brygadzisci, koor-
dynatorzy. W pytaniu o przeprowadzanie przez firme¢ oceny obcigzenia psychicznego
praca dominujacg odpowiedzig (64%) wsrod ankietowanych jest ,,nie”.

Poza kwestionariuszem badana grupa wskazywata inne niedogodnoéci i swoje prze-
myslenia, ktore wedlug respondentdw wptywaja na komfort pracy i zwigzane z nim ob-
cigzenie psychiczne:

— zniechecenie praca, gdy pracodawca pociaga do odpowiedzialnosci pracownika
za mienie w sytuacji, kiedy wypadek jest spowodowany nie z jego winy, a kara jest niea-
dekwatna do osigganych zarobkow,

— praca nie jest ciezka pracg fizyczna, ale bardziej oddzialuje na psychike i ogolne
samopoczucie,

— praca operatora zurawia samojezdnego jest odpowiednia najlepiej dla kogos, kto
nie ma rodziny — mniej zmartwien i tgsknoty za rodzing, ktora mieszka daleko od miejsca
pracy,

— brak wyrozumialo$ci ze wzgledu na charakter pracy — czeste awarie maszyn,
utrudnione dojazdy ze wzgledu na mase¢ i wymiary maszyny,

— bardzo czgsto praca jest wykonywana przez ponad 8 godzin, co nie jest trakto-
wane przez pracodawce jako nadgodziny,

— irytujace, lekcewazace podejscie pracodawcow do zasobow firmy — nie dbaja
0 przeglady, naprawy maszyn.

Podsumowanie

Badania ankietowe wykazaty, ze w pracy operatorow dzwigéw samojezdnych jest
obecny problem obcigzenia psychicznego wystgpujacego w postaci $redniego poziomu
stresu zawodowego oraz zjawiska wypalenia zawodowego okreslanego rowniez na $red-
nim poziomie. Jest to sygnal, ktory nalezy przekaza¢ pracodawcom, aby podjeli §rodki
profilaktyczne, by obnizy¢ te poziomy wsrod pracownikéw. Jezeli nie zostang one wdro-
zone, poziomy te moga w przyszto$ci wzrosnaé. Najwicksze obcigzenie w pracy zwia-
zane jest gtownie z presja czasu i wysoka odpowiedzialno$cig pracownikéw. Odpowie-
dzialno$¢, jaka ponosi operator na stanowisku pracy, jest bardzo duza, co sprawia, ze
praca ta jest obciazajaca psychicznie. Dodatkowo niesprzyjajace otoczenie pracy, brak
szkolen i problemy komunikacyjne z pracodawca moga je poglebi¢ i wptynaé negatywnie
na bezpieczenstwo pracy.
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Malgorzata Che¢?, Martyna Jarosz:}t, Monika Puk?

Ekologiczne rozwigzania w budownictwie i ich wplyw na srodowisko
Green solutions in construction — the impact on the environment

Ekologia w ostatnich latach stata si¢ zagadnieniem o wiele blizszym ludziom, a roz-
woj technologii pozwala na jej coraz czestsze zastosowanie. Ze wzgledu na wigksza §wia-
domos¢ dotyczaca wptywu roznych czynnikéw na Srodowisko, jego eksploatacji, jak tez
ochrony odchodzi si¢ od rozwiazan, ktore do niedawna wydawaly si¢ rozsadne, na rzecz
tych, ktore sg bardziej ekologiczne, oszczedne czy przyjazne dla $rodowiska, w ktorym
funkcjonujemy.

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie nowoczesnych, ograniczajacych
ingerencje w $rodowisko rozwigzan w budownictwie. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze respondenci w wigkszosci mieli wiedzg i zwracali uwage na zagadnienia
zwigzane z ochrong §rodowiska.

Ekologia i §wiadomos$¢ ekologiczna

Nazwa pochodzi od polaczenia dwoch greckich stow: oikos — dom, miejsce Zycia
oraz logos — stowo, nauka. Zatem ekologia to nauka zajmujgca si¢ analizowaniem oraz
poznawaniem stosunkow miedzy organizmami a ich srodowiskiem przyrodniczym. Ma
charakter interdyscyplinarny, taczy ze sobg takie nauki, jak: genetyka, fizjologia, etolo-
gia, ewolucjonizm i in. [Szpunar 2014].

Swiadomo$é ekologiczna przedstawia stosunek cztowieka do ogdtu srodowiska na-
turalnego. W znaczeniu szerszym $wiadczy o caloksztalcie opinii oraz idei o srodowisku
przyrodniczym jako sferze rozwoju i zycia spoteczenstwa. W wezszym znaczeniu ozna-
cza wiedze praktyczng oraz poglady dotyczace roli cztowieka w ekosystemie, ktory po-
winien wykazac¢ si¢ odpowiedzialnoscia za jego stan. Objawia si¢ ona przede wszystkim
dbaniem o otoczenie lub przestrzeganiem zasady ochrony $rodowiska [Ktos 2015].

Wady i zalety ekologicznych rozwigzan w budownictwie

Najwigksza zaletg ekologicznych rozwigzan w budownictwie jest mozliwo$¢ korzysta-
nia z odnawialnych i nieszkodliwych zrodet energii oraz ochrona srodowiska naturalnego.
Innymi istotnymi zaletami sa: energooszczgdno$é, niezaleznos$¢ energetyczna, redukcja emisji
dwutlenku wegla i wysoka trwalto$¢ systemow energooszezednych [Kietlinski 2015].

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Studenckie Koto Naukowe Zarzadzania i Ekonomii,
malgorzata.chec@02.pl
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Wsrod wad mozna wyrdznic: wysokie koszty budowy i instalacji, ktore w duzej
mierze zniechgcajg do stosowania ekologicznych rozwigzan, wysokie koszty naprawy
w przypadku awarii systemow czy konieczno$¢ zatrudnienia wyspecjalizowanego archi-
tekta [Gajewicz 2021].

Ekologiczne materialy budowlane

Rozwigzaniem wartym zaprezentowania, zwigkszajacym pozytywny, a zmniejsza-
jacym negatywny wptyw na $rodowisko jest wykorzystanie juz na etapie budowy mate-
riatow ekologicznych. Umozliwiaja one dostosowanie budynku do najnowszych wyma-
gan przy jednoczesnym zmniejszeniu emisji dwutlenku wegla. Materialy i tworzywa uzy-
wane w budownictwie czgsto sg szkodliwe nie tylko dla §rodowiska, ale rowniez ludzi,
a co za tym idzie — ich wykorzystanie powinno by¢ ograniczone do minimum oraz zasta-
pione rozwigzaniami, ktorych negatywny wptyw na srodowisko jest mozliwie niski. Do
takich rozwigzan naleza $ciany prefabrykowane szkieletowe, ktore dzigki swojej budowie
umozliwiajg lepszg izolacj¢ termiczng niz tradycyjne. Pomimo zalet ich najwigksza wada
jest jednak cena. Waznym czynnikiem ograniczajacym negatywne dziatanie na srodowi-
sko jest dach. Glownie od jego budowy zalezy ilos¢ ciepta i pary wodnej wydostajaca si¢
na zewnatrz, jak tez wnikajaca do budynku. Dlatego dobrym rozwiazaniem jest zastoso-
wanie, oprocz dobrego ocieplenia, membrany dachowej lub szczeliny wentylacyjnej.
Oczywistym sposobem zwickszajagcym ochrone¢ srodowiska jest rowniez wykorzystanie
materiatow pochodzacych z recyklingu [Kietlinski 2015].

Coraz szerszym zastosowaniem cieszg si¢ ponadto materiaty uzywane w budownic-
twie od tysiecy lat, jak stoma czy glina. Pomimo dosy¢ duzego cigzaru obj¢tosciowego,
jak tez koniecznos$ci wykorzystania dodatkowej izolacji, glina §wietnie sprawdza si¢ przy
produkcji cegiet, obecnie wyrabianych za pomoca pras hydraulicznych. Innym zastoso-
waniem jest glinobitka, ktora umozliwia budowe obiektow 0 nietypowych ksztaltach. Ko-
lejnym pozytywnym rozwigzaniem dla $rodowiska jest technologia glino-stomo-beli,
czyli budowa obiektéw z uzyciem sprasowanej stomy. Zaleta tej metody jest wieksza
izolacja termiczna i akustyczna w poréwnaniu z tradycyjna, jak tez wykorzystanie odpa-
dow poprodukcyjnych zboz. Rozwigzanie to rowniez mozna uzna¢ za bezemisyjne, gdyz
zboza podczas Wzrostu pochtaniajg dwutlenek wegla [Backiel-Brzozowska 2014].

Przyklady ekologicznych rozwigzan — Smart Home

Jednym z zyskujacych popularnos¢ pomystow, ktore pojawily si¢ w ostatnim cza-
sie, jest inteligentny dom (Smart Home). System ten umozliwia potaczenie ekologii i eko-
nomii z nowoczesnym wykorzystaniem technologii. Rozwigzanie to dzigki mozliwosci
indywidualizacji jest coraz czeéciej wybierane przez budujacych swoje domy, a dzigki
coraz powszechniejszemu wykorzystaniu technologii, ktére do niedawna byty do$é kosz-
towne, ceny budowy inteligentnych domow spadaja z roku na rok. Pomimo to zaadapto-
wanie juz istniejacego budynku do systemu Smart Home jest stosunkowo drogie ze
wzgledu na skomplikowang instalacj¢ [Moneta 2021].
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Dom inteligentny umozliwia wykorzystanie takich udogodnien, jak:

— automatyczne adaptowanie si¢ do warunkow atmosferycznych,

— Zzapewnianie bezpieczefistwa przez systemy kamer i czujnikoéw, m.in. ruchu
i dymu,

— automatyczne sterowanie o$wietleniem i ogrzewaniem,

— zdalne sterowanie blokada drzwi czy bramy garazowe;j,

— mozliwo$¢ sterowania wszystkimi systemami i urzadzeniami z poziomu aplikacji
[Sulikowska i Brzuzy 2019].

Budynki o0 zerowym zuzyciu energii

Wydaje si¢ to nieprawdopodobne, ale dzigki postgpowi technologii i innowacyj-
nym rozwigzaniom mozna zbudowa¢ dom niezalezny energetycznie od dostawcow
energii elektrycznej. Takie domy nazywane sg samowystarczalnymi lub zeroenerge-
tycznymi i dzigki odnawialnym zrédlom s3 w stanie zapewni¢ ciggtos¢ w dostarczaniu
energii elektrycznej.

Z pewnoscia najwicksza zaleta jest catkowity brak emisji dwutlenku wegla przez
taki budynek. Uzyskiwane jest to poprzez magazynowanie ciepta w systemach podziem-
nych, odwiertach geologicznych czy elementach instalacji solarnej poprowadzonej pod
budynkiem. Akumulatorem ciepla staje si¢ grunt. Istotng role odgrywa tu lokalizacja bu-
dynku oraz odpowiednie rozplanowanie uktadu okien, by jak najwigcej wyeksponowac
na swiatto stoneczne. Wykorzystywana jest takze sita wiatru i wody, a wszelkie nadwyzki
energii powstate latem i w okresach wietrznych sa magazynowane i zuzywane zima,
dzieki czemu dom jest zaopatrzony w energi¢ przez caly rok. Realizacja takiego projektu
wymaga duzego kapitatu, gdyz szczegdlng uwagg trzeba zwroci¢ na odpowiednia izolacje
termiczng, stolarke okienng i drzwiows, by utrata ciepta i wydatek energetyczny byty jak
najmniejsze. Stosowane sa rowniez rozwigzania w postaci naturalnej wentylacji, ktora
wykorzystuje roznice w gestosci powietrza na zewnatrz i wewnatrz budynku, a takze
swietliki zapewniajace naturalne o$wietlenie domu. Wysokie koszty realizacji zeroener-
getycznego domu zdecydowanie w dtuzszej perspektywie czasu rekompensujg znacznie
nizsze miesieczne wydatki utrzymania domu w poréwnaniu z mieszkaniem tradycyjnym
[Gajewicz 2021].

Analiza badan dotyczacych ekologicznych rozwigzan
w budownictwie — wplyw na $§rodowisko

Glownym celem pracy badawczej bylo zebranie opinii spoteczenstwa na temat eko-
logicznych rozwigzan w budownictwie, a takze ocena §wiadomosci ekologicznej ankie-
towanych.

W badaniu wzigto udziat 125 0séb. Przeprowadzono je za pomocg kwestionariusza
ankietowego, ktory sktadal si¢ z czg$ci metrycznej oraz merytorycznej. Pierwsza czgsé
pozwolita na dokonanie charakterystyki spoteczno-demograficznej ankietowanych,
a czg$¢ merytoryczna dostarczyta informacji dotyczacych przedmiotu badania. Zawierata
16 pytan o charakterze zamknigtym, jednego badz wielokrotnego wyboru. Ankietowani
mieli réwniez mozliwo$¢ dodania wlasnej odpowiedzi w sytuacji, gdy zaden wariant
nie przedstawiat ich pogladow. W sondazu braty udzial glownie kobiety — 61,6% ogotu
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ankietowanych; pozostala cze$¢ stanowili mezezyzni (38,4%). Uczestnicy badania to
przede wszystkim osoby w przedziale wiekowym 18-25 lat (68%), kolejng znaczaca
grupa wickowa sa osoby w wieku 26-40 lat (15,2%); 10,4% stanowig osoby w przedziale
wiekowym 41-60 lat. Pozostali ankietowani to osoby ponizej 18. roku zycia oraz powyzej
60 lat (ok. 6,4%). Przewazajaca liczba uczestnikow miata wyksztatcenie $rednie (52%).
Duzy odsetek stanowity rowniez osoby z wyksztalceniem wyzszym (34,4%). Wigkszo$¢
0s0b zamieszkuje tereny miejskie (56,8%), pozostata ludnos$¢ — wiejskie.

W merytorycznej czesci kwestionariusza zapytano ankietowanych o samoocen¢
ich $wiadomosci ekologicznej. Uzyskane wyniki przedstawiono na rycinie 1.

3 1% 2%
|1

= bardzo dobrze

24% = dobrze

= $rednio
stabo
= bardzo stabo

= w ogole nie interesuje mnie
ten temat

Ryc. 1. Struktura odpowiedzi respondentéw na pytanie:
,»Jak ocenia Pan/Pani swoja $wiadomos$¢ ekologiczna?”

Analizujac zebrane odpowiedzi, mozna wywnioskowa¢, ze §wiadomos$¢ ekolo-
giczna spoleczenstwa znajduje si¢ na zadowalajacym poziomie. Prawie potowa ankieto-
wanych ocenita swoja $wiadomo$¢ na poziomie ,,dobry” (49%), a 21% uwaza swoj po-
ziom $wiadomosci ekologicznej za ,,bardzo dobry”. Moze to wynikaé¢ z wieku ankieto-
wanych, poniewaz znaczgca grupa to osoby mtode, w wieku 18-25 lat, zapewne $wia-
dome obecnej sytuacji ekologicznej $wiata. Co ciekawe, 24% ocenia swdj poziom jako
»Sredni”, CO moze oznacza¢ niepewnos¢ tych osob w sferze ekologii badz poczatkowe
zainteresowanie si¢ tym tematem. Zadowalajgce jest to, ze tylko niewielki odsetek bada-
nych ocenia swoja $wiadomos$¢ na poziomie stabym oraz bardzo stabym, a jedynie 2%
nie interesuje si¢ tematem ekologii.

Nastepnie poproszono respondentéw o podanie powodow, dla ktérych warto dbaé
o srodowisko ekologiczne. Przy tym pytaniu ankietowani mieli mozliwo$¢ wybrania
trzech odpowiedzi. Najwigksza liczba gloséw padta na odpowiedzi: ,.troska o przyszie
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pokolenia” oraz ,troska o zdrowie swoje i najblizszych”. Obie $ciéle sg ze sobg pota-
czone. Wybdr takich opcji $wiadczy o pewnej obawie o to, co moze si¢ wydarzy¢
W przysztosci, jesli nie zadbamy o $rodowisko, a takze o trosce o przyszilo$¢ swoja
i najblizszych (ryc. 2). Nastepnie duza liczba 0sob (64) wybrata opcje ,,lepsza jakosé
zycia”, co moze §wiadczy¢ o docenianiu odpowiednich warunkéw do bytowania, jakie
umozliwia ochrona $rodowiska. Nastepnymi powodami, dla ktorych warto dba¢ o $ro-
dowisko, sg: ,,dla samej przyrody” (53 osoby), zmniejszenie liczby choréb cywilizacyj-
nych, np. alergii (32), ,,walory estetyczne”, a takze ,,zwickszenie waloréw turystycz-
nych danego miejsca” (24). Smiato mozna zauwazy¢, ze respondenci przy wyborze od-
powiedzi kierowali si¢ glownie mysla o przysztosci. Swiadczy to o tym, Ze nie robig
wszystkiego glownie dla siebie.

Inna odpowiedz | 1
Zdrowsza zywno$¢ pochodzaca z.. NN 24
Poniewaz jest to modne M 4
Walory estetyczne I 18
Zmniejszenie liczby osob zapadajacych na.. [N 32
Zwigkszenie walorow turystycznych. . I 24
Lepsza jako$¢ zycia N 64
Dla samej przyrody [N 53
Troska o zdrowie swoje i najblizszych GGG 74
Troska o przyszte pokolenia NG 82

0 20 40 60 80

Ryc. 2. Struktura odpowiedzi respondentow na pytanie: ,,Jakie sg wedtug Pani/Pana
glowne powody, dla ktorych warto dbaé o §rodowisko”

O kolejne zagadnienie pytano respondentdéw za pomoca pytania: ,Jakie zna
Pan/Pani rozwigzania ekologiczne w budownictwie?”. Jak mozna zauwazy¢ na ryci-
nie 3, znaczna czg$¢ 0s6b — az 99, kojarzy ekologiczne budownictwo z fotowoltaika,
nastepna odpowiedzig byla: ,,zbiorniki na deszczowke”, a zaraz za nia: ,,energoosz-
czgdne urzadzenia i sadzenie roslin”. Warte podkreslenia jest to, ze jedynie 19 o0sob
zaznaczyto odpowiedzZ ,rekuperacja wody”, podczas gdy o 14 osob wigcej odpowie-
dziato ,,rekuperacja — oszczedna i komfortowa wentylacja”. Rozktad wszystkich odpo-
wiedzi obrazuje rycina 3.
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Inna odpowiedz 1 1
Smart Home m———— 34
Zbiorniki na deszczéwke NI 84
Przydomowa oczyszczalnia mEESSasssmmmmmmm" 63
Pompy ciepta I (4
Rekuperacja wody mmmmmm 19
Rekuperacja — oszczedna i komfortowa. . immm——_ 33
Sadzenie roélin I 75
Fotowoltaika I 09
Energooszczgdne urzadzenia mmmmmmmmm——— 73
Segregacja odpadéw pobudowlanych IEEEEEESSSS————— 56
Ekologiczne materiaty powstajace. . IImmmmm———" 60

0 20 40 60 80 100 120

Ryc. 3. Struktura odpowiedzi respondentéw na pytanie: ,,Jakie zna Pan/Pani
rozwigzania ekologiczne w budownictwie?”

Powiazanym pytaniem z poprzednim bylo: ,Ktdre z ponizszych rozwigzan
stosuje Pan/Pani?”. Najczestszymi odpowiedziami byly: ,,sadzenie roslin” (69 osob),
»energooszczedne urzgdzenia” (66 osdb) oraz ,.zbiorniki na deszczéwke” (49 0s6b).
Z kolei fotowoltaika, ktora w poprzednim pytaniu cieszyta si¢ najwicksza
popularnoécig, znalazta si¢ na pigtym miejscu pod wzgledem odpowiedzi (39 0s6b),
zaraz za segregacja odpadow pobudowlanych (41 osdéb). Nastepne odpowiedzi to
kolejno: ,,pompy ciepta” — 28 o0sob, ,.ekologiczne materiaty” — 23, ,przydomowa
oczyszczalnia $ciekow” — 20, ,,rekuperacja — oszczg¢dna i komfortowa wentylacja” — 14.
Jedynie 9 0s6b zaznaczyto odpowiedz ,,rekuperacja wody”, co pozwala wnioskowaé, ze
rozwigzanie to znaja tylko ludzie je stosujacy, za$ pozostali kojarza je w malym stopniu.
Smart Home, ktéry jako rozwigzanie bu-downictwa ekologicznego znaty 34 osoby,
wykorzystuja jedynie 4 osoby, a 3 nie korzystaja w ogdle z rozwigzan ekologicznych
w swoich domach.

Nastepnie ankietowani mieli zadecydowaé, czy wykorzystanie ekologicznych roz-
wigzan w budownictwie jest optacalne (ryc. 4).

Zdecydowana wiekszo$¢ 0s6b uwaza, ze wykorzystanie ekologicznych rozwigzan
jest optacalne (62%). Oznacza to, ze duza liczba badanych widzi pozytywne aspekty za-
stosowania tych rozwigzan, a takze inwestycje w przysztos¢. Kolejno 36% badanych
wy-brato odpowiedz: ,,na poczatku nie, z czasem tak”, O moze §wiadczy¢ o rosngcym
prze-konaniu si¢ do nowych rozwigzan w budownictwie, ktére z czasem daja duze
korzysci, np. oszczedno$¢ finansow. Tylko 2% uwaza inwestycje w powyzsze
rozwigzania za nie-oplacalne, co moze wynika¢ z braku przekonania do nowych
rozwigzan i przyzwyczaje-niu si¢ do pewnych standardow.
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2%

= Tak, pozwala to zaoszczgdzic,

36% np. na rachunkach za prad

= Na poczatku nie, z czasem tak

62%

= Nie, te inwestycje sa
nieoplacalne

Ryc. 4. Struktura odpowiedzi respondentow na pytanie: ,,Czy uwaza Pan/Pani, ze wykorzystanie
ekologicznych rozwigzan jest optacalne?”

Kolejnym pytaniem bylo: ,,Z ktérego z wymienionych sposobow ogrzewania domu
Pana/Pani obecnie korzysta?”. Najwiecej odpowiedzi wskazywalo na: ,,kociot na wegiel”
— 36 0s6b, ,,kociot gazowy” — 33 0soby, ,,pompa ciepta” — 30 0sob. Na rycinie 5 pokazano
rozktad wszystkich odpowiedzi na to pytanie. Pod hastem ,,inna odpowiedZ” znajduje si¢
glownie centralne ogrzewanie w domach i mieszkaniach.

Inna odpowiedz ————— 7
Kociot na drewno m 1
Fotowoltaika m———— 13
Ogrzewanie elektryczne m—————— 16
Kominek na drzewo m— 27
Kociol na wegicl ms— 36
Kociol gazowy s 33
Kociot na pellet m—————— 0
Pompa ciepta S 30

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Ryc. 5. Struktura odpowiedzi respondentéw na pytanie: ,,Z ktérego z wymienionych sposobéw
ogrzewania domu Pana/Pani obecnie korzysta?”

Jesli chodzi o ekologiczny aspekt zrddet ogrzewania, to respondenci za najbardziej
przyjazne $rodowisku uwazaja kolejny raz fotowoltaike (az 71 0so6b) oraz pompy ciepta
(57 badanych). Nastepnie znajduja sie: ,,0grzewanie elektryczne” — 23, , kociot gazowy”
—18, ,,kominek na drewno” — 10, ,,kociot na pellet” — 9, ,,kociot na wegiel” — 5, oraz jedna
osoba uwaza, ze centralne ogrzewanie.
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Uczestnicy zostali zapytani nastgpnie o znajomos$¢ okreslenia ,,SmartHome” w celu
przejscia do nastgpnego pytania. Po przeanalizowaniu odpowiedzi widaé, ze zdecydo-
wana wickszos$¢ ankietowanych (87%) spotkata si¢ z tym okres§leniem. Nastepnie popro-
szono 0 wybranie najbardziej przydatnych funkcji inteligentnego domu. Strukture odpo-
wiedzi przedstawiono na rycinie 6.

Inteligentne gniazdka me———— 21
Automatyczne sterowanie bramg. . — 17
Zraszacze ogrodowe mmms 12
Monitoring = 19
Czujniki dymu =—————— 45
Czujniki ruch  m— 19
Mozliwos$¢ sterowania urzgdzeniami. . m———— 34
Mozliwo$¢ glosowego sterowania. . s 15
Automatyczne odstanianie/zastanianie rolet —m— 27
Automatyczne wlaczenie/wylaczenie. . m—————e— 59
Automatyczne dostosowywanie. . e ——— 7 7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Ryc. 6. Struktura odpowiedzi respondentéw na pytanie: ,,Ktora z wymienionych funkcji
inteligentnych domow jest najbardziej przydatna?”

0,
0% = Wygoda

= Bezpieczenstwo

7% = Mnigjsza emisja CO2

Oszczednosé wody

= Oszczednos$¢ energii elektrycznej
16%
0,
18% = Ochrona zdrowia

= Mozliwos¢ sterowania
urzadzeniami za pomoca aplikacji
= Nie ma zadnych korzysci

11% 12%

Ryc. 7. Struktura odpowiedzi respondentéw na pytanie: ,,Jakie korzysci wedhug
Pana/Pani daje rozwiagzanie Smart Home?”

Analizujac zebrane odpowiedzi, mozna wskazac opcje: ,,automatyczne dostosowanie
temperatury” (77 os6b) oraz ,,automatyczne wlgczanie/wylgczanie $wiatta” (69 0sob), za naj-
czesciej wybierane. Ponadto duza liczba 0sdb uwaza obie opcje za najbardziej ekologiczne.
Moze to wynikaé¢ ze specyfiki obu rozwigzan, ktore nie tylko usprawniaja funkcjonalnosc¢
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domu, ale rowniez zwiekszaja oszczednosei np. w zuzyciu energii elektrycznej. Zarazem 21
0s6b uwaza ,.inteligentne gniazdka” za ekologiczne zapewne za sprawg ich funkeji — dzigki
nim istnieje mozliwo$¢ kontrolowania przeptywu pradu. Za przydatne rozwigzanie 45 0s6b
uwaza czujnik dymu, co §wiadczy o potrzebie bezpieczenstwa przy ewentualnym stanie za-
grozenia. Pozostate odpowiedzi: ,,mozliwo$¢ sterowania urzadzeniem typu smartfon badz
glosem”, ,,czujniki ruchu” itp., otrzymaty mato zréznicowang liczbg gtoséw. Moze to wynikaé
z mniejszej lub podobnej przydatnosci tych rozwiazan wedtug ankietowanych.

Na rycinie 7 przedstawiono strukture odpowiedzi na temat korzysci zwigzanych
Z rozwigzaniem Smart Home. Zrdznicowanie odpowiedzi jest bardzo mate. Respondenci
najczesciej wybierali opcje: ,,wygoda” (22%), ,,oszczedno$¢ energii elektrycznej” (18%),
»bezpieczenstwo” (16%). Wedtlug uczestnikow badania te warianty sg najbardziej ko-
rzystne, co wynika prawdopodobnie z mozliwosci potgczenia przyjemnego z pozytecz-
nym, a takze z mozliwosci zapewnienia bezpieczenstwa sobie i najblizszym dzigki funk-
cjom inteligentnego domu.

7% 0%

11%
36% = Zdecydowanie tak
= Raczej tak
Ani tak, ani nie
Raczej nie

= Zdecydowanie nie

46%

Ryc. 8. Struktura odpowiedzi respondentdéw na pytanie: ,,Czy budujac dom,
zdecydowalby si¢ Pan/zdecydowataby si¢ Pani na skorzystanie z rozwiazania Smart Home?”

Nastgpnie uczestnikow badania zapytano: ,,Czy budujac dom, zdecydowatby si¢
Pan/zdecydowataby si¢ Pani na skorzystanie z rozwiazania Smart Home?”. Struktur¢ od-
powiedzi przedstawiono na rycinie 8.

Z przeprowadzonego badania niezaprzeczalnie wynika, ze prawie polowa ankietowa-
nych (46%), wskazujac na odpowiedz ,raczej tak”, prawdopodobnie wybralaby rozwiazanie
inteligentnego domu. Sposrdd respondentéw 36% jest zdecydowanie zwolennikami zastoso-
wania tej innowacji. Swiadczy to o znajomosci zalet wskazanej mozliwosci oraz o checi zazna-
jomienia si¢ z bliska z funkcjami inteligentnego domu, a takze zapewnienia bezpieczenstwa
i wygody sobie i najblizszym. Stanowiska w tej sprawie nie obrato 11%, rowniez niewielki
odsetek ankietowanych raczej nie zdecydowalby si¢ na skorzystanie z rozwigzania Smart
Home, co moze wynika¢ z niedostatecznego przekonania do tego rozwigzania.

Na koniec badania poproszono ankietowanych o ocen¢ rozwinigcia budownictwa
ekologicznego w Polsce i Europie. Wyniki przedstawiono na rycinach 9 i 10.
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Wedtug ankietowanych budownictwo ekologiczne w Polsce jest rozwinigte W Stop-
niu $rednim (40%), za$ 31% osob uwaza, ze w stabym. Niewielki odsetek badanych oce-
nia rozwo6j ww. budownictwa jako ,,bardzo dobry” i ,,dobry”. Swiadczy¢ to moze o §wia-
domosci spoteczenstwa, ze ta gataz gospodarki dopiero zaczyna si¢ rozwijaé. Zdecydo-
wana wigkszo$¢ ankietowanych uwaza natomiast, ze Europa jako ogot ma bardziej roz-
winigte budownictwo ekologiczne. Tutaj w sumie 5% procent 0s6b ocenia stopief dosko-
nalenia budownictwa jako ,,staby” i ,,bardzo staby”. Az 55% plasuje ten sektor ekologii
na poziomie dobrym, a 14% na bardzo dobrym. Taka ocena moze swiadczy¢ o tym, ze
Polska znajduje si¢ nieco w tyle, jesli chodzi o wdrazanie nowych rozwigzan ekologicz-

nych w budownictwie.

5% 6%

18%

31%

40%

= Bardzo stabym

= Stabym

= Srednim
Dobrym

= Bardzo dobrym

Ryc. 9. Struktura odpowiedzi respondentdw na pytanie: ,,W jakim stopniu dla Pana/Pani
rozwinigte jest budownictwo ekologiczne w Polsce?”

14% 1% 4%

55%

= Bardzo stabym

= Stabym

= Srednim
Dobrym

= Bardzo dobrym

Ryc. 10. Struktura odpowiedzi respondentdw na pytanie: ,,W jakim stopniu
dla Pana/Pani rozwinigte jest budownictwo ekologiczne w Europie?”
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Podsumowanie

W $wietle przedstawionych danych dotyczacych §wiadomosci ekologicznej oraz eko-
logicznych rozwigzan w budownictwie mozna stwierdzi¢, ze polskie spoteczenstwo posiada
wiedze na temat ochrony srodowiska i zwraca uwage na zwigzane z nig zagadnienia.

Niewielki procent respondentéw nie stosuje zadnych ekologicznych rozwigzan
w swoich domach, co §wiadczy o tym, ze spoteczenstwu nie jest obojetna ochrona $rodo-
wiska. Ankietowani najczesciej stosuja urzadzenia energooszczgdne oraz zbiorniki na
deszczowke. Budownictwo natomiast stawia na ekologiczne rozwigzania w postaci ma-
teriatow, takich jak $ciany prefabrykowane szkieletowe, membrany czy materiaty pocho-
dzace z recyklingu. Oprocz tego duza role odgrywa wykorzystanie odnawialnych Zrodet
energii. W glownej mierze galaz ta skupia si¢ na energii stonecznej, dzigki ktorej energia
elektryczna jest wytwarzana i magazynowana.
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Tobiasz Czuratis®

Fitopatometria smolowatej plamistosci lisci klonu
na lisciach Acer platanoides i Acer pseudoplatanus

Phytopathometry of tar spot of maple on leaves of Acer platanoides
and Acer pseudoplatanus

Grzyby rodzaju Rhytisma (tuszczeniec) sa bardzo pospolitymi patogenami drzew
w umiarkowanej strefie klimatycznej [Hou i Piepenbring 2005]. Choroba przezen wywo-
tywana jest nazywana smolowatg plamisto$cia lisci, ktora szczeg6lnie rozpowszechnita
sic w parkach [Manka 1993], przydomowych ogrédkach czy $rodpolnych zadrzewie-
niach. Najwigksze znaczenie odgrywa ona jednak w szkoétkach, w szczegdlnosécei u naj-
miodszych drzewek (siewki) [Manka 1993, Szwaltkiewicz 2009, Masternak 2016] i nie
odgrywa istotnej roli w procesach chorobowych drzewostanéw [Koehler 1977]. W przy-
padku klonu sprawcami choroby w Europie sa Rhytisma acerinum (tuszczeniec klonowy)
i Rhytisma punctatum (tuszczeniec punktowy) [Duravetz i Morgan-Jones 1971] oraz do-
datkowo Rhytisma americanum w Ameryce Polnocnej [Held i in. 2018].

Ryc. 1. Poréwnanie oznak etiologicznych — skleroty Rhytisma punctatum (po lewej)
i Rhytisma acerinum (po prawej) otoczone chlorotyczng obwodka

Patogeny te tworza na lisciach czarne sklerocja z pyknidiami i apotecjami [Manka
1993], ktore si¢ powigkszaja i zlewaja w jednolita smolista plame otoczong kontrastujaca
chlorotyczng obwodka [Manka 2005, Masternak 2016], ktorych moze by¢ od jednej do
bardzo wielu [Manka 2005] - rycina 1. Grzyb nie atakuje pedow i owocow [Lohrer 2013].
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Plamy z dojrzewajacym grzybem rozwijajg liniowe lub zawite zgrubienia przypomina-
jace grzbiety (ryc. 2), ktore unosza gruba czarng warstwe na gornej powierzchni plamy.
Ostatecznie powierzchnia peka i odstania szarawe hymenium, zawierajace maczugowate
worki [Weber i Webster 2002], a uwolnione askospory za posrednictwem pradéw powie-
trza (anemochorycznie) dokonuja infekcji sasiednich drzew [Manka 2005, Woo i Par-
tridge 2018].

Ryc. 2. Faktura plam — wijace si¢ grzbiety i doliny na przyktadzie Rhytisma acerinum

W badaniach Bevana i Greenhalgha [1976] wykazano, ze R. acerinum moze by¢
biologicznym wskaznikiem zanieczyszczenia powietrza tlenkiem siarki(IV). Autorzy su-
geruja, ze gatunek ten moze by¢ przydatny do diagnozy stopnia zanieczyszczenia powie-
trza; im wyzsza zawarto$¢ tlenku siarki(IV) w atmosferze, tym mocniej ros$nie ryzyko
nasilenia objawow chorobowych wywotanych przez R. acerinum [Bevan i Greenhalgh
1976]. Podobnie Feretova [2016] i Grzywacz [za: Koehler 1977] wykazali, ze przy wyz-
szym st¢zeniu tlenkow SOy (np. zmiana odczynu gleby przy oddzialywaniu kwasnych
deszczdw) rosnie ryzyko zakazenia. W tych samych badaniach [Feretova 2016] stwier-
dzono, ze klon jawor w poréwnaniu z klonem zwyczajnym jest bardziej podatny na
zakazenie oraz ze defoliacja lisci porazonych nastgpowata srednio o 2 tygodnie wcze-
$niej niz w przypadku zdrowych. Takze Néaplavova i Gaper [2016] potwierdzili, ze
m.in. klon jawor moze stuzy¢ jako bioindykator jakosci powietrza. Wymienione bada-
nia sugeruja, ze wystepowanie patogenow z rodzaju Rhytisma jest zalezne od stopnia
zanieczyszczenia srodowiska.

Cel badania
Oznaki etiologiczne sprawcoéw smotowatej plamistosci lisci klonu wykazuja intry-
gujace rdznice w rozmiarze w zalezno$ci od ro$liny gospodarza [Feretovd 2016,

Néplavova i Gaper 2016]. Ze wzgledu na brak w literaturze doktadnych doniesien na ten
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temat podjeto badania w celu sparametryzowania tych objawow oraz wykazania staty-
stycznych réznic w wielkosci sklerotycznych plam wytwarzanych na klonie zwyczajnym
(Acer platanoides) i klonie jaworze (Acer pseudoplatanus) przez dwa wystepujace w Eu-
ropie gatunki Rhytisma. Dodatkowo okreslono stopien porazenia lisci obserwowany
u obydwu gospodarzy, aby ustali¢ zakres redukcji powierzchni asymilacyjnej lisci.

W pracy przyjeto nastgpujace hipotezy:

1) sklerotyczne plamy powodowane przez oba gatunki grzybow, tj. R. acerinum
i R. punctatum, sa istotnie mniejsze na klonie jaworze w poréwnaniu z klonem zwyczajnym,

2) najsilniej porazane sa najmtodsze liscie (najmniejsze), potwierdzajac istotnos¢
choroby dla siewek i mtodych drzewek.

Material badawczy i metodyka

Materiat badawczy

Materiat badawczy sktadat si¢ z regularnych, nieuszkodzonych mechanicznie lisci
klonéw porazonych przez R. acerinum i R. punctatum z widocznym gtéwnym ($rodko-
wym) nerwem. Materiat pochodzit z kilkunastu stanowisk potudniowej czgéci Polski z te-
renu trzech wojewodztw: §laskiego, matopolskiego i t6dzkiego, wedlug ktorych wyroz-
niono trzy rejony pochodzenia prébek: | — obszary wylagcznie w granicach woj. §laskiego,
Il — Krakow i najblizsze okolice, oraz Il — wszystkie pozostate lokalizacje. W zakresie
prac wstepnych dokonano:

— identyfikacji gatunku zywiciela (KI — klon zwyczajny, Jw — klon jawor),

— identyfikacji gatunku patogenu (Ra — Rhytisma acerinum, Rp — Rhytisma punctatum),

— pomiaru dtugosci gtéwnego (Srodkowego) nerwu liscia z doktadnoscia do 0,05 cm
(od punktu nasady liscia bez ogonka po gorny kraniec blaszki liscia) przy uzyciu linijki,

— pomiaru dwoch $rednic plam z doktadnoscig do 0,01 cm (bez obszaru objetego
chloroza; pomiary w orientacji prostopadtej lub zblizonej do prostopadtej) przy uzyciu
suwmiarki,

— odnotowania dla kazdego liscia liczby plam,

— odnotowania dla kazdego liScia lokalizacji pozyskania i przydzielenia do danej
strefy.

W tabeli 1 zamieszczono liczbe pozyskanych danych odnosnie do liczby lisci
i liczby plam patogenu, a na rycinie 3 przedstawiono procentowy udziat poszczegdlnych
wielkosci. Laczna liczba danych przekroczyta 13 000. Liscie klona zwyczajnego stano-
wity 8715 sztuk, a klonu jawora — 3872 szt., natomiast liczba plam w przypadku obu
patogendw byta zblizona (R. acerinum — 7838, R. punctatum — 7055). Czgsto$¢ wystepo-
wania plam R. acerinum wéréd klondw byta zblizona i wynosita na klonie zwyczajnym
212 plam na 100 lisci, a na klonie jaworze — 189 plam na 100 liSci. Natomiast w przy-
padku R. punctatum zaobserwowano najwyzsze dysproporcje czestosci plam, wartosci
wahaty si¢ odpowiednio dla gatunkéw klonow od 140 do 348 plam na 100 lisci. Efekt ten
pokazuje, ze klon zwyczajny niezaleznie od gatunku patogenu byt porazany ze $rednia
czestotliwoseia 176 plam na 100 lisci, a klon jawor — 268 plam na 100 li$ci. Na podstawie
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tych wartosci wynika wstegpnie, ze czgstos¢ wystgpowania plam jest zalezna od obu ga-
tunkéw zywiciela lub patogenu.

W przypadku klonu zwyczajnego liczba wystepujacych plam byta znaczaco rzadsza
(tab. 1), stad zaistniala wigksza potrzeba pozyskania wigkszej liczby lisci tego gatunku,
co potwierdzaja pozostate dane przedstawione na rycinie 3. Dgzono bowiem do otrzyma-
nia porownywalnej liczby danych w zakresie wyroznionych relacji troficznych.

Tabela 1. Liczba zebranych lisci oraz $rednia liczba plam przypadajaca na 100 lisci
w rozréznieniu na gatunek gospodarza i patogenu

Liczba lisci Liczba lisci z objawami
z objawami — razem Rhytisma acerinum Rhytisma punctatum

Gatunek zywiciela

Acer platanoides 8715 3689 5026
Acer pseudoplatanus 3872 4148 2029
G K Liczba plam Srednia liczba plam na 100 lisci
atunek patogenu na lisciach — razem Acer platanoides Acer pseudoplatanus
Rhytisma acerinum 7838 212 189
Rhytisma punctatum 7055 140 348
80
69,24
70
60 56,59 57,67
X 52,40
z, 7 oo
5 43,41 42,33 / N 7
§ 40 / \ /
g 30,76 / \ /
5 30 / \ /
g / \ /
B 20 / \ %
1° o\
0 [ AN 7 \ é
Kl Jw Ra Rp KI-Ra KI-Rp Jw-Ra Jw-Rp

Ryec. 3. Udziat procentowy poszczegdlnych danych o liczbie oznak etiologicznych w rozréznieniu na

gatunki gospodarza i patogenu oraz na relacj¢ troficzna miedzy nimi, gdzie: czarne stupki dotycza

gatunkow klona, zotte — gatunkdw patogendw, szrafowane — poszczegdlnych zaleznosci troficznych

(przyjeto symbolike: K1 — klon zwyczajny, Jw — klon jawor, Ra — R. acerinum, Rp — R. punctatum;
tj. KI-Ra: udziat liczby plam na klonie zwyczajny porazonym przez R. acerinum)
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Pomiary plam etiologicznych

Na bazie zmierzonych srednic plam etiologicznych (d:1 — pierwsza $rednica plamy,
dz — druga $rednica plamy mierzona prostopadle do di) obliczono warto$é $rednia (d).
Nastepnie dokonano analizy rozktadu danych z uzyciem testu Shapiro-Wilka dla kazdego
gatunku patogenu i zywiciela za pomoca sporzadzonych histograméw w programie Stati-
stica (wersja 13.3) — ryciny 4 i 5. Z uwagi na wynik analizy uzyto testu nieparametrycz-
nego w celu okre$lenia wystepowania statystycznie istotnych réznic pomigdzy rozmia-
rami plam. Analogiczng analiz¢ przeprowadzono dla oszacowania réznic pomi¢dzy wy-
réznionymi obszarami pochodzenia probek.

a)

b)

25

Test chi-kwadrat = 1216 51542 df = 10 [dopasow ) p=10 00000

20+

Czestosci wzgledne (%)

Czestosci wegledne (%)

- o
b
i \
S \
7
o/.
7
M e
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Kategoria (garma granica)

Test chi-kwadrat = 341 23887, of =9 [dopasow | p= 000000

(X

=

2 4 6B

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Kategaria {garna granica)

Ryc. 4. Rozktad $rednic plam na klonie zwyczajnym powodowanych przez: a) Rhytisma acerinum,
b) R. punctatum na tle krzywej Gaussa, gdzie ,,kategoria (granica gorna)” odpowiadajg gornej
wartosci klasy szeregu rozdzielczego
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a)

Test chi-kwadrat = 178602059, df = 11 {dopasow.}, p = 0,00000

25

Crestosc wegledne (%)

-2 0 2 4 B & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Kategoria {goma granica)

b)

Test chi-kwadrat = 33,95256, df = & (dopasow | | p = 0,00000
5 . Rt T |

30+

5L

20 -

Czestosd wzgledna (%)

2 0 2 4 B & 10 12 14 16 48 20 22 24 26 28 30 32
Ketegoria (gdma granica)

Ryc. 5. Rozktad $rednic plam na klonie jaworze powodowanych przez: a) Rhytisma acerinum,
b) R. punctatum na tle krzywej Gaussa, gdzie ,,kategoria (granica gorna)” odpowiadaja gornej
wartosci klasy szeregu rozdzielczego

Na bazie wyliczonych srednich érednic (d) obliczono uproszczong powierzchnie
(P,) kazdej plamy, stosujac wzor:

b =— 1)
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Brzegi plam sg bardzo niejednorodne — poszarpane (ryc. 1), dlatego obliczone po-
wierzchnie zajmowane przez grzyba nazwano powierzchnig uproszczona. Z uwagi na za-
uwazalng dyspersj¢ danych (ryc. 4. i 5) w celu wyznaczenia rzeczywistej powierzchni
tychze oznak wyréwnano obliczone pola poprzez wyselekcjonowanie lisci klonow za-
wierajacych gatunki patogenow o jak najbardziej zréznicowanych rozmiarach plam, re-
prezentujace jak najszerszy wachlarz wartosci $rednic. Jako rzeczywista powierzchnig
plamy przyjeto powierzchnie wyznaczone przy uzyciu planimetru biegunowego (ryc. 6).

Ryc. 6. Planimetr biegunowy stosowany do wyznaczenia tzw. statej planimetru
na bazie kwadratu o polu 2500 mm?

Najpierw okreslono warto$¢ statej planimetru na bazie kwadratu o boku 5 cm na
przygotowanym fragmencie liscia w celu uwzglednienia poprawki na chropowatos¢ po-
wierzchni. Nastgpnie splanimetrowano wybrane plamy. Za kazdym razem wykonano
pig¢ pomiaréw, z ktérych odrzucano dwa skrajne i wyliczano srednig z pozostatych. Ilo-
czyn §redniego odczytu i statej planimetru to szukana powierzchnia rzeczywista, ktore
zestawiono na wykresie odpowiadajacym im polom uproszczonym. Wyznaczono funkcje
trendu, ktora najlepiej aproksymowata ze zbiorem danych. W ten sposéb wyprowadzono
dwa modele (ryc. 8), za ktorych pomoca skorygowano pola dla wszystkich plam.

Pomiar powierzchni lisci

W celu obliczenia stopnia porazenia lisci przez patogeny obliczono powierzch-
ni¢ lisci obydwu gatunkéw klondw, stosujac autorska metod¢ wyznaczenia po-
wierzchni jako rozszerzenie réwnania Herona na bazie triangulacji mierzonego ob-
szaru. Wybrano licie obu gatunkow drzew o roznych dtugosciach nerwu gtownego.
Nastepnie bardzo doktadnie odwzorowano na kartce papieru skrajne oraz usrednione
punkty brzegu blaszki liscia (ryc. 7).
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Rys. 7. Przyktady uproszczonego odwzorowania brzegu blaszki liscia oraz kolorystyczna
wizualizacja idei
Elementami podlegajacymi pomiarowi byty kolejne odcinki od nasady do punktu
skrajnego oraz odcinki taczace kolejno punkty wierzchotkéw brzegu. Ponizej zamiesz-
czono juz wyprowadzone roOwnanie na powierzchni¢ dowolnego wielokata pomierzone
zgodnie z podang metodyka:

Puse =Y P =230 VL — a)(L; — ape) Ly — x;) 2

gdzie: Pi — powierzchnia i-tego segmentu, n — liczba segmentow tworzacych wielokat, ai— i-ty
odcinek od nasady, xi — i-ty odcinek brzegu blaszki, Li — potowa obwodu i-tego segmentu.

Uzyskane wyniki zestawiono z dtugosciami gldwnego nerwu lisci 1 analogicznie
jak w przypadku plam wyprowadzono réwnania funkcji na powierzchnig¢ lisci dla obu
gatunkoéw drzew. Nastepnie za pomocg uzyskanych modeli (ryc. 9) wyznaczono po-
wierzchnie dla wszystkich zebranych lisci.
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Ustalanie stopnia porazenia li§ci

Stopiefi porazenia lisci zdefiniowano jako procentowy udziat (U) powierzchni zaj-
mowanej przez dany patogen (P) na blaszce liscia danego zywiciela (Z). Poziom poraze-
nia kazdego liscia obliczono wedlug wyprowadzonego wzoru:

50k, P(Pu;j)
Uyp == ©

gdzie: P(Pu;) —funkcja wyréwnujaca powierzchnig uproszczona Pu dla j-tej plamy, k - liczba plam
na danym liSciu, Pi — powierzchnia i-tego segmentu liscia, n — liczba segmentow liscia.

Wyniki zestawiono na wykresach zaleznos$ci udziatu porazenia (w %) od po-
wierzchni blaszki (w cm?); ryciny 10-12.

Wyniki i dyskusja

Wyniki podstawowej analizy statystycznej wielkosci plam powodowanych przez
poszczegolne patogeny Rhytisma na danych gatunkach klonow zawarto w tabeli 2. Sred-
nie rozmiary plam na klonie zwyczajnym zaatakowanym przez R. acerinum i R. puncta-
tum wynosity odpowiednio 16,68 mm i 14,43 mm, natomiast w przypadku klonu jawora
te same wymiary wynosity odpowiednio 7,15 mm i 7,46 mm. Oznacza to, ze w przybli-
zeniu rozmiary oznak etiologicznych na klonie zwyczajnym byty dwa razy wigksze. Do
analogicznych wnioskéw mozna doj$¢ na bazie analizy poszczegdlnych percentyli, np.
dla 50. percentylu R. acerinum powodowat na klonie zwyczajnym i klonie jaworze plamy
o wielko$ciach odpowiednio 17,0 i 6,5 mm, a R. punctatum — 14,0 i 6,0 mm (tab. 2).

Tabela 2. Podstawowa statystyka rozmiar6w oznak etiologicznych

Percentyl

Srednia

Warto$¢
minimalna
zmiennosci

Cecha
Zywiciel
Patogen

Warto$¢
maksymalna
Odchylenie

standardowe
Wspotezynnik
Sko$nosé

Kurtoza

10‘3o|50‘7o|90
[mm] [%]

= Ra | 16,68 | 3,80 | 27,50 | 11,0 | 15,0 | 17,0 | 19,0 | 22,0 | 4,299 | 25,774 |-0,219| —0,000
'ag « Rp | 14,43 | 2,50 | 28,00 | 8,0 |11,5|14,0|17,0 |21,0|4,993 | 34,59 | 0,146 | 0,318
8

?: W Ra | 715 | 0,75 | 2425| 35 | 53 | 6,5 | 8,0 | 125 3,410 | 47,681 | 1,152 | 1,474

A Rp | 7,46 | 2,00 19,50 | 3,0 | 45 | 6,0 | 10,5 13,5 4,248 | 56,944 | 0,811 | 0,142

KI - klon zwyczajny, Jw — klon jawor, Ra — R. acerinum, Rp — R. punctatum
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Populacja generalna $rednich $rednic plam cechuje sie zauwazalng dyspersja (ryc. 4
15, tab. 2), w szczegdlnosci na liciach klonu jawora, gdzie rozktad jest typowo platykur-
tyczny (kurtoza wynosi 1,474) i silnie odbiegajacy od rozktadu normalnego (czerwona
krzywa). Natomiast objawy na klonie zwyczajnym sa rdwnomierniej rozmieszczone (kur-
toza jest bliska zeru), przy czym R. acerinum cechuje si¢ lewosko$nym rozktadem (sko-
$nos$¢ wynoszaca —0,219), w pozostatych relacjach troficznych rozktad jest prawoskos$ny
i mniej robwnomierny. Najbardziej zblizony do rozkladu normalnego jest rozktad
R. punctatum na klonie zwyczajnym, co potwierdza wynik testu Shapiro-Wilka (tab. 3).

Tabela 3. Wyniki testu Shapiro-Wilka $rednich rozmiaréw plam etiologicznych w zalezno$ci od relacji
troficznej gospodarza i patogenu (kursywa oznaczono istotne statystycznie parametry, tj. p < 0,05)

Test normalnosci Shapiro-Wilka

Zmienna zywiciel patogen statystyka W statystyka p
Acer platanoides Rhyt.isma acerinum 0,993810 0,042488
Srednica Rhytlgma punct.atum 0,994404 0,144359
Acer pseudoplatanus Rhytisma acerinum 0,921681 0,000000
Rhytisma punctatum 0,909713 0,000433

Dla trzech z czterech przypadkow wykazano brak zgodnosci z rozktadem normal-
nym, w zwigzku z czym analiz¢ r6znic wielkos$ci plam etiologicznych nalezalo przepro-
wadzi¢ przy uzyciu testu nieparametrycznego (tab. 4).

Tabela 4. Wyniki testu Manna-Whitneya dla dwoch wariantdw (kursywa oznaczono istotne staty-
stycznie parametry, tj. p < 0,05)

Test nieparametryczny U Manna-Whitneya (z poprawka na ciagtosc)

statystyka: suma rang statystyka | statystyka
Wariant | patogen statystyka | statystyka | statystyka z p
Kl Jw u z p zpo- z po-

prawka prawka
Ra 1123777 | 2380852 | 55605,5 | 30,99292 0 31,00185 0

A
Rp 1023105 | 1151055 | 324525 | 28,58184 0 28,58471 0
statystyka
statystyka
wariant | zywiciel Ra Rp statystyka | statystyka | statystyka z D2 po-
U z p Z po- K
prawka prawka
B Kl 2481445 | 1546085 | 71987,5 | 7,167921 0 7,170852 0

Jw 2388407 | 101384,5 | 59731,5 | 0,359957 | 0,718879 | 0,360132 | 0,718749

A — analiza wielkos$ci oznak etiologicznych w zalezno$ci od porazanego klonu, B — analiza wielko$ci oznak
etiologicznych pomig¢dzy patogenami
KI - klon zwyczajny, Jw — klon jawor, Ra — R. acerinum, Rp — R. punctatum

Na podstawie wyniku testu (wariant A) potwierdzono, ze wystgpuja statycznie
istotne roznice w rozmiarach plam powodowanych zaréwno przez R. acerinum, jak
i R. punctatum pomigdzy gatunkami klonu. W celu sprawdzenia, czy podobne efekty
mozna dostrzec migdzy wyrdznionymi rejonami pochodzenia probek (tab. 5), wykonano
testy normalnosci, a nastepnie testy Scheffégo (tab. 6). W pierwszym przypadku wykazano,
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ze plamy te znaczaco rdznig si¢ migdzy sobg w zaleznosci od lokalizacji. Stato si¢ to asump-
tem do przeprowadzenia drugiej analizy, w ktorej takze potwierdzono istotne roznice po-
miedzy gatunkami klonéw w obrebie kazdej z wyrdznionych stref. Okazuje si¢ wiec, ze
plamy powodowane przez oba patogeny nawet przy dodatkowym rozrdznieniu na gatunek
zywiciela rowniez wykazywaly istotne rozbieznosci pod wzgledem rozmiardéw. Szczegdl-
nie jest to zauwazalne przy zakazeniu R. acerinum. Mozna przypuszczaé, ze zmienno$¢
rozmiaru objawoéw chorobowych jest kreowana przez warunki $rodowiskowe, co jest
zbiezne z wynikami otrzymanymi przez innych autoréw [Bevan i Greenhalgh 1976, Fere-
tova 2016, Naplavova i Gaper 2016]. Jedynym odstepstwem byt R. punctatum, ktory nie-
zaleznie od rejonu i porazanego gatunku nie wykazywat istotnych réznic pomigdzy gru-
pami. Dostrzega sig, ze ten gatunek cechuje mniejsza dyspersja co do rozmiaru plam.

Tabela 5. Wyniki testu Scheffégo dla rozmiaréw plam patogenu w zalezno$ci od miejsca pocho-
dzenia zarazonego materiatu (kursywa oznaczono istotne statystycznie parametry, tj. p < 0,05)

Test nieparametryczny Scheffégo
uklad uktad 1 uktad 2 uktad 3 uktad 4 uktad 5 uktad 6
M =6,9706 | M =13,092 | M=14,722 |[M=11,593 | M = 15,641 | M = 13,350

Ra S; —uktad 1 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ra S; — ukfad 2 0,0000 - 0,0002 0,1379 3E-05 0,9931
Ra Sz —uktad 3 0,0000 0,0002 = 0,0000 0,5002 0,0039
Rp S1 — uklad 4 0,0000 0,1379 0,0000 - 0,0000 0,0415
Rp Sz — uktad 5 0,0000 3E-05 0,5002 0,0000 - 0,0003
Rp Sz — uklad 6 0,0000 0,9931 0,0039 0,0415 0,0003 -

Ra — R. acerinum, Rp — R. punctatum, S; — strefa I (woj. §laskie), S, — strefa Il (Krakow i okolice), S; — strefa
III (pozostate lokalizacje)

Tabela 6. Wyniki testu Scheffégo dla rozmiaréw plam pomigdzy strefami z rozdzialem na gatunki
drzew (kursywa oznaczono istotne statystycznie parametry, tj. p < 0,05)

Test nieparametryczny Scheffégo

statystyka M | 16,09 | 598 | 18,09 | 11,72 | 16,82 | 12,35 | 1525 | 4,516 | 1691 | 11,07 | 1337 | 850

uklad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
RaS1KI-1 - |0,00000,11871{ 0,0000 | 0,9021 | 0,0000 0,98716] 0,0000 [0,96871] 0,0000 | 0,0000 (0,89188
RaSlJw-2 |0,0000f - |0,00000,0000 0,00000,0000 0,0000|0,838650,0000 |0,0000 |0,0000 |1,0000
RaS3Kl-3 |0,11871/0,0000f - |0,0000(0,78311| 0,0000 (0,01888 0,0000 [0,94524 0,0000 | 0,0000 (0,62301]
Ra S3Jw-4 |0,0000|0,0000|0,0000f - |0,0000|0,9671(0,0000| 0,0000 |0,0000 |0,99996/0,001590,99994
Ra S2 KI-5 |0,9021|0,0000 |0,78311{ 0,0000 — 10,0000 {0,38062f 0,0000 |1,0000 |0,0000 | 0,0000 [0,81077|
Ra S2 Jw-6 |0,0000|0,0000|0,0000(0,9671|0,0000f - |4,9E-05| 0,0000 |0,0000 |0,97876/0,35036|0,99966
Rp S1KI-7 |0,98716|0,0000 |0,01888| 0,0000 |0,38062/4,9E-05( — | 0,0000 (0,54114{0,00129| 0,1054 [0,95442
Rp S1Jw-8 | 0,0000|0,83865) 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 {0,0000{ -  |0,0000|0,0000 | 0,0000 (0,99958
Rp S3KI-9 (0,96871 0,0000 |0,94524( 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 [0,54114f 0,0000 | - |0,0000 | 0,0000 [0,80206
Rp S3 Jw - 10| 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 (0,99996| 0,0000 [0,97876/0,00129| 0,0000 [0,0000| - |0,36579| 1,0000
Rp S2 Kl - 11 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 {0,00159) 0,0000 |0,35036| 0,1054 | 0,0000 | 0,0000 [0,36579 — |0,99683
Rp S2 Jw - 12|0,89188| 1,0000 |0,62301{0,99994(0,810770,99966(0,95442| 0,99958 [0,80206| 1,0000 (0,99683] -

Ra — R. acerinum, Rp — R. punctatum, S; — strefa I (woj. §laskie), S, — strefa Il (Krakow i okolice), S; — strefa
III (pozostate lokalizacje), K1 — klon zwyczajny, Jw — klon jawor
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W drugiej czgéci pracy okreslono poziom porazenia liSci przez patogeny. Zestawiono
wyprowadzone modele dotyczace wyrdwnania powierzchni uproszczonych plam (ryc. 8) oraz
wyliczenia powierzchni lisci w zalezno$ci od dtugosci gtownego nerwu (ryc. 9).
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Ryc. 8. Modele dotyczace powierzchni plam powodowanych przez: a) Rhytisma acerinum,
b) Rhytisma punctatum
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Rys. 9. Modele dotyczace powierzchni lisci: a) klonu zwyczajnego, b) klonu jawora

Wyprowadzone modele cechowaty si¢ wysokg wartosciag wspotczynnika determi-
nacji (od 96,47% do 98,76%). Na ich podstawie wyliczono potrzebne pola i wyznaczono
dla kazdego liscia poziom porazenia. Wyniki zestawiono na wykresach w odniesieniu do
powierzchni blaszki dla trzech relacji troficznych: klon zwyczajny — R. punctatum (wa-
riant 1; ryc. 10), klon zwyczajny — R. acerinum (wariant 2; ryc. 11) i klon jawor — R. ace-
rinum (wariant 3; ryc. 12).

Wykazano, ze klon zwyczajny najczesciej byt porazony $rednio na poziomie do 5%,
a klon jawor — do 4 %, jednak w obu przypadkach catkowite porazenie nie przekraczato 25%.
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Niebieskimi liniami przerywanymi oznaczono rozpi¢to$¢ najintensywniejszego po-
ziomu porazenia li§ci, bordowa linia przerywana i strzatka wskazuja przedziat wielkosci
najczesciej atakowanych lisci. Czerwong krzywa cechuje malejaca monotoniczno$é
udziatu porazenia w funkcji powierzchni lisci. Wraz ze wzrostem powierzchni udziat po-
razenia maleje, jednak zauwazalnie rézni si¢ dla najmtodszych (najmniejszych) lisci,
gdzie efekt ten jest najwyzszy. Niezaleznie od wielkosci lisci wskaznik utrzymuje si¢ na
poziomie 4-5%, przy czym w przypadku R. acerinum gérna granica wynosi 15-17%, za$
dla R. punctatum to ok. 23%. W wariancie 1 najczes$ciej i najintensywniej byly porazane
liscie o powierzchni ok. 25-200 cm? (ryc. 10), dla wariantu 2 — liscie o powierzchni ok.
25-110 cm? (ryc. 11), dla wariantu 3 — o powierzchni 20-180 cm? (ryc. 12). Wynika
Z tego, ze najwicksze zroznicowanie stopnia porazenia wystgpuje w przypadku klonu
zwyczajnego zainfekowanego przez R. punctatum, a najnizsze dla wariantu 2.
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Ryc. 10. Zalezno$¢ porazenia klonu zwyczajnego przez Rhytisma punctatum w zaleznosci
od wielkosci liscia (wariant 1); strzatkg oznaczono punkt na osi poziomej (ok. 25 cm?)
bedacy dominujaca minimalna wartoscia powierzchni lisci
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Ryc. 11. Zalezno$¢ porazenia klonu zwyczajnego przez Rhytisma acerinum w zaleznosci
od wielkosci liscia (wariant 2); strzatkg oznaczono punkt na osi poziome;j (ok. 25 cm?)
bedacy dominujaca minimalng wartoscia powierzchni lisci
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Ryc. 12. Zalezno$¢ porazenia klonu jawora przez Rhytisma acerinum w zaleznosci od wielkosci
licia (wariant 3); strzatkg oznaczono punkt na osi poziomej (ok. 20 cm?) bedacy dominujaca
minimalng wartos$cia powierzchni lisci

W kazdym przypadku najwigksza czestotliwo$¢ choroby obejmuje najmtodsze
i mtode liscie, co potwierdza znaczenie choroby dla siewek i mtodych drzew. Warto
zwroci¢ uwage, ze uszkodzony aparat fotosyntezujacy obniza kondycje i tempo przyrostu
drzew [Btaszkowski i in. 1999, Shota i in. 2010], a przy silnym porazeniu moze prowa-
dzi¢ do przedwczesnego opadu lisci [Hou i in. 2009, Feretova 2016]. Natomiast na przy-
ktadzie Salix polaris grzyby rodzaju Rhytisma takze obnizaty wielkos¢ produkcji pier-
wotnej rosliny [Shota i in. 2010]. Przytoczone badania potwierdzaja negatywny wptyw
porazenia przez Rhytisma sp. na rozwoj ro$lin.

Whioski

1. Wykazano statystycznie, ze rozmiary plam etiologicznych Rhytisma acerinum
i Rhytisma punctatum sa $rednio okoto dwukrotnie wigksze na klonie zwyczajnym niz
klonie jaworze.

2. Rozktad rozmiaréw plam R. punctatum jest bardziej platykurtyczny (sptasz-
czony) od R. acerinum — cechuje je wicksza zmienno$¢ w obrebie rozmiarow.

3. Niezaleznie od wielkosci lisci $redni udziat powierzchni liscia wytaczonej z fo-
tosyntezy utrzymuje si¢ na poziomie 4-5% przy maksymalnej warto$ci wynoszacej
15-17% w przypadku R. acerinum i ok. 23% dla R. punctatum. Oznacza to, ze klon zwy-
czajny jest bardziej narazony na infekcje przez R. punctatum.

4. Udziat powierzchni oznak etiologicznych do powierzchni li§cia nie przekraczat
w zadnym przypadku ok. 25%, co oznacza, Ze przy porazeniu calego listowia u pojedyn-
czego drzewa mozna si¢ spodziewaé ograniczenia fotosyntezy nie wickszej niz 25%.

5. Choroba wywotywana przez oba gatunki Rhytisma stanowi zagrozenie dla naj-
miodszych i mtodych lisci klonéw z uwagi na najwigksza czgstotliwos¢ i intensywnosé
ich porazenia.

6. Wyniki badan potwierdzaja znaczenie choroby wsérdd najmtodszych drzew, co
sugeruje potrzebe ochrony w poczatkowych etapach rozwoju rosliny.
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Katarzyna Duklewska!, Szymon Chmielewski{?!, Adam Gawryluk®?,
Ilona Wozniak-Kostecka®

Nauka obywatelska jako metoda budowania
spolecznej Swiadomosci ekologicznej
The impact of Citizen Science on citizens' environmental awareness

Swiat nauki, pomimo catej swej specyfiki, bez wspotpracy z interdyscyplinarnymi
zespotami naukowymi i otoczeniem spotecznym nie osiggnatby obecnego stanu rozwoju.
Od ponad 20 lat, wraz rozwojem ery Web 2.0, wspotpraca ta nabierata szczegdlnego cha-
rakteru. Dzigki powszechnemu dostgpowi do Internetu, urzadzeh mobilnych oraz global-
nej sieci pozycjonowania zbieranie danych na potrzeby prac badawczych przestato by¢
domeng naukowcow lub personelu technicznego zatrudnianego specjalnie w tym celu.
Zbieranie i analizowanie danych o $rodowisku przyrodniczym, dzigki nauce obywatel-
skiej, realizowane jest w ramach partnerstwa naukowcow i ogotu spoteczenstwa angazu-
jacych si¢ jako wolontariusze na rzecz badan naukowych. Pierwotnym celem nauki oby-
watelskiej byto glebsze zaangazowanie spoteczenstwa w dialog i podejmowanie decyz;ji
dotyczacych zagrozen srodowiska [Irwin 1995]. Spektrum badan naukowych realizowa-
nych w partnerstwie z naukowcami-amatorami jest bardzo szerokie, ale to nurt badan
w zakresie ekologii i zagrozen srodowiska naturalnego daje podstawy do budowania spo-
fecznej $wiadomosci ekologicznej. W wymiarze indywidualnym §wiadomos$¢ ekolo-
giczna odnosi si¢ do przezywania i sposobow myslenia przez jednostki o sferze przyrod-
niczej, a w wymiarze zbiorowym — do standardow pojmowania, przezywania i warto$cio-
wania biosfery [Gornicki 2019]. W szerszym ujeciu $§wiadomo$¢ ekologiczna oznacza
ogo6t idei, wartosci i1 opinii o §rodowisku przyrodniczym jako miejscu Zycia i rozwoju
ludzi, wspoélnych dla konkretnych historycznych zbiorowosci. W ujeciu praktycznym
swiadomos¢ ekologiczna manifestuje si¢ stanem wiedzy, pogladéw 1 wyobrazen ludzi
0 roli srodowiska w zyciu cztowieka, jego antropogennym obcigzeniu, stopniu wyeksplo-
atowania, zagrozenia i ochrony, w tym takze stanem wiedzy o sposobach i instrumentach
sterowania uzytkowaniem i ochrong srodowiska. W badaniach realizowanych przez Cen-
trum Badania Opinii Spotecznej przyjeto, ze $wiadomos¢ ekologiczna sktada si¢ z trzech
elementéw: wiedzy ekologicznej (wyrazajacej si¢ znajomos$cia i zrozumieniem sposobu
wspotistnienia cztowieka z przyroda), wrazliwosci ekologicznej (emocjonalnego nasta-
wienia do przyrody) oraz postawy proekologicznej (dzialan podejmowanych na rzecz
ochrony $rodowiska przyrodniczego) [Gornicki 2019]. Swiadomosé ekologiczna, jako je-
den z komponentéw kapitatu ekologicznego, wigze si¢ wigc nie tyle z uzytkowaniem
przyrody, ile z ukierunkowaniem na jej zachowanie.

Cecha nowych termindéw funkcjonujacych w §wiecie nauki i jej spolecznym otocze-
niu jest pewna ewolucja i dopasowywanie ich uzycia do potrzeb znaczeniowych. Problem
jednoznacznego definiowania dotyczy rowniez nauki obywatelskiej. Nauke t¢ uznaje si¢ za
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forme edukacji pozaformalnej poprzez praktyke wspotpracy w badaniach naukowych [Gro-
dzinska-Jurczak 2019]. W definiowaniu nauki obywatelskiej wyroznia si¢ dwa zasadnicze
nurty: zrodta (drogi do demokratyzacji, partycypacji, rownosci i sprawiedliwosci spolecznej
w ogdlnej dyskusji nauki i tworzenia agend naukowych) oraz zaangazowanie si¢ spotecz-
nosci w dziatalno$¢ naukowa (partnerstwo naukowcow i amatorow w celach naukowych).
Pozwala to na tworzenie dalszych i nieroztacznych definicji opartych na rodzaju zadan, ja-
kich podejmuje si¢ wolontariusz lub do jakich zostaje on przydzielony przez naukowcow;
typie zarzadzania projektem; poziomie zaangazowania naukowcow-amatorow i rodzaju
wspotpracy z naukowcami zawodowymi oraz problematyce, tematyce lub celach projektu
[Grodzinska-Jurczak 2019]. Warto podkresli¢, ze naukowcy-amatorzy to wolontariusze,
osoby niekoniecznie wyksztatcone, jednak przeszkolone w dziedzinach czy zadaniach da-
nego projektu lub hobbysci o szerokiej wiedzy i umiejetnosciach zdobywanych samodziel-
nie dzigki dostepowi do roznych zrodet wiedzy i1 edukacji.

W zaleznosci od poziomu zaangazowania naukowcow-amatorow w realizacje zadan
o réznym stopniu trudnos$ci mozna wyr6zni¢ cztery zasadnicze typy projektow nauki oby-
watelskiej. Podstawowa aktywnos¢ to zbieranie danych, bardziej zaawansowane zadania
moga polegac na interpretacji i opisie prostych zjawisk zaobserwowanych przez wolonta-
riuszy, trzeci poziom zaawansowania to definiowanie probleméw badawczych w Scistej
wspolpracy z naukowcami, czwarty poziom to projekty tzw. ekstremalnej nauki obywatel-
skiej mogacej funkcjonowaé praktycznie w oderwaniu od naukowcow zawodowych i sa-
modzielnie publikowa¢ wyniki badan [Haklay 2013]. Projekty nauki obywatelskiej od in-
nych sposobow partycypacji na rzecz badan naukowych (np. udziat w badaniach ankieto-
wych) odrdznia warunek aktywnego uczestnictwa wolontariuszy w procesie badawczym
i tym samym generowanie nowej wiedzy lub umiejetno$ci. Natomiast dzialania, ktore an-
gazuja wylacznie osoby z wyksztatceniem zawodowym lub naukowym w danej dziedzinie,
nie moga by¢ uznane za projekty nauki obywatelskiej, chyba ze osoby te wykonujg zadania
spoza swoich umieje¢tnosci zawodowych [Haklay i in. 2021]. Bez wzglgdu na stopien trud-
nosci i poziom zaangazowania, wspotudzial w tworzeniu osiagnigé naukowych nauki oby-
watelskiej staje si¢ sposobem zdobywania nowej wiedzy, a w przypadku projektow $cisle
dotyczacych zagrozen §rodowiska naturalnego jest rowniez drogg do ksztattowania §wia-
domosci ekologicznej. Wzajemne relacje pomiedzy nauka obywatelska a mozliwos$cia
ksztattowania spotecznej $wiadomosci ekologicznej pozostaja wcigz nierozpoznane.
Brakuje naukowych doniesien opisujacych priorytet nauki obywatelskiej w zakresie
ksztattowania §$wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa per se. W niniejszej pracy pod-
jeto wige probe odpowiedzi na pytanie o priorytet ksztattowania spotecznej §wiadomo-
$ci ekologicznej w ramach programoéw badawczych realizowanych w Europie w for-
mule nauki obywatelskiej.

Celem badan jest rozpoznanie zakresu wdrozenia wspotpracy europejskiego swiata
nauki z naukowcami-amatorami korzystajacymi z geograficznych narzedzi interneto-
wych (GeoWeb, ang. Geospatial Web) [Kar i in. 2016] oraz analiza priorytetu ksztatto-
wania spotecznej §wiadomosci ekologicznej artykutowanego w publikacjach naukowych
bedacych mierzalnym efektem dziatan nauki obywatelskiej. Wnioskowanie na temat
wdrozenia modelu nauki obywatelskiej w europejskich badaniach naukowych przepro-
wadzono na podstawie analizy iloSciowej i1 tematycznej zrealizowanych w Europie pro-
jektow nauki obywatelskiej. Dodatkowym czynnikiem motywujacym do podjgcia tego
typu analizy byta uruchomiona w 2020 roku pierwsza internetowa platforma integrujaca
europejskie projekty nauki obywatelskiej i osoby potencjalnie zainteresowane tego typu
dziataniami [EPNO 2022]. Jak dotad statystyki dotyczace europejskich projektow nauki
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obywatelskiej nie byly przedstawione, brakuje rowniez doniesieni na temat ewentualnych
dysproporcji dotyczacych stopnia rozpowszechnienia nauki obywatelskiej w poszczegdl-
nych krajach Europy. Z jednej strony przedstawione badania stanowig pierwsze ilo§ciowe
podsumowanie w temacie rozpoznawalno$ci nauki obywatelskiej w spoteczenstwie eu-
ropejskim. Z drugiej strony poglebiona analiza najnowszych prac naukowych prowadzo-
nych w modelu nauki obywatelskiej pozwala oceni¢ priorytet spotecznej swiadomosci
ekologicznej nadawany projektom nauki obywatelskiej tworzonym przez swiat nauki.

Materialy i metody

Praca ma charakter systematycznego przegladu literatury naukowej oraz informacji
zawartych w europejskiej platformie nauki obywatelskiej (EPNO). Ramy czasowe obej-
muja rok 2021, co $cisle wynika z okresu petnej funkcjonalnoéci EPNO. Prace badawcze
zostaly podzielone na dwa etapy. W pierwszym dokonano przegladu opisu projektéw ba-
dawczych wyszczegolnionych w EPNO. Opisy projektow umieszczone w bazie EPNO
zawieraja stowa kluczowe utatwiajgce wyszukiwanie inicjatyw nauki obywatelskiej
0 okreslonej tematyce. Na potrzeby identyfikacji projektow budujacych swiadomos¢ eko-
logiczng wsrod ich uczestnikow wybrano jeden temat kluczowy w jezyku angielskim:
»ecology & environment”, i zgodnie z tym oznaczeniem podano liczbe projektow poten-
cjalnie oddziatywujacych na spoteczng $wiadomos¢ ekologiczna.

Na podstawie pozyskanych danych przygotowano podsumowanie statystyczne
w postaci tabel i kartogramu. Na potrzeby tego podsumowania przeprowadzono kwe-
rende wedlug kraju realizacji projektu, zliczajac projekty zaréwno aktywne, jak i archi-
walne. Dane iloSciowe pogrupowano wedlug poszczegdlnych panstw i przypisano do
przestrzennej bazy danych (geobaza ESRI shapefile) zawierajacej granice panstw kon-
tynentu europejskiego. Dane zrodlowe dotyczace aktualnego przebiegu granic pan-
stwowych pobrano z otwartego zasobu danych przestrzennych EUROSTAT [2022],
a nastgpnie importowano do oprogramowania GIS, przypisujac uklad wspotrzednych
geograficznych EPSG 3857. Informacje dotyczace liczby projektéw nauki obywatel-
skiej realizowanych w poszczeg6lnych krajach zapisano w tabeli atrybutéw geobazy.
Na podstawie opracowanej bazy danych przygotowano kartogram ilustrujacy liczbe
projektéw realizowanych w poszczeg6lnych krajach. Dodatkowo podczas kwerendy
EPNO wyszukano nazwy organizacji prowadzgcych projekty nauki obywatelskiej wraz
z ich fizycznym adresem w wybranym mies$cie. Lokalizacj¢ zapisano w postaci punk-
towej geobazy i dodano do kartogramu. Na tej podstawie przygotowano tabelaryczny
ranking panstw kontynentu europejskiego realizujacych najwigcej projektdw nauki
obywatelskiej oraz posiadajacych najwigksza liczbg¢ organizacji pozarzadowych podej-
mujacych t¢ tematyke. W zestawieniu uwzgledniono rowniez liczbg projektow o poten-
cjalnym oddziatywaniu na budowanie $wiadomosci ekologiczne;j.

W drugim etapie pracy skupiono si¢ na analizie najnowszej literatury naukowej opi-
sujacej wyniki prac badawczych przygotowanych metoda nauki obywatelskiej. W celu
zachowania spdjnosci ram czasowych z pierwszym etapem prac metodycznych przeglad
literatury przeprowadzono w odniesieniu do najnowszych prac opublikowanych w 2021
roku. Dane zrodtowe do przegladu literatury pobrano z bazy danych Web of Science
[WoS 2022] bgdacej najwiekszym repozytorium publikacji naukowych. Przeprowadzono
kwerende wyszukania artykutow naukowych wedtug frazy ,.citizen science” (CS), po-
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nadto — ze wzgledu na to, ze cze$¢ prac naukowych dostepna jest wytacznie dla instytu-
cjonalnych subskrybentéw — zawezono zbior literatury do prac opublikowanych w wol-
nym dostepie. Tak przygotowang baze danych tekstowych poddano wstgpnej analizie za
pomoca narzedzi analitycznych dostepnych bezposrednio na stronie WoS, pozwalajacych
poprzydziela¢ wyszukane publikacje naukowe do poszczegdlnych grup tematycznych.
We wstepnej analizie przyjeto nastepujace parametry: typ wizualizacji — TreeMap Chart;
sortowanie wedtug liczebnosci dla 500 publikacji w 10 wiodacych grupach tematycz-
nych. Uzyskane wyniki przedstawiono w formie graficznej wraz z ich interpretacja w tre-
$ci pracy. Nastepnie pozycje bezposrednio zaklasyfikowane do grupy ,.environmental”,
a tym samym najmocniej powigzane z tematyka $wiadomosci ekologicznej, poddano dal-
szej szczegotowej analizie metodg text mining [Wyskwarski 2017] w celu graficznego
zinterpretowania powigzan znaczeniowych wyrazéw w tekscie. Na potrzebe analizy opra-
cowano tekstowg baze danych sktadajacg si¢ z treSci 81 abstraktow zaklasyfikowanych
przez WoS jako przynalezace do tematyki nauk o $rodowisku (ang. environmental
science). Nastepnie po wykonaniu wstepnych analiz tekstow przeprowadzono analize
sieci wspotwystepowania stow (ang. co-occurrence) w tresci analizowanych abstraktow.
Uzyskane wyniki przedstawiono w formie graficznej wraz z interpretacja opisowa.

Wyniki i dyskusja

Na podstawie analizy opiséw projektow naukowych wyszczegdlnionych w EPNO
i przypisanych im danych kontaktowych stwierdzono, ze aktualnie najwigcej organiza-
cji zajmujacych sie naukg obywatelska znajduje sie w Hiszpanii — 30 instytucji (tab. 1).

Tabela 1. Organizacje pozarzadowe zajmujace si¢ tematyka nauki obywatelskiej
(opracowanie wlasne na podstawie danych EPNO 2022)

Lp. Kraj Liczba organizacji
1. Hiszpania 30
2. Wrtochy 22
3. Niemcy 17
4. Austria 12
5. Holandia 10
6. Wielka Brytania 10
7. Belgia 9
8. Szwecja 8
9. Irlandia 7
10. Dania 5
11. Francja 5
12. Czechy 4
13. Grecja 4
14. Litwa 4
15. Szwajcaria 4
16. Estonia 2
17. Wegry 2
18. Portugalia 2
19. Polska 0
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Kolejnymi pafistwami wyrézniajacymi si¢ duzg liczbg organizacji s3 Wtochy i Niemcy
(odpowiednio 22 i 17). Analiza wykazata, ze w Albanii, Finlandii, Luksemburgu, Lotwie,
Portugalii, Serbii, Stowenii oraz Szwajcarii funkcjonuje tylko po jednej organizacji. Na
platformie EPNO nie wyszczegdlniono zadnej z organizacji nauki obywatelskiej funk-
cjonujacej w Polsce, mimo ze pierwsze tego typu przedsigwzigcia sa juz realizowane
(m.in. przez Instytut Biologii Ssakow PAN oraz Politechnike Biatostocka).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wyrazna koncentracja organizacji inicjuja-
cych i koordynujacych dziatania nauki obywatelskiej wystepuje w zachodniej czgsci kon-
tynentu europejskiego, sa to przede wszystkim: Hiszpania (ponad 29), Wiochy i Niemcy
(odpowiednio 22 i 17); rycina 1. W odniesieniu do lokalizacji instytucji na terenie Hisz-
panii sg one skupione gldéwnie w Barcelonie (10) i Madrycie (6), a pozostale stowarzy-
szenia (14) rozproszone sa w innych wigkszych miastach Hiszpanii. Instytucje zajmujace
si¢ nauka obywatelska na obszarze Niemiec i Wloch sg rozproszone bez wyraznej ten-
dencji do skupien wokot wybranych miast. W Polsce instytucje podejmujace badania me-
toda nauki obywatelskiej sa zlokalizowane w Bialowiezy (projekt BioLoc), Gdansku
(projekt MammalNet: Ogladaj dzika przyrode dla nauki), Poznaniu (projekt Terrifica)
i Warszawie (projekt Obserwator IMGW). Dane na temat projektow realizowanych
W Polsce nie zostaty jednak ujete w wykazie EPNO i stanowig wynik kwerendy wyszu-
kiwarki internetowej.
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Ryc. 1. Kartogram liczby organizacji pozarzadowych zajmujacych si¢ tematyka
nauki obywatelskiej (opracowanie wtasne na podstawie danych EPNO 2022)
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Obok liczby organizacji podejmujacych zadania z zakresu nauki obywatelskiej ana-
lizie poddano réwniez liczbe projektow zrealizowanych w danym kraju. Z przeprowa-
dzonych zestawien wynika, ze pafstwem o najwickszej liczbie projektow (zaréwno ogoé-
fem, jak i aktywnych) jest Hiszpania (tab. 2). Kolejnymi ze wzgledu na liczbe realizowa-
nych projektow (projekty ogotem) panstwami sa Wiochy (19) i Szwecja (16). Natomiast
jesli chodzi o klasyfikacje ze wzgledu na liczbg aktywnych projektow, kolejnymi pan-
stwami sg Wlochy i Niemcy (odpowiednio 15 i 13). W badaniu zwrdcono uwagg rowniez
na udziat projektéw o tematyce ekologicznej, zgodnie z 0znaczeniem grup tematycznych
w EPNO. W tej kategorii wyrézniajacymi si¢ panstwami sa Francja z wynikiem 5 na 8
projektow, co stanowi ok. 62%, oraz Hiszpania z wynikiem 24 na 43 projektéw, co daje
ok. 56%. W Polsce realizowane sa 4 projekty nauki obywatelskiej, ktore swoja tematyka
dotykaja problemow ekologicznych. Projekty noszg nazwy: ,,MammalNet: Ogladaj dzika
przyrod¢ dla nauki”; ,,Bioloc”, ,Terrafica”, ,Obserwator IMGW?”. Nie odnotowano
udziatu inicjatyw o tematyce ekologicznej wzglgdem wszystkich realizowanych projek-
tow w obrebie: Wegier, Lotwy, Danii, Estonii, Czech, Finlandii i Serbii. Dwa kraje —
Albania i Luksemburg — nie prowadzg zadnych projektow nauki obywatelskiej, mimo ze
na terenie ich obszaru funkcjonuje po jednej organizacji nauki obywatelskiej.

Tabela 2. Projekty nauki obywatelskiej z wyrdznieniem projektow aktywnych
i tematyki ekologicznej (opracowanie wiasne na podstawie danych EPNO 2022)

Lp. Kraj Liczba projektow | Liczba projektow | W tym liczba projektow
ogodlem aktywnych 0 tematyce ekologicznej
1. Hiszpania 43 40 24
2. Wiochy 19 15 8
3. Szwecja 16 5 3
4. Niemcy 14 13 5
5. Belgia 10 9 2
6. Austria 8 8 2
7. Francja 8 7 5
8. Holandia 7 5 3
9. | Wielka Brytania 7 7 2
10. Portugalia 6 6 1
11. Grecja 4 3 2
12. Polska 4 4 4
13. Irlandia 3 3 1
14. Wegry 2 2 0
15. Litwa 2 1 1
16. Lotwa 2 2 0
17. Szwajcaria 1 1 1
18. Dania 1 1 0
19. Estonia 1 0 0
20. Czechy 1 1 0
21. Finlandia 1 1 0
22. Serbia 1 1 0
23. Stowenia 1 1 1

Analiza publikacji ze strony WoS bezposrednio zakwalifikowanych do grupy
»~environmental” wykazata, ze wsrod artykulow posiadajacych w tytule frazg ,.citizen
science” wyszukanych zostato 296 publikacji naukowych (ryc. 2). Posrod nich najwigk-
szy udzial miaty publikacje z takich dziedzin jak: nauki o $rodowisku (81 pozycji,
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ok. 27,36%), ekologia (60 pozycji, ok. 20.27%) i ochrona bior6znorodnosci (44 pozycji,
ok. 14,86%). Najrzadziej poruszane problemy w publikacjach dotyczyly dziedzin: kom-
puterowe systemy informatyczne (ang. computer science information systems), multi-
dyscyplinarne nauki o ziemi, teledetekcja (wszystkie trzy kategorie — ok. 2,7%), astrono-
mia z astrofizyka i biologia (obie kategorie — ok. 2,36%).

81 44

Environmental Science Biodiversity Conservation

33

Multidisciplinary Sciences

31
Environmental Stiudies 12

Entomology

Ryc. 2. Tlo$ciowy udziat artykutéw naukowych o tematyce ,,citizen science” w poszczegdlnych
grupach tematycznych (opracowanie wiasne na podstawie danych bibliograficznych WoS 2021)

Wiyniki graficznej analizy wystepowania publikacji naukowych z dziedziny nauki
o $rodowisku (ryc. 3) wykazaty 81 pozycji sposrdd 296 artykutéw naukowych, co daje
czestotliwo$¢ wystepowania tematu w $rednio co czwartej publikacji. Pozwala to stwier-
dzi¢, ze nauki przyrodnicze i biologiczne stanowig istotny watek w projektach nauki oby-
watelskiej i maja znaczenie podczas zbierania i rozpowszechniania informacji o sSrodowi-
sku, a takze ksztaltowania $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa. Zdaniem Organiza-
cji Narodow Zjednoczonych [Hegarty 2021] nauka obywatelska ma potencjat do poszerze-
nia bazy wiedzy stanowiacej podstawe postepu w realizacji celow zrownowazonego roz-
woju poprzez zwigkszenie czestotliwosci i zasiegu geograficznego dostepnych danych, lep-
sze wykorzystanie wiedzy lokalnej i edukowanie opinii publicznej. Takze Unia Europejska
[Hegarty 2021] dostrzegta potrzebe kompleksowego monitorowania danych podczas poli-
tyki srodowiskowej UE, uznajac, ze nauka o spoteczenstwie oferuje alternatywny i opta-
calny sposob gromadzenia danych $rodowiskowych, ktére mogg by¢ przydatne w dostar-
czaniu wezesnych ostrzezen o trendach srodowiskowych i konkretnych problemach.

Zgodnie z tokiem postepowania metodycznego zaimportowano tresci abstraktow
81 publikacji przypisanych do grupy nauk o $rodowisku w celu zbadania sieci wspotwy-
stepowania fraz ,.citizen science” oraz ,.environmental awareness” w badanych artyku-
fach naukowych. W ujeciu ilosciowym stwierdzono, ze anglojezyczna fraza ,citizen
science” pojawila sie¢ w sumie 162 razy (daje to rezultat wystepowania pojecia $rednio
2 razy w kazdej publikacji), natomiast fraza ,,environmental awareness” wystapita 19
razy we wszystkich pracach naukowych (daje to rezultat wystgpowania pojecia srednio
w co czwartej analizowanej publikacji).
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Ryc. 3. Analiza wspotwystepowania frazy ,,$§wiadomo$¢ ekologiczna” (ang. ecological/environ-
mental awareness) w abstraktach publikacji naukowych korzystajacych z nauki obywatelskiej —
»Citizen science” (opracowanie wiasne na podstawie danych bibliograficznych WoS 2021)

Wyniki graficznej analizy wspolwystepowania obu analizowanych fraz (ryc. 3) wy-
kazaty wzajemne ich powigzanie o niskiej czestosci wspolwystgpowania — ponizej
50-krotnie. Pozwala to stwierdzi¢, ze ksztaltowanie §wiadomosci ekologicznej w ramach
projektow nauki obywatelskiej jest wprawdzie akcentowane, ale raczej jako watek towa-
rzyszacy, nie ma wiec charakteru priorytetowego. Powigzanie fraz ,,citizen science”
i ,,Swiadomos¢ ekologiczna” daje jednak merytoryczne podstawy do proponowania pro-
jektéw nauki obywatelskiej generujacych mierzalny efekt w obszarze edukacji pozafor-
malnej. Ma to szczegdlne znaczenie w kontekscie osiggania celow zrownowazonego roz-
woju nakreslonych w obszarze edukacji (SDG, ang. sustainable development goals) — cel
nr 4 [Ballerini 2021]. Powigzanie nauki obywatelskiej z SDG umozliwia: wspdlne kiero-
wanie projektami nauki obywatelskiej, motywowanie spoteczno$ci do udziatu w inicja-
tywach, otrzymywanie wsparcia w realizacji projektow, a takze zwigkszenie zaintereso-
wania finansowaniem inwestycji [Ballerini 2021].
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Uzyskane wyniki wskazuja na istniejgce powigzanie nauki obywatelskiej i swiado-
mos$¢ ekologiczng spoleczenstwa, jednak bez wyraznego priorytetu dla budowania $wia-
domosci ekologicznej. Przyjety w pracy tok postepowania metodycznego ma jednak
swoje ograniczenia rzutujace na uzyskany wynik — ograniczenie do kontynentu europej-
skiego oraz przyjete ramy czasowe. Pelna analiza problemu mogtaby zosta¢ poszerzona
0 liczebno$¢ i rozmieszczenie organizacji oraz projektdw nauki obywatelskiej realizowa-
nych na catym $wiecie, zwlaszcza na terenie Ameryki Potnocnej.

W odpowiedzi do przeprowadzonych metaanaliz opracowano zestaw autorskich re-
komendacji majgcych na celu zachgcenie do prowadzenia organizacji i projektow w za-
kresie nauki obywatelskiej. Autorzy niniejszej pracy:

1. Rekomenduja, aby niedo$wiadczone kraje nawigzaty wspotprace z krajami o du-
zej liczbie realizowanych projektow ,,Citizen science”. Pomoze to uruchomi¢ pierwsze
inicjatywy nauki obywatelskiej i zmierzy¢ si¢ z barierami w ich realizacji.

2. Zachgcaja do tworzenia kooperacji z innymi organizacjami ,Citizen science”
w celu wymiany doswiadczen i usprawniania wlasnej pracy.

3. Uruchamianie organizacji i projektdw ,.citizen science” polecaja w sposob szcze-
g0lny placoéwkom edukacyjnym oraz uczelniom wyzszym. Pozwoli to rozwija¢ mtodym
ludziom umiejetnosei tworzenia i koordynowania projektow na ,,bezpiecznym gruncie”,
bez negatywnych skutkéw w przypadku niepowodzenia.

4. Zalecaja dzielenie sie zebranymi wynikami inicjatyw ,,citizen science” z placéw-
kami badawczymi, ktore moga wykorzystac rezultaty np. na rzecz ochrony $rodowiska.

5. Rekomenduja nagtasnianie wszelkich dziatah w zakresie nauki obywatelskiej
w celu popularyzacji tej metody badawczej.

6. Uwazaja, ze wszystkie inicjatywy o tematyce przyrodnicze] sg pozadane, ponie-
waz podnosza §wiadomos$¢ ekologiczng spoteczenstwa.

7. Namawiaja, aby do udziatlu w przedsiewzigciach angazowaé ludzi w kazdym
wieku, szczegodlnie dzieci i mtodziez, u ktorych wesprze to proces ksztattowania odpo-
wiedzialnosci za Srodowisko przyrodnicze.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki wskazuja na istniejace powigzanie nauki obywatelskiej i §wiado-
mos$¢ ekologiczng spoteczenstwa, jednak bez wyraznego priorytetu dla funkcji budowa-
nia $wiadomos$ci ekologicznej. W tresci analizowanych publikacji, bedacych efektem
wspolnych prac naukowcow zawodowych i amatoréw, wykazany aspekt ksztattujacej si¢
$wiadomosci ekologicznej jest bardziej efektem towarzyszacym niz zamierzonym, nie
jest zadaniem priorytetowym. Uzyskany wynik wymaga jednak gl¢bszej interpretacji, po-
niewaz zalezy od pewnej specyfiki materiatu zrodtowego, tj. publikacji naukowych na-
stawionych na raportowanie osiggni¢¢ naukowych w obrgbie nauk o srodowisku, nie za$
nauk spolecznych, do ktorych przynalezy swiadomo$¢ ekologiczna i problematyka edu-
kacji. Temat edukacyjnych efektow nauki obywatelskiej wcigz pozostaje zagadnieniem
stabo rozpoznanym w zakresie nauk spotecznych. Ponadto przyjety w pracy tok poste-
powania metodycznego ma dodatkowe ograniczenia rzutujace na uzyskany wynik —
ograniczenie do kontynentu europejskiego oraz przyjete ramy czasowe. Petna analiza
problemu mogtaby zostaé¢ poszerzona o liczbg i rozmieszczenie organizacji oraz pro-
jektow nauki obywatelskiej realizowanych na catym $wiecie, zwlaszcza na terenie
Ameryki Péinocne;j.
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Ergonomiczna ocena warunkdéw pracy
na stanowisku serwisanta telefonéw komorkowych
Ergonomic assessment of working conditions as service technicians for mobile phones

W obecnych czasach w dobie rozwoju elektroniki i nowych technologii korzystanie
z urzadzen, takich jak telefony komérkowe czy smartfony, stalo si¢ codziennoscig. Nie-
stety z uzytkowaniem sprzetow tego typu wiaza si¢ takze pewne problemy, m.in. niedzia-
lajace zlacza tadowania czy rozbite ekrany telefonow. Dlatego tez potrzebna stata si¢
praca serwisanta. Ergonomiczne warunki pracy, bedace istotnym aspektem w zyciu kaz-
dego pracownika — gdyz odpowiednio zrealizowane, przektadaja si¢ na bezpieczenstwo,
komfort i wygode pracy — dotycza rowniez tego zawodu.

Praca zawodowa zajmuje duza cz¢$¢ czasu w codziennos$ci cztowieka. Wykony-
wanie jej w nieprawidlowym $rodowisku moze negatywnie wptynaé na stan psycho-
fizyczny pracownika, a takze powodowac choroby zawodowe. Dlatego istotne jest za-
dbanie o jak najlepsze ergonomiczne warunki pracy, poniewaz zaowocuje to ogdlnym
zdrowiem, dokladnoscia i efektywno$cia pracownika. Ergonomiczne warunki pracy
przygotowano w taki sposéb, aby kazdy pracownik mogt dostosowacé przestrzen pracy
do swoich potrzeb i uwarunkowan antropometrycznych. Na pozor bezpieczna i lekka
praca biurowa wydaje si¢ nie sprawia¢ zadnych zagrozen, aczkolwiek wielogodzinna
realizacja zadan przy komputerze niesie ze soba wiele negatywnych skutkow, takich
jak: pogorszenie narzadu wzroku, zmeczenie, migreny, skrzywienie i bole kregostupa,
sztywno$¢ nadgarstkow. Dodajac do tego czynnosci naprawcze telefonow komorko-
wych, ktore wymagaja od pracownika wysokiej precyzji oraz staranno$ci, uzyskuje
si¢ kolejne obcigzenia, ktore zwickszaja ryzyko wystapienia jednego z ww. schorzen.
Dlatego, aby zidentyfikowac jak najwiecej potencjalnych zagrozen, nalezy wzia¢ pod
uwage tez rodzaj i czas wykonywanej pracy. W celu przeprowadzenia efektywnej kon-
troli takiego stanowiska zaleca si¢ stosowanie réznych metod usprawniajacych ich
przebieg. Jedng z takich metod jest Lista Dortmundzka, ktéra zawiera 323 pytania
kontrolne. Obejmuja one zar6wno zakres materialny §rodowiska pracy, jak i zakres
spoleczny. Odpowiednie dostosowanie listy kontrolnej zapewni szybki i doktadny
przebieg kontroli.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
Migdzywydziatowe Studenckie Koto Naukowe Ergonomii i BHP, mateusz.gancarz.1999@wp.pl
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii Produkcji
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Ergonomia stanowiska pracy

Aby lepiej zrozumie¢ cel badan, nalezy zapozna¢ si¢ blizej z terminem ,,ergono-
mia”. Ta dziedzina naukowa skupia sie przede wszystkim na praktycznej wiedzy. Ergo-
nomia zajmuje si¢ okresleniem sposobu, w jaki czlowiek powinien pracowaé, aby nie
ulegt nadmiernemu zme¢czeniu, urazom oraz wypadkom przy pracy. Celem ergonomii
jest przede wszystkim efektywna praca przy jak najmniejszym koszcie biologicznym
[Wieczorek i Zukowski 2014]. Omawiajac pojecie ergonomii, nalezy rowniez zwrécié
uwagge na termin ,,srodowisko pracy”, czyli otoczenie, w jakim czlowiek pracuje. Skupia
si¢ na to zespot czynnikow materialnych i psychospotecznych, z ktorymi pracownik styka
si¢ podczas wykonywania pracy lub przysposobienia do niej i ktére to czynniki moga
stanowi¢ zagrozenie dla jego zdrowia, a nawet zycia [CIOP-PIB 2022].

Charakterystyka pracy serwisanta

Zawod serwisanta wymaga od pracownika dlugotrwalego przyjmowania pozycji
siedzacej. Do podstawowych obowiazkow takiej osoby nalezy: obstuga klienta skupiona
na poznaniu problemu wystepujagcego w urzgdzeniu, wycena ustugi i ustalenie terminu
odbioru naprawionego urzadzenia. Kolejnym zadaniem serwisanta jest zaopatrywanie
sklepu w potrzebny asortyment — zamawianie brakujgcych czeéci oraz akcesoriow po-
trzebnych klientom. Najwazniejszym zadaniem jest jednak wykonywanie ustug napraw-
czych, co moze wigzac si¢ z praca przy monitorze ekranowym. Jest to spowodowane
szeroka gama modeli urzadzen mobilnych dostgpnych na rynku, co komplikuje proces
naprawy i zmusza pracownika do si¢gnigcia po wiedz¢ na specjalistycznych forach inter-
netowych lub stronie producenta. Skomplikowane naprawy wymagaja uzycia o$wietlenia
o wysokim natezeniu. Podczas wykonywania czynnosci naprawczych serwisant korzysta z lu-
townicy — urzadzenia elektryczno-grzewczego, ktdre moze zagrazac poparzeniem. Wystepuje
réwniez ryzyko powstania odprysku elementow elektrycznych podczas lutowania. W tym
celu do ochrony twarzy pracownik powinien zastosowa¢ $rodek ochrony indywidualnej —
okulary ochronne. Narzedziami wykorzystywanymi w pracy przez pracownika sa: zestaw $ru-
bokretow, lutownica, multimetr oraz szpatutki do podwazania elementdéw telefonu.

Serwisant w swoim $rodowisku pracy jest narazony na réznorodne zagrozenia. Naj-
bardziej powszechne sg poslizgnigcia i potkni¢cia spowodowane §liskg nawierzchnig lub
niewlasciwym zorganizowaniem przestrzeni na obszarze dziatania. Przyktadowo beda to
pozostawione pudta i kartony w przejsciach lub luzno lezace na podtodze przewody elek-
tryczne. Do innych zagrozen naleza oparzenia lutownicg oraz ryzyko powstania odprysku
lutowanych elementdw (np. kondensator).

Cel pracy

Celem pracy jest przeprowadzenie ergonomicznej oceny warunkow pracy na stano-
wisku serwisanta telefonéw komérkowych. Zakres oceny obejmuje sprawdzenie stopnia
przystosowania stanowiska pracy do cech psychofizycznych pracownika poprzez wyko-
rzystanie elementéw Listy Dortmundzkiej oraz pomiaréw przestrzennych stanowiska
pracy i parametrow §rodowiska materialnego.
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Material i metody badan

Ergonomiczng ocen¢ warunkow pracy zrealizowano na stanowisku serwisanta tele-
fonéw komorkowych. Pracownik ten jest zatrudniony w systemie jednozmianowym
0 stalych godzinach pracy (5 dni w tygodniu, od godziny 9:00 do 17:00).

Badania przeprowadzono za pomoca autorskiej listy kontrolnej stworzonej na pod-
stawie wybranych elementéw Listy Dortmundzkiej. Przygotowana lista kontrolna zto-
zona jest z 69 pytan, ktore skupiaja si¢ na takich obszarach, jak: materialne sSrodowisko
pracy, pomiary nat¢zenia o§wietlenia i halasu, ergonomiczne przystosowanie stanowiska
do pracy oraz zakres przeprowadzonych szkolen w dziedzinie bhp.

Ponadto na stanowisku serwisanta przeprowadzono pomiary nat¢zenia oswietlenia
i hatasu. Pomiary o$wietlenia wykonano zgodnie z norma PN-EN 12464-1:2022-01 za
pomoca luksomierza marki ELBRO model ELX2111. Do pomiaréw poziomu hatasu wy-
korzystano urzadzenie klasy pierwszej firmy SVANTEK model SVAN 955 i wykonano
je wedtug normy PN-N-01307:1994.

Uzupetnieniem realizowanych badan bylo przeprowadzenie pomiaréw antropome-
trycznych zasiggow konczyn gérnych serwisanta oraz pomiaréw struktury przestrzennej
pola pracy w celu sprawdzenia, czy robocze czynnosci sg wykonywane w prawidtowej
i maksymalnej strefie pracy rak. Do pomiar6w przestrzeni pracy zastosowano dalmierz
laserowy firmy LEICA model DISTO DS8.

Wyniki

Wyniki wykonanych pomiaréw przestrzennych pomieszczenia pracy, natezenia
dzwigku, natgzenia o$wietlenia i przeprowadzonej analizy stanu rzeczywistego z przygo-
towang lista kontrolng przedstawiono ponizej.

Pracownik zatrudniony na stanowisku serwisanta wykonuje swoja prace w pomieszcze-
niu o objetosci 187,10 m®, powierzchni podiogi przypadajacej na jednego pracownika wyno-
szacej 43,78 m?i wolnej przestrzeni o powierzchni 156,33 m?®. Poréwnujgc te wyniki z mini-
malnymi wymaganiami bhp w pomieszczeniach pracy, uwzglgdnionymi w rozporzadzeniu
[Dz.U. 2003 nr 169, poz. 1650] stwierdzono zapewnienie odpowiedniej przestrzeni pracowni-
czej. Zaobserwowano rowniez niewlasciwg organizacje przestrzenna, co skutkowato groma-
dzeniem si¢ kartonéw z cze$ciami na powierzchni, po ktorej poruszat si¢ pracownik. Ograni-
czona przestrzen na skladowanie materialow powodowata wysokie ryzyko potkniecia sie o kar-
tony, ktore powinny by¢ przechowywane w odpowiednich do tego miejscach (ryc. 1).

Ryc. 1. Przeszkody stwarzajace zagrozenie potknigcia
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Biurka nie posiadaty szuflad lub innych miejsc pozwalajgcych przechowywac nie-
potrzebne w danym momencie narzg¢dzia lub dokumenty, przez co wszystkie te elementy
zajmowaly przestrzen roboczg i utrudniaty wykonywanie pracy (ryc. 2).

Ryc. 2. Nagromadzenie si¢ zbednych przedmiotéw przez brak szuflad w biurku

Stwierdzono takze, ze fotele posiadaty stabilng 5-ramienng podstawe oraz mozli-
wo$¢ regulacji pochylenia oparcia i wysokosci siedziska, ale nie byly wyposazone w pod-
lokietniki, ktore znaczaco ulatwiaja przyjecie wygodnej pozycji (ryc. 3).

Ryc. 3. Brak podtokietnikow w krzesle
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Stosowane przez pracownika podstawki pod monitory nie pozwalajg na regulacje konta
nachylenia monitora. Pracodawca zapewnit pracownikowi zatrudnionemu na stanowisku ser-
wisanta klawiatur¢ wykonang z matowego plastiku, ktory zapobiega efektom ol$nienia. Po-
siada ona odpowiednig regulacje kata nachylenia, zgodnie z wymaganiami zawartymi w prze-
pisach prawnych [Dz.U. 1998 nr 148, poz. 973].

Podczas badania przestrzeni stanowiska pracy zaobserwowano, ze serwisant pra-
cuje na zbyt matej przestrzeni. Swiadczy o tym m.in. to, Ze jego przedramiona nie maja
podparcia na blacie biurka (ryc. 4).

Ryec. 4. Przedramiona nie dotykaja stotu

Strefa zasi¢gu normalnego wynosi 50 cm. Sg w niej prawidtowo umieszczone na-
rzedzia 1 urzadzenia, z ktorymi pracownik ma stale stycznos¢. Podobne wnioski wysu-
ni¢to na podstawie pomiarow strefy zasi¢ggu maksymalnego, ktéra ma dlugos¢ 68 cm.
Znajduja si¢ w niej klawiatura i myszka, ktore serwisant rzadziej wykorzystuje podczas
swojej pracy.

Wyniki pomiaré6w o$wietlenia przeprowadzonych na badanym stanowisku przed-
stawiono w tabelach 1i 2.

Tabela 1. Ocena pomiaréw o$wietlenia dla prac przy wykonywaniu czynnos$ci biurowych

Natezenie swiatha [1x] ,, Rownomiernosé L
Obszar Zgodnos¢ Zgodnos¢
y wymagane - .
- zmierzone | Znormg | wymagana | zmierzona | znorma
minimalne
Obszar 500 403,2 NIE >0,60 0,54 NIE
zadania
Obszar
bezposredniego 300 190,2 NIE >0,40 0,65 TAK
otoczenia
Obszar tta 100 217,6 TAK >0,10 0,64 TAK
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Tabela 2. Ocena pomiar6w o$wietlenia dla prac naprawczych

Obszary N;a;gzzrrl];e $wiatla [1x] Zgodnosé Rownomierno$é Zgodnosé
wymag zmierzone | znorma | wymagana | zmierzona | znorma
minimalne

Obszar 750 403,2 NIE >0,60 0,54 NIE

zadania

Obszar

bezposredniego 500 190,2 NIE >0,40 0,65 TAK
otoczenia
Obszar tta 166,6 217,6 TAK >0,10 0,64 TAK

Badania o$wietlenia wykazaty zbyt niskie nat¢zenie o$wietlenia na calej ptasz-
czyznie roboczej. Oswietlenie miejscowe wykorzystywane przy szczegdélowych pra-
cach naprawczych nie spetniato wytycznych zawartych w normie PN-EN 12464-
1:2022-01. Spowodowane jest to zbyt stabg moca zarowek w oswietleniu ogdlnym
i zbyt matg liczbg zamontowanych lamp. Niedostateczna warto$¢ o§wietlenia moze sig
wigzac ze spadkiem wydajnosci pracy, powstaniem lub poglebieniem wad wzroku, nad-
miernym zmegczeniem pracownika, a takze moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu ryzyka po-
tencjalnego wypadku.

Znaczaca nieprawidlowoscia jest brak zapewnienia pracownikowi pomieszczenia
socjalnego, w ktorym moze odpoczaé podczas odbywanej przerwy oraz spozywac po-
sitki. Brak tego pomieszczenia wymusza na pracowniku spozywanie positku w prze-
strzeni roboczej na stanowisku pracy. Nie jest to zgodne z obowiazujacymi przepisami
prawnymi w zakresie higieny pracy i powoduje ryzyko kontaktu zywnosci z elektronika,
nad ktora pracuje serwisant.

Podczas przeprowadzonych badan stwierdzono wystgpowanie zrodta hatasu pocho-
dzacego z urzadzenia znajdujacego si¢ w sgsiednim pomieszczeniu i obstugiwanego
przez innych pracownikéw — maszyny do haftowania. W pomieszczeniu pracy serwisanta
dokonano pomiar6w natezenia dzwigku, ktore wykazaty 8-godzinng ekspozycje (Lex, sn)
na hatas o poziomie 57,4 dB i szczytowy poziom dzwigku (Lc peak) 0 natezeniu 67,3 dB.
Zmierzone wielkosci nie przekraczaja warto§ci NDN podanych w normie dotyczacej do-
puszczalnych wartoéci hatasu w §rodowisku pracy [PN-N-01307:1994].

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze pomieszczenie pracy spet-
nia wszelkie wymagania dotyczace wysokos$ci 1 wolnej przestrzeni dla pracownika.
Wystepuje na nim jednak brak ergonomicznych rozwiazan, ktore w duzym stopniu mo-
glyby utatwi¢ wykonywana przez serwisanta prac¢. Brak mozliwos$ci regulacji stano-
wiska, brak podtokietnikow w uzywanym przez pracownika krzesle obrotowym, nie-
wlasciwe zagospodarowanie przestrzeni i zbyt niskie wartosci nat¢zenia o$wietlenia
utrudniajg wykonywanie pracy. Dalsze dtugotrwate przebywanie w takich warunkach
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moze prowadzi¢ do wypadku, pogorszenia si¢ narzadu wzroku lub do wystapienia cho-
rob zawodowych, takich jak cie$n nadgarstka. W celu poprawy warunkow pracy na
badanym stanowisku nalezy zainwestowa¢ w zakup odpowiednich mebli zaopatrzo-
nych w szuflady przeznaczone do przechowywania przedmiotéw i narze¢dzi pracy. Roz-
wigzaniem problemu z niedostatecznym o$wietleniem jest zwigkszenie liczby lamp
uzytych w o$wietleniu ogdlnym, zastosowanie zarowek o wyzszej mocy lub tez wy-
miana ich na zaroéwki o cieplejszej barwie, zblizonej do jasnozottej. W przypadku do-
stosowania stanowiska do potrzeb pracownika nalezy zainwestowa¢ w krzesto obro-
towe z podtokietnikami i mozliwoscia ich regulacji.
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Drgania mechaniczne w Srodowisku pracy operatora koparki
Mechanical vibrations in the working environment of the excavator operator

Stale rozwijajacy si¢ rozwoj technologiczny doprowadzit do wzrostu wykorzysta-
nia cigzkich maszyn budowlanych. Przyktadem tego typu maszyn sa koparki, ktorych
uzywa sie wielozadaniowo, m.in. do rozbioérek, przetadunku materialow, kruszenia skat.
Operatorzy koparek sa narazeni na wiele czynnikow ryzyka, ktore przy dtuzszej ekspo-
zycji moga doprowadzi¢ do licznych probleméw zdrowotnych [Alphin i in. 2010]. Klu-
czowym zrodtem zagrozen w pracy operatora jest obslugiwana przez niego maszyna.
Wystepujace podczas jej eksploatacji drgania mechaniczne sg nieodtagcznym czynnikiem
srodowiska pracy operatora [Hadry$ i Hadry$ 2018]. Warto podkresli¢, ze wady produk-
cyjne, jakie moga mie¢ miejsce nawet w przypadku w nowej maszyny, oraz podejécie
lekcewazace do oznak zuzycia maszyny moga w znaczacym stopniu przyczyniaé si¢ do
poglebienia efektu wibracyjnego, a to prowadzi do powstawania niepozadanych zjawisk
w jej kluczowych elementach oraz oddziatuje na operatora [Bednarz i Urba 2006].

Praca maszyny, ktora nierzadko odbywa si¢ w trudnych warunkach terenowych,
generuje wibracje. Nastgpnie za posrednictwem elementéw konstrukcyjnych (np. rama
czy kabina) drgania sg przenoszone na organizm pracownika. W rezultacie oddziatywa-
nia drgan na cztowiecka moze dochodzi¢ do niespecyficznych reakc;ji fizjologicznych, za-
burzen w koordynacji ruchow, a nawet choroby zawodowej. Poza tym ekspozycja na
drgania moze wywolywac chwilowe stany psychofizjologiczne, polegajace migdzy in-
nymi na rozproszeniu uwagi, zaktdceniu percepcji docierajgcych komunikatow, ograni-
czeniu rejestrowania wielu sytuacji z obszaru pracy. Takie ostabienie organizmu moze
w duzym stopniu przyczynia¢ si¢ do powstawania wielu sytuacji niebezpiecznych [Koton
i Majewski 2004].

Producenci maszyn budowlanych, §wiadomi zagrozen wynikajacych z eksploatacji
produkowanych przez nich maszyn, staraja si¢ wykorzystywa¢ w kolejnych modelach
nowe rozwigzania redukujace ich wptyw na operatorow [Dabrowski 2015]. Polskie prze-
pisy zobowiazuja do zapewnienia pracownikom bezpiecznych i higienicznych warunkow
pracy. W zwigzku z tym wykonuje si¢ cykliczne kontrole czynnikow szkodliwych, ktére
wystepuja na danym stanowisku pracy. Kluczowym elementem oceny czynnikoéw $rodo-
wiskowych sg pomiary czynnikéw szkodliwych, poniewaz to one pozwalajg okresli¢ do-
ktadne stezenia oraz nat¢zenia badanych zagrozen.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Studenckie Koto Naukowe Nauk o Zwierzetach
i Biogospodarki, Sekcja Higieny Pracy, katarzynal297@gmail.com )
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Higieny Zwierzat i Zagrozen Srodowiska
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Drgania w §rodowisku pracy

Drganiami (wibracjami) nazywane sa sekwencje zdarzen, w ktorych przypisane im
wielkosci fizyczne sa zmienne w czasie. Precyzyjniejszym pojeciem sg drgania mecha-
niczne, okreslane jako ruch czastek danego osrodka sprezystego wzgledem polozenia sy-
metrii. Drgania mechaniczne moga rozprzestrzenia¢ si¢ w osrodkach zardwno ptynnych,
jak i statych. W aspekcie ochrony i bezpieczenstwa cztowieka w §rodowisku pracy roz-
patrywane s3 jednak glownie drgania mechaniczne, ktore rozprzestrzeniaja si¢ w osrod-
kach statych [Dziurdz 2011].

Na $rodowisko pracy sktada si¢ wiele czynnikow, ktére w mniejszym lub wigkszym
stopniu wpltywaja na bezpieczenstwo pracownika. Istniejg stanowiska, na ktorych drgania
emitowane przez pracujgce maszyny sa jednym z kluczowych czynnikow srodowisko-
wych [Morzynski i Szczepanski 2017]. Wystepowanie drgan mechanicznych w pracy nie
zawsze jest niezamierzone, jak w przypadku stanowisk narazonych na drgania pocho-
dzace od agregatow czy silnikow. Wykorzystywane sa rowniez jako czynnik roboczy, np.
w procesach rozdrabniania, rozdzielania, zaggszczania czy wiercenia. Obecno$¢ wibracji
ma za zadanie przyspieszy¢ wykonywang prace oraz poprawic jej skutecznosé. W jednym
i drugim przypadku poszkodowanym jest jednak operator, poniewaz ostatecznie to na
jego ciato w sposob nieumyslny przenoszone sg drgania.

W zaleznosci od zrodia i drogi kontaktu cztowieka ze Zrodtem wibracji drgania
dzielone sg na dwie grupy [Engel 2001]:

— 0g0lne — drgania o ogdlnym dziataniu na organizm cztowieka, przenikajace do
ciata poprzez nogi, miednice, plecy czy boki. Drgania o charakterze ogdélnym sa charak-
terystyczne m.in. dla érodkéw transportu, gdzie cztowiek zazwyczaj znajduje sie¢ w po-
zycji siedzacej [Zajac i in. 2020];

— miejscowe — drgania oddzialujace na organizm przez konczyny gorne. Sg one ty-
powe dla pracownikdéw postugujacych si¢ urzadzeniami r¢cznymi [Harazin 2006].

W $rodowisku pracy czgsto obserwuje si¢ stanowiska, gdzie jednocze$nie wystg-
puja obydwa rodzaje opisanych wyzej drgan. Szczeg6lnie dotyczy to operatorow maszyn,
ktorzy w zwiazku z wykonywanymi zadaniami obstuguja maszyny nie tylko r¢cznie, lecz
takze przy pomocy ndg, a ich stanowisko (fotel) na state przymocowane jest do drgajacej
maszyny (ryc. 1). Dotyczy to np. réznego rodzaju maszyn budowlanych, rolniczych, gor-
niczych, a takze pojazdow samochodowych czy samolotow.

srodek komunikacji narzgdzia rgezne kicrowca / operator

[
2
» J. P

AN

Ryc. 1. Schematy dréog przenikania drgan na cztowieka
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Wplyw drgan na organizm czlowieka

Narazenie czlowieka na drgania nie jest bez znaczenia dla jego stanu zdrowia.
W zaleznosci od charakterystyki oddziatujacych na organizm wibracji moga w nim poja-
wic si¢ rdzne reakcje, lecz zawsze ich skutki s negatywne. Ludzkie cialo, mimo ze jest
wyposazone w swego rodzaju system thumienia wibracji (powiazany $cisle z czgstotliwo-
$cig drgan wlasnych poszczegoélnych narzadow), nie jest idealne. W sytuacji, gdy para-
metry drgan zewngtrznych wyréwnaja si¢ z parametrami drgan ktéregos z narzadoéw, am-
plituda wibracji ciata czlowieka wzro$nie, Co moze prowadzi¢ do ostabienia organizmu,
a nawet zmian chorobowych. Wyréznia si¢ dwa rodzaje skutkow oddziatywania drgan na
ciato cztowieka [Korulezyk 2011]:

— funkcjonalne — zwigzane ze spadkiem wydajnos$ci organizmu. Charakterystycz-
nymi dla tej grupy objawami sa m.in: obnizona jako$¢ wykonywanej pracy, znuzenie,
zmeczenie, wydluzony czas reakcji wzrokowo-ruchowej. Szczegdlnie te ostatnie w zna-
czacy stopniu wzmagaja prawdopodobienstwo popetnienia biedu, a konsekwencja tego
moze by¢ wypadek [Kietbasa i in. 2019];

— fizjologiczne — zwigzane ze zmianami biologicznymi zachodzacymi w organi-
zmie czlowieka. W$rod najczesciej odnotowywanych objawdw mozna wyr6dzni¢ zmiany:
w uktadzie nerwowym, w zakresie naczyn obwodowych, w uktadzie kostno-stawowym.
Wystepowanie powyzszych objawoéw moze doprowadzi¢ do rozwoju zmian chorobo-
wych — zespotu wibracyjnego [Engel 2001, Solecki 2007].

Praca w warunkach, w ktorych cztowiek narazony jest na wibracje, w szczego6lnosci
w przypadku drgan miejscowych, ktorych droga przenikania sg konczyny gorne, wyste-
pyuje duze ryzyko probleméw o podtozu naczyniowym, nerwowym i uktadu kostnego.
Zaistnienie tego rodzaju trwatych i nieodwracalnych zmian kwalifikuje si¢ jako zespot
wibracyjny (choroba wibracyjna). Wedtug polskiego prawa zespdt wibracyjny uznawany
jest za chorobe zawodowa [Lastowiecka-Moras 2020]. Zaleznie od ilosci i rodzaju stwier-
dzonych zmian, wyrdznia sie trzy warianty choroby [Dz.U. 2013 poz. 1367]:

— naczyniowo-nerwowa (33% przypadkow), we wczesnej fazie charakteryzujaca
si¢ mrowieniem i drgtwieniem palcoOw, natomiast w pdzniejszej fazie wystgpowaniem
efektu Raynauda (blade, zimne palce);

— kostno-stawowa (44% przypadkow), charakterystycznymi objawami tej postaci
sa bole, obrzgk i ograniczone ruchy konczyn gornych, przewlekte ztamania oraz zwyrod-
nienia kosci [Lastowiecka-Moras 2020, Dobry 2004];

— mieszana — charakteryzuje si¢ potaczeniem dwoch powyzszych postaci [Swiat-
kowska i in. 2020].

Profilaktyka

Wazna role w srodowisku pracy odgrywa poczucie bezpieczenstwa. Znajac skutki, jakie
niesie ze sobg praca w szkodliwych warunkach narazenia na drgania mechaniczne, logiczne
wydaje si¢ prowadzenie dzialah majacych na celu zapewnienie pracownikom bezpiecznych
warunkéw do wykonywania pracy. Profilaktyka z zakresu ochrony przed drganiami opiera
sie zazwyczaj na wspoltdziataniu w kilku aspektach wykonywanej pracy.

Rozwigzaniem, ktore w pierwszej kolejnosci powinno by¢ brane pod uwage, jest
wyeliminowanie zrodta drgan. Zazwyczaj to jest niemozliwe rozwigzanie ze wzgledu na
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charakter stanowiska. Najcze$ciej proponowanym wyj$ciem z tej sytuacji jest zastosowa-
nie §rodkéw ochrony indywidualnej w postaci rekawic antywibracyjnych. Niestety ten
rodzaj ochrony jest czesto lekcewazony przez pracownikow oraz niemozliwy do wyko-
nania w przypadku stanowisk wymagajacych wzmozonej precyzji ruchéw. Warte rozwa-
zenia sg rozwigzania organizacyjne, ktore w sposob ogdlny poprawiaja warunki pracy
oraz zmniejszaja czas narazenia na szkodliwy czynnik. Bardzo istotne sg szkolenia pra-
cownikoéw z zakresu odpowiedniego postugiwania si¢ i nadzoru nad obstugiwang ma-
szyna czy urzadzeniem. Ze wzgledu na ochrong pracownikow zalecane jest dazenie do
mozliwie najkrétszego czasu ekspozycji pracownika na wibracje oraz zapewnienie jak
najwigkszej liczby przerw bez narazenia na drgania [Zajac 2019]. Dziatania profilak-
tyczne powinny uwzglednia¢ tez ryzyko chordb zawodowych. W tym przypadku pracow-
nicy narazeni na drgania mechaniczne powinni regularnie by¢ poddawani badaniom okre-
sowym [Lastowiecka-Moras 2020].

Cel badan

Drgania sa jednym z gléwnych czynnikéw szkodliwych wystepujacych w pracy
zwigzanej z obstugg maszyn branzy budowlanej. Celem pracy byla ocena narazenia ope-
ratora koparki na drgania mechaniczne ogélne wystgpujace na tym stanowisku.

Material i metody

Badania objety swoim zakresem pomiary drgan mechanicznych na stanowisku ope-
ratora koparki zatrudnionego w jednej z firm z woj. Swigtokrzyskiego specjalizujacej si¢
w budowie i remontach drég i chodnikéw. W swojej pracy operator wykonuje liczne za-
dania zwigzane z robotami ziemnymi.

Gloéwna maszyna wykorzystywana przez operatora jest koparka kotowa firmy Te-
rex-Schaeff, model SMB 2041, wyprodukowana w 1998 roku. Opisywany egzemplarz
pomimo wieku posiadat petng sprawnos¢ techniczng (ryc. 2).

Ryc. 2. Zatadunek ziemi na wywrotke
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Badania zostaly przeprowadzone za pomoca zestawu do pomiaru drgan firmy So-
nopan typu DVA 100 z czujnikiem siedziskowym CDO-01S do pomiaru drgan og6lnych.

Dodatkowo prowadzono pomiary mikroklimatu (temperatury i wilgotnosci powie-
trza) z wykorzystaniem termohigrometru.

Pomiary wykonano zgodnie z norma PN-EN 14253+A1:2011, co pozwolito okre-
$li¢ narazenie pracownika na ogélne drgania mechaniczne, w trakcie wykonywania co-
dziennej pracy — przygotowywania podtoza pod budowe chodnika (nabieranie i zatadu-
nek ziemi na wywrotke). Operator wykonywat swoja prace w sposob niezaburzony i jed-
nostajny. Czujnik siedziskowy zostat umieszczony na fotelu operatora, co pozwolito wy-
chwyci¢ drgania ogolne oddziatujace na pracownika.

Pomiar zostal przeprowadzony 4-krotnie. Czas kazdego z pomiaré6w wynosit
30 min i zostat odniesiony do 8-godzinnego czasu ekspozycji.

W przypadku badanego stanowiska pracy czas narazenia na drgania obejmowat
znaczng cz¢§¢ zmiany roboczej, dlatego do oceny wykorzystano wielko§¢ nazywana
8-godzinna (lub inaczej dzienng) ekspozycja na drgania obliczana dla kazdego kierunku
drgan zgodnie z zaleznoscia:

A4(8) = K

gdzie:

n — liczba wykonywanych czynno$ci w narazeniu na drgania,

i — numer czynnosci wykonywanej w narazeniu na drgania,

| — kierunek drgan (X, y lub z),

kx = ky = 1,4, dla kierunkéw x i y; k, = 1 dla kierunku z,

ti — czas wykonywania i-tej czynnosci,

awii — warto$¢ skorygowana przyspieszenia drgan, zmierzona w kierunku X, y i z dla i-tej
czynnos$ci w narazeniu na drgania.

Uzyskane wyniki porownano z warto§ciami progowymi i dopuszczalnymi, okreslo-

nymi w polskim prawie. Wartosci te zostaty zamieszczone w tabeli 1.

Tabela 1. Dzienna ekspozycja na drgania mechaniczne — progi dziatania
[Dz.U. 2005 nr 157 poz. 1318, Dz.U. 2018 poz. 1286]

Rodzaj Warto$¢ progu dziatania Warto$ci dopuszczalne dla dziennej ekspozycji
drgan dla drgan mechanicznych na drgania mechaniczne (NDN)
Miejscowe A =25m/s? A=28
Ogblne A =0,5m/s? A=0,8
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Wyniki
Przeprowadzono pomiary drgan mechanicznych o charakterze ogélnym na stanowisku
operatora koparki oraz pomiar parametréw mikroklimatycznych panujacych w czasie wyko-
nywania pracy. Wyniki poszczegdlnych pomiardw zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki pomiar6w drgan w koparce

Lp. Wartos¢ Czas pomiaru (min) Czas ekspozycji (h)
1. 0,110 m/s? 30 8
2. 0,149 m/s? 30 8
3. 0,183 m/s? 30 8
4. 0,124 m/s? 30 8

Srednia warto$¢ temperatury w trakcie badan wynosita 27,0°C, a wilgotnosé
wzgledna byta na poziomie 54,2%.

Kazdy z wykonanych pomiaréw trwat 30 min. W tym czasie operator maszyny wy-
konywat swoje zadania zwigzane z robotami ziemnymi. Na podstawie powyzszych da-
nych mozna stwierdzi¢, ze warto$ci pomiar6w drgan mechanicznych wynosity od
0,110 m/s? do 0,183 m/s?. Odnoszac te wartoéci do wielkoéci normatywnych (NDN)
mozna stwierdzi¢, ze nie zostaty one przekroczone. Najwyzsza wartoéé 0,183 m/s? byla
daleka od przekroczenia minimalnych warto§ci normatywnych.

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w badanym srodowisku pracy, a zarazem

W zwigzanym z nim egzemplarzu maszyny — koparki, wystepuje czynnik szkodliwy, ja-
kim sg drgania mechaniczne. Jednakze ich nat¢zenie stwierdzone podczas pomiaréw byto
niskie, nie przekraczalo przyjetych wartosci NDN. W zwigzku z tym koparke opisywanag
pod katem drgan mechanicznych mozna uzna¢ za bezpieczna, gdyz drgania wystepujace
W czasie jej pracy nie zagrazaja zdrowiu pracownika.

Obserwacje poczynione w oparciu o prowadzone badania:

1. Najwyzsza odnotowana warto$¢ drgan mechanicznych wynosita 0,183 m/s? i nie
przekroczylta zalecanych poziomow.

2. Poziom narazenia na drgania pracownika obstugujacego koparke jest niski, a war-
tosci progdéw dzialania nie zostaty przekroczone.
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Detekcja struktury zielonego pierscienia Lublina
metodami teledetekcyjnymi

The Lublin’s green belt delimitation with the means of remote sensing

Zielone pierscienie sg instrumentem planistycznym, funkcjonujacym od ponad
wieku, w obszarach metropolitalnych; stanowig je obwodowe pasy zieleni [Degorska
2017]. Zielone pierscienie sa jednym z podstawowych narzedzi planistycznych majagcym
na celu zapobieganie zjawisku urban sprawl — niekontrolowanemu procesowi ,,rozlewa-
nia si¢” zabudowy na tereny podmiejskie. Konsekwencja tego negatywnego zjawiska jest
degradacja $rodowiska przyrodniczego, w tym defragmentacja systemow przyrodniczych
oraz przerwanie sieci powigzan ekologicznych. Zadaniem zielonych pierscieni jest zaha-
mowanie zabudowy terenéw otwartych, petnia one rowniez funkcje¢ rekreacyjna, zywi-
cielskg lub produkcyjng [Wyrzykowska 2017]. Cieszewska [2019] klasyfikuje zielone
pierscienie pod wzgledem struktury przestrzennej oraz definiuje je jako grupe terenow
otwartych, tj. obszary lasow, parki, taki, pastwiska oraz tereny w rolniczym uzytkowaniu
— pola uprawne, sady, wody powierzchniowe, a takze obszary pozbawione zabudowy.
Obok klasycznej formy pierscienia moga by¢ formowane tzw. zielone kliny (ang. green
wedges) w postaci uktadéw pasm terendéw otwartych wnikajacych z obszaru metropoli-
talnego do intensywnie zabudowanego obszaru wewnatrz miasta. Green heart — zielone
serce, obejmuje rozlegty obszar terendw otwartych, zlokalizowany wewnatrz aglomeracji
policentrycznej, wskazany w celu ograniczania rozprzestrzeniania si¢ zabudowy,
a w konsekwencji zlewania si¢ miast [Cieszewska 2012]. Interpretacje typow omowio-
nych powyzej struktur przedstawiono na rycinie 1.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Agrobioinzynierii, weronikakaminska.09@gmail.com
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Ryec. 1. Typy struktury przestrzennej zielonych pierscieni: A — zielony pas, B — zielone Kkliny,
C - zielone serce [Cieszewska 2012]

Koncepcja zielonych pierscieni, bez wzgledu na typ struktury przestrzennej, po-
zwala na utrzymanie terenéw otwartych wolnych od zabudowy w obszarze metropoli-
talnym, tj. obszarze powiazanych funkcjonalnie miast stanowigcym ciagly przestrzen-
nie kompleks osiedlenczy, ktory zamieszkuje ponad 750 000 oséb [lzdebski 2010].
Spotyka si¢ jednak wyznaczenie tej koncepcji dla miast o mniejszej liczbie ludnosci
[Cieszewska 2012].

Zielony pierscien dla woj. lubelskiego zostat wyznaczony w zataczniku nr 3 do
Uchwaty nr XI/162/2015 Sejmiku Wojewodztwa Lubelskiego z dnia 30 pazdziernika
2015 r. w Planie Zagospodarowania Przestrzennego Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego
Osrodka Wojewddzkiego — Kierunki ksztaltowania struktury funkcjonalno-przestrzennej
LOM. Powigzano z nim obszary o nadrz¢dnej funkcji przyrodniczej, tj. ostoje przyrody,
kluczowe ekosystemy le$ne, powigzania przyrodnicze (korytarze ekologiczne) zawarte
w kierunkach rozwoju, ciagi ekologiczne wymagajace utrzymanie droznosci: lesne i do-
linne w powigzaniach przyrodniczych.

W Planie Zagospodarowania Przestrzennego Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego
Osrodka Wojewddzkiego — Kierunki ksztattowania struktury funkcjonalno-przestrzennej
LOM pierscien zostat wyznaczony w obrebie rozlegtej strefy rolniczej obejmujacej ob-
szary od Lecznej po Lubartdw, z wykluczeniem obszar6w strefy urbanizacji (ryc. 2), stad
tez bedacych przedmiotem niniejszej pracy.

Celem pracy jest wyznaczenie granic i zbadanie struktury pokrycia terenu zielonego
pierscienia bezposrednio w obrebie strefy urbanizacji. Strefa urbanizacji obejmuje Aglo-
meracj¢ Lubelska oraz pozostate miasta w granicach administracyjnych.

Na potrzeby prezentowanej pracy pozyskano dane satelitarne z konstelacji Sentinel-2
MSI (rozdzielczo$¢ terenowa piksela 10 m) pozwalajace wykona¢ opracowania kartograficzne
z doktadnoscia przestrzenna zblizona do map w skali 1 : 25 000. Podjete badania maja roéwniez
na celu poznanie uktadu przestrzennego oraz struktury pokrycia terenu w obrebie zielonego
pierscienia w Lublinie. Dzigki wstepnej analizie zmian zachodzacych w obrebie zidentyfiko-
wanej struktury zielonego pierscienia Lublina mozliwa jest rowniez identyfikacja gtéwnych
zagrozen, a tym samym sformutowanie zalecen dotyczacych ochrony.
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PLAN ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO MIEJSKIEGO OBSZARU
FUNKCIJONALNEGO OSRODKA WOJEW
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Ryc. 2. Zielony pierScien Lublina wyznaczony w Planie Zagospodarowania Przestrzennego
Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego O$rodka Wojewddzkiego — Kierunki ksztalttowania
struktury funkcjonalno-przestrzennej LOM (obszar oznaczony zottym wypeklieniem z zielong
linig graniczna); opracowanie nie wyznacza zielonego pierscienia $cisle w strefie urbanizacji Lublina
[Uchwata nr X1/162/2015 Sejmiku Wojewddztwa Lubelskiego z dnia 30 pazdziernika 2015 r.]

W niniejszej pracy do analizy zielonego pierscienia w obrebie lubelskiej strefy urba-
nizacji zastosowano metody teledetekcyjne. Miedzynarodowe Towarzystwo Fotogrametrii
i Teledetekeji (ISPRS) zdefiniowalo teledetekcje wspolnie z fotogrametrig jako ,,dziat
nauk technicznych zajmujacych si¢ pozyskiwaniem wiarygodnych informacji o obiektach
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fizycznych i ich otoczeniu droga rejestracji, pomiaru i interpretacji obrazoéw lub ich re-
prezentacji cyfrowych uzyskiwanych dzicki sensorom nie b¢dagcym w bezposrednim kon-
takcie z tymi obiektami” [za: Sitek 1992]. Teledetekcja satelitarna obejmuje system sate-
lit, ktore systematycznie obrazuja powierzchni¢ Ziemi i dostarczajg danych niezbgednych
do prowadzenia wieloaspektowego monitoringu. Do analizy zielonego pierscienia Lu-
blina wykorzystano dane Sentinel-2 MSI. Konstelacja satelitdbw Sentinel-2 pozyskuje
dane wielospektralne o zakresie promieniowania widzialnego (VIS), czerwieni krawg-
dziowej (RE) oraz bliskiej i sredniej podczerwieni (NIR, SWIR). Konstelacja satelitow
Sentinel-2 sktada si¢ z dwoch blizniaczych satelitow. Oba satelity Sentinel-2 wyposazone
sa w skaner wielospektralny MSI (MultiSpectral Instrument) obrazujacy powierzchni¢
Ziemi w 13 kanatach spektralnych. Dane pozyskane przez satelity Sentinel-2 publiko-
wane sg jako sceny (ang. tile, granule) o zasiggu 100 x 100 km [Cisto-Lesicka 2020].

Metoda badan

Prace metodyczne (ryc. 3) zostaty podzielone na siedem etapow: 1) wyszukanie
i pobranie danych satelitarnych konstelacji Sentinel-2 MSI, 2) mozaikowanie i przygoto-
wanie kompozycji barwnych, 3) klasyfikacja nadzorowana scen satelitarnych, 4) ocena
doktadnosci klasyfikacji, 5) delimitacja obszarow stanowiacych zielony pierscien Lu-
blina w obrgbie strefy urbanizacji, 6) wstepna identyfikacja zmian struktury pokrycia te-
renu w odniesieniu do najnowszych danych satelitarnych, 7) opis gtownych kierunkow
zmian i rekomendacje dotyczace polityki ochrony zielonego pierscienia Lublina.

wslgpna

delimitacja identyfikacja opis glawnych
. . ) obszardw Zmian kierunkdw
wyszukanie mozaikowanie . )
. ) . ) Klasyfikacja stanowigevch struktury Zmian
i pobranie i przygolowanie ocend ) ; . )
- . nadzorowana . zielony pokrycia 1 rekomendacje
danych kompozycji dokladnoei L ) doiyeza
- ' scen . ierscied erent yezace
satelitarnych - barwnych - . - Klasyfikacji - pl. - o - s
konstl c : satelitarnych Lublina w odniesieniu do palityki ochrony
onstelacji ) ) !
Senti ) |] W abrgbie strefy najnowszych zielonego
Sentine - - o
urbanizacji danych pierScienia
satelitamych Lublina

Ryc. 3. Graficzny schemat toku postgpowania metodycznego

Etap 1. Wyszukanie i pobranie danych satelitarnych konstelacji Sentinel

Do przeprowadzenia analiz detekcji przestrzennej struktury oraz monitoringu zie-
lonego pierscienia Lublina zastosowano sceny satelitarne Sentinel-2 MSI. Cechg wyr6z-
niajaca te dane jest przede wszystkim otwarty dostep do danych, stosunkowo krotki czas
rewizyty (10 dni jednej satelity/5 dni dwoch satelit), obrazowanie w kanale podczerwieni
utatwiajace m.in. identyfikacj¢ obszarow wegetacji oraz duza ilo$¢ materiatow edukacyj-
nych dotyczacych przetwarzania danych Sentinel-2. Dane wyszukano w repozytorium
danych przestrzennych programu Copernicus dostgpnym pod adresem internetowym sci-
hub.copernicus.eu. Przyjeto nastepujace kryteria wyszukiwania: produkt typu Level-2A
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dostarczajacy gotowa kompozycj¢ kanatow barw naturalnych (RGB) wraz z korekcja at-
mosferyczng (BOA), brak zachmurzenia sceny oraz pozyskanie danych w okresie wege-
tacyjnym od maja do sierpnia. Wyszukano dane pokrywajace obszar miasta Lublin oraz
tereny sasiednie w promieniu 20 km. Wsrod przegladanych danych archiwalnych starano
si¢ wyszuka¢ zestaw danych mozliwie najstarszy oraz mozliwie najnowszy, pozyskany
W tym samym miesigcu.

Etap 2. Mozaikowanie i przygotowanie kompozycji barwnych

Pobrano dwa zestawy danych, ktore odpowiadajg datom 2018 oraz 2021. Dane pod-
dano mozaikowaniu w oprogramowaniu ArcGIS Pro. Nastgpnie wzbogacono kompozy-
cje barw naturalnych RGB o dodatkowy kanat bliskiej podczerwieni (IR), tym samym do
dalszych analiz zastosowano kompozycj¢ czterech kanatow pozyskanych przez sensory
MSI: kanatu 2, 3, 4 oraz 8. Uzyskang mozaike rastrowa przycigto do obszaru stanowia-
cego okrag o promieniu 20 km, wyznaczony od centrum Lublina (za punkt centralny
przyjeto stadion Arena Lublin). Przygotowane dane zapisano w formacie tiff i poddano
wizualizacji.

Etap 3. Klasyfikacja nadzorowana scen satelitarnych

Zestaw danych z 2018 roku poddano procedurze nadzorowanej klasyfikacji pikse-
lowej. Poniewaz zielony pier$cien strefy urbanizacji stanowig obszary zarowno wegetacji
wysokiej (lasy, zakrzaczenia), jak i tereny otwarte (np. taki towarzyszace ciekom wod-
nym), przyj¢to nastepujacy podzial na klasy i podklasy pokrycia terenu: lasy (liSciaste,
iglaste), faki, tereny rolnicze (z wegetacja, bez wegetacji), wody, obszary zurbanizowane.
Dla kazdej z klas przygotowano po 20 pol treningowych uzytych w procesie klasyfikacji.
Pola treningowe wyznaczano samodzielnie na drodze fotointerpretacji ekranowej kom-
pozycji sceny Sentinel-2 MSI zardwno w barwach naturalnych, jak i z kanatem podczer-
wieni. Starania miaty na celu wyznaczenie mozliwie jednoznacznej i charakterystycznej
dla danej klasy pokrycia terenu grupy pikseli. Klasyfikacj¢ nadzorowania przeprowa-
dzono w oprogramowaniu ArcGIS Pro z pomocg kreatora klasyfikacji, testujac trzy do-
stepne klasyfikatory, tj. Super Vector Machine (SVM), Maximum Likelihood (ML) oraz
Random Trees (RT). Zatozono, ze zostanie wybrany klasyfikator pozwalajacy osiagnac
najwyzsza doktadnosc¢ klasyfikacji.

Etap 4. Ocena doktadnosci klasyfikacji

Oceng doktadnosci klasyfikacji wykonano na podstawie 100 losowo rozmieszczo-
nych punktéw kontrolnych (PK), z ktérych kazdy odpowiadat klasie pokrycia terenu skla-
syfikowanej przez operatora i stanowit punkt referencyjny wzgledem klasyfikacji wyko-
nanej przez testowane algorytmy (SVM, RT oraz ML). Ocen¢ doktadnosci przeprowa-
dzono, stosujgc matryce btedu, w ktorej opisano doktadno$¢ ogolng, doktadno$é uzyt-
kownika, doktadno$¢ producenta oraz wspotczynnik Kappa [Foody 2020]. Matryce btgdu
przedstawiono w formie tabeli. Wybrano klasyfikator cechujacy si¢ najwyzsza ogdlng
doktadnoscig klasyfikacji. Opisywanej klasyfikacji i ocenie poddano dane z 2018 roku.
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Etap 5. Delimitacja zielonego pierscienia

Wiyniki klasyfikacji cechujace si¢ najwyzsza doktadnoscig ogdlng, poddano kon-
wersji do formatu wektorowego i1 wizualizacji na mapie. Na tej podstawie mozna byto
zidentyfikowaé przestrzenng strukture zielonego pierscienia Lublina oraz okresli¢ jego
typ i przestrzenny zasigg w bezposrednich granicach obszaru urbanizacji. Na podstawie
przygotowanej kompozycji barwnej, bedacej wynikiem klasyfikacji sceny satelitarnej
Sentinel-2 MSI, zwektoryzowano obszary taczno$ci ekologicznej tworzone przez wege-
tacje wysoka, niska oraz wody powierzchniowe. Tak wyznaczone obszary przyj¢to jako
zielony pierscien Lublina — ze wzgledu na uktad klinowy w dalszej czgéci okreslany jest
on jako zielony Kklin (ZK) — i w jego obrgbie prowadzono dalsze analizy. Dane wektorowe
bedace wynikiem klasyfikacji sceny satelitarnej przycigto do obszaru ZK i przeanalizo-
wano pod katem struktury pokrycia terenu, obliczajac procentowy udziat poszczegolnych
form; wyniki przedstawiono w postaci tabelarycznej oraz w formie wykresu kolowego.

Etap 6. Identyfikacja zagrozen

W celu identyfikacji istniejacych zagrozen ZK poréwnano sceny satelitarne z lat
2018 1 2021 i zidentyfikowano zmiany najbardziej istotne (o najwickszej skali), stosujac
metodg fotointerpretacji ekranowej [Ellis i in. 2006, Kadmon i Harari-Kremer 1999]. Ob-
szary, w ktorych zauwazono zmiany w zasiggu lub strukturze przestrzennej ZK, przed-
stawiono w postaci graficznej (poréwnanie dwoch scen satelitarnych).

Etap 7. Rekomendacje

Na podstawie zidentyfikowanych zmian w strukturze pokrycia terenu ZK Lublina
oceny dokonano w kontekscie rekomendacji dotyczacych ochrony.

Wyniki

W wyniku kwerendy danych satelitarnych dla obszaru miasta Lublin dostgpnych
byto w sumie 2968 scen satelitarnych Sentinel 2-MSI, z ktdrych wybrano te spetniajace
kryteria opisane w czesci metodycznej pracy. Dane, ktére postuzyly analizie, to zdjecia
z maja 2018 oraz 2021 roku. Obie sceny, o numerach identyfikacyjnych:
—2A_MSIL2A_20180527T093041_N0208_R136_T34UEB_20190527T121043,

— S2A_MSIL2A_20210511T093031_NO0300_R136_T34UFB_20210511T120358,
sa produktami poddanymi juz korekcji geometrycznej i radiometryczne;j.

Wynikiem prac drugiego etapu sa dwie mozaiki scen satelitarnych, ktore na po-
trzeby prac badawczych prowadzonych $cisle w lubelskiej strefie urbanizacji, przycieto
do okrggu 20 km. Tak przygotowane dane poddano wizualizacji, stosujac kompozycje
zaréwno barw naturalnych, jak i z kanatem podczerwieni (ryc. 4a i 4b).

W wyniku przeprowadzonej klasyfikacji wyznaczono siedem klas pokrycia terenu:
lasy iglaste, lasy lisciaste, taki, tereny rolnicze bez wegetacji, tereny rolnicze z wegetacja,
wody oraz tereny zurbanizowane. Wizualizacje wynikow klasyfikacji przedstawiono
na rycinie 5.
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Ryc. 4. Mozaika scen satelitarnych Sentinel-2 MSI: a) kompozycja barw naturalnych (RGB),
b) kompozycja barw z kanatem podczerwieni (CIR)

Ryc. 5. Struktura uzytkowania terenu okreslona metoda klasyfikacji nadzorowanej sceny
satelitarnej Sentinel-2 MSI zarejestrowanej w maju 2018 r.
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W etapie czwartym obliczono ogdlng doktadnos¢ klasyfikacji, ktora wyniosta 80%,
uzyskano warto$¢ wspotczynnika Kappa 74; wyniki uznano za stosunkowo dobre. Ma-
tryce btedu z wynikami oceny doktadnosci klasyfikacji przedstawiono w tabeli 1. Naj-
wigcej bltedow stwierdzono w obrebie klasy ,,tereny rolnicze z wegetacja”, doktadnos¢
wyniosta zaledwie 55% i najczg$ciej klasyfikator mylit je z terenami tak. Najdoktadniej
sklasyfikowano las iglasty (100%).

Tabela 1. Matryca btedu klasyfikacji metodg ML

Dane referencyjne
Wynik Las Tereny rolnicze Tereny Doklad-
klasyfikacji ialas lidei Laki bez i Wody| zurbani- | Suma zoéi Kappa
glasty | lisciasty wegetacji zwegetaqa zowane

Las iglasty 17 0 0 0 0 0 0 17 1 0
Las lisciasty 2 30 0 0 0 0 0 32 0,94 0
Laki 0 1 16 1 5 0 1 24 0,67 0
Tereny rolmg:'ze 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0
bez wegetacji
Tereny rolnicze | 1 6 0 1 0 0 20 | 055 | 0
z wegetacja
Wody 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tereny 0 0 0 0 0 1 5 6 | 083 | 0
zurbanizowane
Suma 21 32 22 2 16 1 6 100 0 0
Doktadnos¢ 0,81 0,94 0,73 0,5 0,69 0 0,83 0 0,8 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,74

Na podstawie sklasyfikowanej sceny Sentinel uzyskanej na etapie 3 (ryc. 5) w ra-
mach prac etapu 5 przeprowadzono wektoryzacj¢ ZK. Zidentyfikowano zasadnicze platy:
Zalew Zemborzycki z Lasem Dabrowa oraz Koztowiecki Park Krajobrazowy, mniejsze
platy stanowity lasy: Rejkowizna, Metgiewski, Stary Gaj, Krepiecki, Skrzynicki, Poszpi-
talny, Jawidzki, Radawiecki, Osmolicki, Zabiowolski. Cechg charakterystyczng sg trzy
gtowne uktady liniowe nadajace charakter klina, tj. doliny: Bystrzycy, Ciemiggi, Czer-
niejowki. Laczna powierzchnia ZK wynosi 28278,3 ha. Wizualizacje ZK przedstawiono
na rycinie 6, szczegoétowe dane dotyczace form pokrycie terenu w obrebie lubelskiego
ZK zawarto w tabeli 2 i na rycinie 7.

Tabela 2. Struktura pokrycia lubelskiego ZK w 2018 roku

Lp. Klasa uzytkowania terenu Powierzchnia
1. las iglasty 3790,6 ha
2. las lisciasty 10288,6 ha
3. Taki 6303,9 ha
4. tereny rolnicze z wegetacja 4476,1 ha
5. wody 291,6 ha
6. tereny zurbanizowane 2523,9 ha
7. tereny rolnicze bez wegetacji 603,6 ha
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Ryc. 6. Wyniki delimitacji granic ZK wraz z analizg struktury pokrycia terenu w obrebie ZK

Woda W Tereny awbanizowane Las iglasty Las lisciasty W Tereny rolnicze z wegetacja
Tereny rolnicze bez wesetacji Laki
(35.40%)
[1340%]

Ryc. 7. Wykres przedstawiajacy procentowy udziat form pokrycia terenu
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Wynikiem etapu interpretacji zmian w obrebie ZK jest wskazanie trzech kluczo-
wych obszaréw problemowych.

1. Istotne zmiany zaobserwowano w obrebie Lasow Parczewskich — obszar Kozto-
wieckiego Parku Krajobrazowego. Sa to lasy o charakterze gospodarczym. Widoczne sa
ubytki powierzchni laséw spowodowane intensywna gospodarka lesng (charaktery-
styczne rebnie gniazdowe).

2. Gorki Czechowskie to duzy obszar zieleni w poinocnej czgsci Lublina, 0 potna-
turalnym charakterze. Teren ten zostal poddany intensywnej urbanizacji. Przeprowa-
dzono na nim tras¢ piesza w kierunku potnoc—potudnie, ktéra wyraznie rozcina obszar na
dwie czegsci, dajac przyzwolenie do urbanizacji w czesci poinocne;.

3. Las Poszpitalny Swidnicki, w ktérym intensywna gospodarka lesna nakierowana
byta na wycinke drzew. Zidentyfikowane obszary problemowe przedstawiono na rycinie 8.

a. |

Ryc. 8. Zmiany zidentyfikowane na terenie: a) Lasow Parczewskich, b) Gérek Czechowskich,
¢) Lasu Poszpitalnego Swidnickiego

W ramach rekomendacji — celu ochrony terenéw zieleni wokoét osrodka metropoli-
talnego — sugeruje sie jako stuszne rozwiazanie sporzadzenie mapy zielonego pierScienia
oraz umieszczenie granic lubelskiego zielonego klina w miejscowych planach zagospo-
darowania przestrzennego. Zaleca si¢ rowniez objecie zielonego klina ochrong prawna,
a takze wzmocnienie roli edukacyjnej oraz poszerzenie §wiadomosci ekologicznej na te-
mat roli zielonego pierscienia w Lublinie.
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Dyskusja

Dzigki uruchomieniu projektu Copernicus, bedacego gtdéwnym ogniwem europej-
skiego systemu obserwacji Ziemi Copernicus, diagnozowanie stanu $rodowiska przyrod-
niczego stalo si¢ dostepne dla szerokiego grona naukowcow i spotecznosci akademickie;.
Bezptatny dostep do danych satelitarnych pozyskanych przez konstelacje satelitow Sen-
tinel oraz ciggly rozwoj funkcjonalno$ci oprogramowania GIS stymuluje rozwéj nauki
réwniez na poziomie opracowan wykonywanych takze przez studentéw studiow z za-
kresu gospodarki przestrzennej. Zastosowanie wydajnych algorytmow nadzorowanej kla-
syfikacji obrazéw cyfrowych zaimplementowanych w oprogramowaniu GIS (ArcGIS
Pro) pozwala w krotkim czasie uzyska¢ obiektywna informacj¢ przestrzenng na temat
zmian pokrycia terenu, w tym zasiggu terenOw tworzacych zielony piersciefi miasta. Pla-
nisci przestrzenni moga wykorzystywa¢ mape pokrycia terenu opracowang na podstawie
danych satelitarnych dla lepszego rozumienia dzisiejszych wyzwan i zatozen, podejscia
geograficznego do decyzji dotyczacych zréwnowazonego uzytkowania gruntéw, wod po-
wierzchniowych i zarzadzania zasobami przyrodniczymi [Geoforum 2022].

Tabela 3. Doktadno$¢ klasyfikacji uzyskana metoda SVM, 2018 rok

Dane referencyjne
Wynik las tereny rolnicze tereny doklad-
klasyfikacji - . Taki bez —| wody | zurbani- | suma n(())s'éa Kappa
iglasty | liSciasty wegetacji z wegetac)g zowane
Las iglasty 20 0 0 0 0 0 0 20 1 0
Las li$ciasty 1 29 3 0 0 0 0 33 0,88 0
Laki 0 3 14 0 6 0 2 25 0,56 0
Tereny rolnigze 0 0 0 1 0 0 3 4 0,25 0
bez wegetacji
Tereny rolnicze | 0 0 5 1 10 0 16 | 0625 | 0
z wegetacja
Wody 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Tereny 0 0 0 0 0 1 1 1] 1 | o
zurbanizowane
Suma 21 32 22 2 16 1 6 100 0 0
Doktadno$¢ 0,95 091 0,64 05 0,625 1 0,17 0 0,76 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,69

W pracy omoéwiono jeden z istotniejszych problemow przestrzennych dotyczacych
polskich miast — defragmentacje struktury zielonego pierscienia miasta. Zywiotowa i nie-
kontrolowana urbanizacja przyczynia si¢ do ,,rozlewania si¢” miast, nasilenia chaosu
przestrzennego, zmian krajobrazu i wzrostu kosztéw ekonomiczno-spotecznych. W kon-
sekwencji doprowadza to do degradacji $rodowiska przyrodniczego, w tym defragmen-
tacji systemow przyrodniczych oraz przerwania sieci powigzan ekologicznych [Degorska
2017]. Przedstawione w pracy wyniki potwierdzaja, ze zielony pier§cien Lublina réwniez
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podlega tym niekorzystnym zmianom. Zastosowana tu metoda ma jednak swoje ograni-
czenia wynikajace przede wszystkim z przyjetego sposobu obrobki danych zrédlowych.
Do opracowania wynikow zastosowano metode klasyfikacji nadzorowanej bazujaca na
algorytmie typu ML, ale wykonano réwniez proby klasyfikacji z zastosowaniem algoryt-
méw SVM, uzyskujac nieco gorsze wyniki (tab. 3). Liczne prace naukowe (np. Alzate
i Medina [2019]) wskazuja na wysoka doktadnos$¢ klasyfikatora SVM, ktéry w poréwna-
niu z klasyfikatorem ML lub RT pozwalat uzyska¢ najbardziej wiarygodne wyniki. W ni-
niejszej pracy uzyskano stosunkowo wysoka ogo6lng doktadnosé (80%) przy wspolczyn-
niku Kappa wynoszacym 0,74, a wyniki uzyskane w wyniku klasyfikacji SMV byly nie-
znacznie stabsze. Powtorzenie klasyfikacji z wicksza liczba p6l testowych i treningowych
mogloby dac lepszy rezultat z zastosowaniem klasyfikatora SVM. Kolejnym ogranicze-
niem przyjetego podejscia metodycznego byta sama dostepnosé danych zrodtowych. Jako
dane wejsciowe wybierano sceny satelitarne pozyskane w mozliwie tym samym czasie
(zblizony dzien w tym samym miesigcu). Chociaz obie sceny satelitarne Sentinel-2 zo-
staty zarejestrowane w miesiacu maju, to lata 2018 i 2021 roznity sie pod wzgledem se-
zonu wegetacyjnego, tym samym obraz wegetacji, kluczowej dla delimitacji ZK, byt
rozny. Na podstawie tych do§wiadczen, na potrzeby analogicznych prac polegajacych na
delimitacji struktury zielonego piericienia, zaleca si¢ stosowanie szeregdw czasowych,
a wigc zestawu zdje¢ pozyskanych w kilku okresach sezonu wegetacyjnego.
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Mikrobiologiczne biosurfaktanty — rodzaje
i zastosowanie w bioremediacji Srodowiska
Microbial biosurfactants — types and application in environmental bioremediation

Biosurfaktanty to §rodki powierzchniowo czynne pochodzenia naturalnego, wytwa-
rzane przez mikroorganizmy, rosliny oraz organizmy zwierzece [Santos i in. 2017]. Bio-
surfaktanty mikrobiologiczne przyjmuja posta¢ m.in. glikolipidéw, lipopeptydéw, fosfo-
lipidow i polimeréw [Farias i in. 2021]. W przeciwienstwie do surfaktantow syntetycz-
nych naturalne §rodki powierzchniowo czynne wykazuja biodegradowalno$¢ i tym sa-
mym s3 bardziej przyjazne $rodowisku [Santos i in. 2017]. Biosurfaktanty sa wykorzy-
stywane w roznych galeziach przemystu, a takze w bioremediacji, ktéra polega na usu-
waniu zanieczyszczen gleby i wod przy pomocy mikroorganizmoéw. Skuteczno$¢ biosur-
faktantow zostata potwierdzona w redukowaniu kontaminacji $srodowiska spowodowa-
nych wyciekami ropy naftowej, jak rowniez skazen metalami ciezkimi [Bjerk i in. 2021].

Surfaktanty

Termin ,,surfaktant” pochodzi od angielskiego okreslenia ,,surface anti agent”, ktore
oznacza zwigzek powierzchniowo czynny [Paraszkiewicz i Diugonski 2003]. Grupa tych
srodkow wykazuje si¢ amfifilowoscig [Farias i in. 2021], poniewaz w ich strukturze
obecne sg polarne, hydrofilowe glowy oraz hydrofobowe, odpychajace wode ogony. Cza-
steczki surfaktantéw ulegaja hydrolizie w wodzie, jednak wykazuja rowniez zdolnos$¢ do
rozpuszczania si¢ w rozpuszczalnikach organicznych. Rolg $rodkéw powierzchniowo
czynnych jest zmniejszanie napi¢cia powierzchniowego wody. Za jego regulacj¢ odpo-
wiada zjawisko adsorpcji, ktore wystepuje na granicy faz ciecz—gaz. Surfaktanty posia-
dajg rowniez zdolno$¢ do zmniejszania napigcia miedzyfazowego pomigdzy olejem
a woda poprzez adsorpcje na granicy faz ciecz—ciecz [Assadi i in. 2012]. Wlasciwosci te
umozliwiajg wykorzystanie ich w przemysle, ktory opiera si¢ na emulsyfikacji, detergen-
¢ji, smarowaniu, zwilzaniu, spienianiu, dyspersji lub solubilizacji réznych faz [Santos
i in. 2017]. Zwiazki powierzchniowo czynne odpowiadajg za wlasciwosci czyszczace de-
tergentow. Surfaktanty sa wykorzystywane ponadto do produkcji m.in. kosmetykow, far-
maceutykow, zywno§ci oraz chemii gospodarczej [Paraszkiewicz i Dhugonski 2003].
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Obecnie surfaktanty sg otrzymywane chemicznie, gléwnie z produktéw naftowych ze
wzgledu na niski koszt produkcji. Syntetyczne §rodki powierzchniowo czynne nie ulegaja jed-
nak biodegradacji, co moze prowadzi¢ do probleméw $rodowiskowych [Chong i Li 2017].
Wraz z wejsciem w zycie nowych przepisow majacych na celu zarzadzanie $rodowiskiem
zwigkszyla si¢ che¢ poszukiwania alternatywnych, naturalnych surfaktantow, ktore moglyby
by¢ stosowane jako zamiennik ich syntetycznych odpowiednikow. Producentami zwigzkow
wykazujacych wlasciwosci tensioaktywne sg uktady biologiczne, wéroéd ktorych wymienia
si¢ mikroorganizmy, rosliny (saponiny) oraz zwierz¢ta wytwarzajace naturalne zwigzki po-
wierzchniowo czynne (sole zotciowe, wysieki skorne) [Santos i in. 2017].

Mikrobiologiczne biosurfaktanty — alternatywa dla syntetycznych surfaktantéw

Surfaktanty majg swoje mikrobiologiczne odpowiedniki, ktérymi sg biosurfaktanty
[Shakeri i in. 2020]. Zwiazki te tworzg zréznicowang grup¢ bioczasteczek, ktérych masa
czgsteczkowa miesci si¢ w granicach od 0,5 kDa do 1000 kDa [Ptaza i Achal 2020]. W ich
budowie wyroznia si¢ czgs¢ hydrofilowa i hydrofobowa, co jest zwigzane z ich amfifilo-
woscig. W rejonie czasteczki, ktory odpycha wode, zawarte sg zwykle kwasy tluszczowe,
alkohole tluszczowe, a takze hydroksylowe kwasy thuszczowe o tancuchach o$mio- lub
osiemnastoweglowych. Hydrofilowe glowy biosurfaktantow zlozone sa zwykle z pro-
stych estréw, grup karboksylowych/hydroksylowych, fosforanéw, a takze mono-, poli-
badzZ oligosacharydow. W tej czgsci czasteczki moga rowniez wystepowac peptydy lub
biatka [Sharma 2016].

Za syntezowanie biosurfaktantéw odpowiedzialna jest szeroka gama mikroorgani-
zméw, wsrod ktorych wymienia si¢ bakterie, grzyby oraz drozdze [Ptaza i in. 2020, Sha-
keri iin. 2021]. Dominujacymi gatunkami wykorzystywanymi w produkcji biosurfaktan-
tow sa: Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, Candida albicans i Acinetobacter
calcoaceticus. Mikrobiologiczne zwiagzki powierzchniowo czynne moga wchodzi¢
w sktad czesci blony komérkowej mikroorganizmu, ulega¢ zmetabolizowaniu w komorce
lub zosta¢ wydalone do $rodowiska zewnetrznego. Cecha biosurfaktantow jest ich
znaczna aktywno$¢ emulgujaca oraz powierzchniowa [Ptaza i Achal 2020].

Srodki powierzchniowo czynne pochodzenia biologicznego sa niezwykle pozadane
na rynku ze wzgledu na ich ekologiczno$¢ [Shakeri i in. 2020]. Dziataja podobnie do
syntetycznych $rodkow, jednak wykazujg mniejszg toksyczno$é w stosunku do srodowi-
ska. Istotng cechg jest takze ich tatwos¢ rozktadu w procesie biodegradacji. Zaletg bio-
surfaktantow jest to, ze niektore z nich wykazuja tolerancje na ekstremalne warunki pa-
nujace w ich otoczeniu. Wérod nich wymienia si¢ niskie badz wysokie pH, wysoka tem-
perature czy zasolenie. Srodki powierzchniowo czynne pochodzenia biologicznego ujaw-
nity takze swoja aktywnos¢ przeciwko drobnoustrojom [Chong i Li 2017].

Rodzaje biosurfaktantow
Ze wzgledu na zréznicowany sktad chemiczny biosurfaktanty podzielono na klasy,
wsrod ktérych wymienia si¢ glikolipidy, lipopeptydy, fosfolipidy oraz biosurfaktanty po-

limerowe (ryc. 1) [Farias i in. 2021]. Pierwsze z przywolanych stanowia grupe najlepiej
przebadanych mikrobiologicznych $§rodkéw powierzchniowo czynnych [Sharma 2016].
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Ryec. 1. Podziat biosurfaktantow ze wzgledu na zréznicowany sktad chemiczny. Opracowanie
wlasne na podstawie Farias i in. [2021]

Glikolipidy

W sktad grupy glikolipidow, czyli weglowodanoéw potaczonych wiazaniem estro-
wym z alifatycznymi lub hydroalifatycznymi kwasami tluszczowymi, wchodzg ramnoli-
pidy [Farias i in. 2021]. W ich budowie obecna jest grupa hydrofilowa, ktérg tworzy jedna
lub dwie czasteczki (L)-ramnozy potaczone wigzaniem glikozydowym z grupa hydrofo-
bowa skladajaca si¢ z jednego lub dwodch B-hydroksykwasoéw thuszczowych [Chong i Li
2017]. Ramnolipidy wykazuja dzialanie obnizajace napigcie powierzchniowe wody
Z 72 mN/m do wartos$ci ponizej 30 mN/m, zmniejszaja rOwniez napigcie miedzyfazowe
pomiedzy wodg a ropa z 43 mN/m do nawet 1 mN/m [Costa i in. 2010]. Zwigzki te wy-
twarzane sg przez bakterie Pseudomonas cepacia oraz Pseudomonas aeruginosa (pa-
leczka ropy biekitnej) [Farias i in. 2021].
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Podklasg glikolipidowych biosurfaktantow sa rowniez soforolipidy. Ich czasteczki
zbudowane sa z soforozy — dwucukru potaczonego wiazaniem glikozydowym z kwasem
thuszczowym [Geys i in. 2018]. Soforolipidy wykazuja zdolno$¢ do przeprowadzania nie-
enzymatycznej laktonizacji. W zaleznos$ci od budowy zwiazki te sa klasyfikowane jako
wystepujace w formie kwasowej z wolna grupa karboksylowa badz w formie laktonowej,
gdzie zachodzi wewngtrzna eteryfikacja pomigdzy grupa karboksylowa reszty kwasu
tluszczowego a grupa 4"—OH reszty soforozy. Zaréwno jedna, jak i druga forma wyka-
zuje swoiste dziatanie, poniewaz soforolipidy laktonowe maja wigksza zdolno$¢ obniza-
nia napigcia powierzchniowego, za$ kwasowe wytwarzaja znaczng ilo$¢ piany [Kulakov-
skaya i Kulakovskaya 2014]. Mikroorganizmami produkujacymi soforolipidy sg m.in.
drozdze Candida bombicola i Candida magnoliae [Farias i in. 2021].

Trzecia podklasg glikolipidow sa lipidy trehalozy. Czasteczki tej podklasy biosur-
faktantow zawierajag w swojej strukturze cukier nieredukujacy — trehalozg, ktora zbudo-
wana jest z dwoch monomerycznych jednostek glukozy potaczonych ze soba wigzaniem
a,0-1,1-glikozydowym [Sharma 2016]. Ich mikrobiologicznymi producentami sg gtow-
nie szczepy bakterii z rodzaju Rhodococcus [Inaba i in. 2013], jednak zdolno$¢ do wy-
twarzania tego glikolipidu zostata roéwniez zaobserwowana u takich gatunkow, jak My-
cobacterium sp. i Nocardia sp. Lipidy trehalozy obnizaja napigcie powierzchniowe oraz
ulatwiajg rozpuszczanie mieszanin hydrofobowych [Sharma 2016].

Lipopeptydy

Kolejng klasg biosurfaktantow sg lipopeptydy. W ich strukturze wyréznia si¢ hy-
drofilowe sekwencje peptydowe, ktore zwykle osiggaja dtugo$é od 7 do 10 aminokwa-
sow. Ugrupowanie hydrofobowe czasteczek jest tworzone przez tancuch kwasow thusz-
czowych zawierajacych 13—18 atomoéw wegla [Kourmentza i in. 2021]. Lipopeptydy ce-
chujg si¢ szeroka roznorodnoscia pod wzgledem struktury, poniewaz w ich czasteczkach
obecne sg czesto D-aminokwasy oraz izo- badz anteizo-hydroksykwasy tluszczowe
[Geissler i1 in. 2019]. Lipopeptydy sg produkowane zewnatrzkomorkowo przez takie
bakterie, jak Bacillus sp., Lactobacillus sp., a takze przez niektore promieniowce.

Do grupy lipopeptydéw nalezy m.in. surfaktyna produkowana przez Bacillus sub-
tilis [Sharma 2016]. W budowie jej czasteczki obecny jest kwas thuszczowy 3-hydroksy-
13-metylotetradekanowy (C15) przytaczony do pierwszego aminokwasu (1-Glu) pier-
Scienia heptapeptydowego, w ktorego sktad wchodza aminokwasy wystepujace w se-
kwencji I-Glu, I-Leu, D-Leu, I-Val, I-Asp, D-Leu i I-Leu. Pomigdzy aminokwasami
pierwszym a ostatnim wystepuje wigzanie estrowe, co skutkuje utworzeniem pierscienia
laktonowego [Geissler i in. 2019]. Za wytwarzanie tego biosurfaktantu odpowiedzialny
jest enzym — syntaza surfaktynowa. Wtasciwoscig surfaktyny jest obnizanie napigcia po-
wierzchniowego, ktore wystepuje nawet w przypadku jej bardzo niskiego stgzenia.

Innym lipopeptydem mikrobiologicznym jest lichenyzyna produkowana przez Ba-
cillus licheniformis. Wykazuje ona whasciwosci porownywalne do surfaktyny. Wérdd za-
let lichenyzyny wymienia si¢ odpornos$¢ na temperature, zasolenie oraz pH. Wykazano
ponadto, ze dziatanie tego biosurfaktantu wptywa na obnizenie napi¢cia mi¢dzyfazowego
pomiedzy wodg a n-heksadekanem [Roy 2018].

90



Lipopeptydy drobnoustrojowe posiadaja rowniez dziatanie antybiotyczne [Sharma
2016]. Przyktadem sg polimyksyny wytwarzane przez bakterie z rodzaju Bacillus, wyko-
rzystywane w przypadku braku rezultatow leczenia za pomoca innych $rodkéw terapeu-
tycznych [Geissler i in. 2019].

Fosfolipidy

Fosfolipidy sa gtownymi sktadnikami blon mikrobiologicznych. Na ich zawarto$§¢
wplywa gtéwnie sposob hodowli bakterii lub drozdzy rozktadajacych weglowodory. Za-
obserwowano, ze wzrost stezenia fosfolipidow u takich drobnoustrojow nastepuje w Wy-
niku zastosowania podlozy wzrostowych zawierajacych w swoim sktadzie substraty al-
kanowe. Wykazano, ze szczep bakteryjny Acinetobacter sp. HO1-N hodowany na heksa-
dekanie ma zdolno$¢ do wytwarzania pecherzykow wypetnionych fosfolipidami, w tym
gtownie fosfatydyloetanoloaming. Jej producentem okazat si¢ takze Rhodococcus
erythropolis, ktorego podtoze zawierato n-alkan. Fosfolipid wykazat dziatanie obnizajace
napigcie miedzyfazowe pomiedzy wodg a heksadekanem do warto$ci ponizej 1 mN m™
i CMC (ang. critical micelle concentration) 30 mg L™ [Patthanathu i in. 2008].

Biosurfaktanty polimerowe

Mikrobiologiczne surfaktanty polimerowe sa ztozonymi mieszaninami szerokiej
gamy biopolimerdw, takich jak biatka, polisacharydy oraz lipopolisacharydy. Producen-
tami tych komponentéw sa liczne gatunki bakterii wywodzace si¢ z réznych rodzajow.
Potaczenie kwasow thuszczowych oraz polisacharydow jest mozliwe dzigki wystepuja-
cym pomiedzy nimi kowalencyjnym wigzaniom o-estrowym [Gayathiri i in. 2022]. Przy-
ktadami biosurfaktantow polimerowych sg m.in. rufisan, liposan, emulsan, biodispersan
oraz alasan [Farias i in. 2021].

Za wytwarzanie biosurfaktantu — liposanu odpowiedzialny jest grzyb Yarrowia li-
polytica. Ten produkt mikrobiologiczny sktada si¢ z mieszaniny weglowodandw oraz bia-
lek. Posiada on zdolnos$¢ tworzenia emulsji wraz z olejami jadalnymi. Liposan znalazt
zastosowanie w przemysle spozywczym i kosmetycznym [Gayathiri i in. 2022]. Szczepy
gatunku Yarrowia lipolytica wykazuja réwniez zdolno$¢ do produkcji rufisanu, ktérego
wytwarzanie odbywa si¢ podczas wzrostu mikroorganizméw na oleju sojowym — odpa-
dzie pochodzacym z przemystu rafineryjnego [Krzyczkowska i Fabiszewska 2015].

Innym biosurfaktantem polimerowym jest emulsan produkowany przez szczepy
Acinetobacter calcoaceticus. Posiada on whasciwosci emulgujace, nawet gdy wystepuje
W niskich st¢zeniach, a takze dziata degradujaco na rope¢ naftowa. Utatwia rowniez prze-
nikanie drobnoustrojow do podtoza poprzez powlekanie hydrofobowego medium [Gay-
athiri i in. 2022]. Ponadto szczepy tego gatunku bakterii wykazuja zdolno$¢ do wytwarzania
biosurfaktantu o nazwie biodispersan. Za wytwarzanie tego anionowego heteropolisacharydu
odpowiada Acinetobacter calcoaceticus A2. Sktadnikiem aktywnym zwigzku jest anionowy
polisacharyd PS-A2. Oprécz niego w czasteczce wykryto obecnosé czterech cukrow reduku-
jacych, ktorymi sg: glukozamina, galaktozamina, 6-metyloaminoheksoza, kwas uronowy,
oraz jednego nierozpoznanego aminocukru. Biodispersan znalazt zastosowanie m.in. w dys-
pergowaniu dwutlenku tytanu i wapienia [Ahmadi-Ashtiani i in. 2020].
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Anionowym bioemulgatorem jest takze alasan wystepujacy jako mieszanina ala-
niny, polisacharydéw i biatek o masie czasteczkowej 1 MDa. Producentem tego biosur-
faktantu polimerowego jest Acinetobacter radioresistens KA53. Kompleks wykazuje
zdolnos$¢ do emulgacji szerokiej gamy weglowodorow, takich jak: alkany, parafiny, ropa
naftowa, weglowodory dhugotancuchowe, aromatyczne i wielopierscieniowe (PAH). Za
te wlasciwosci alasanu odpowiadajg sktadniki biatkowe zawarte w czgsteczce. Aktyw-
nos$¢ biosurfaktantu wynika z obecnosci zwinigtych w petle, silnie hydrofobowych regio-
now w czasteczce proteiny, ktorej masa wynosi 45 kDa [Uzoigwe i in. 2015].

Zastosowanie mikrobiologicznych biosurfaktantéw w bioremediacji Srodowiska

Biosurfaktanty petnig istotng role¢ w bioremediacji srodowiska, czyli w usuwaniu
wyciekow ropy naftowej, eliminowaniu skazenia metalami ci¢zkimi oraz oczyszczaniu
sciekow.

Zanieczyszczenia srodowiska bedace wynikiem wyciekéw ropy stanowia zrodto
wegla i energii dla mikroorganizméw. Z tego powodu moze doj$¢ do przerwania tafncucha
weglowodorowego i utraty amfifilowosci, a w konsekwencji do powstania dwutlenku
wegla (COy), wody (H20) i mineralow. Zastosowanie biosurfaktantoéw zwigksza biodo-
stepnos¢ substratu dla drobnoustrojow.

W Dbioremediacji $rodowiska wykorzystywane sg biosurfaktanty wytworzone
przede wszystkim przez bakterie, takie jak: Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas pu-
tida, Renibacterium salmoninarum i Rhodococcus spp. W celu przeprowadzenia biore-
mediacji gleby zanieczyszczonej olejem wykorzystuje si¢ na przyktad ramnolipid uzy-
skiwany przez Pseudomonas aeruginosa SR17 [Bjerk i in. 2021]. Wykazano, ze skutecz-
nos¢ rozktadu catkowitego weglowodoru naftowego (TPH) w glebie, ktora posiada
6800 ppm i 8500 ppm TPH przez biosurfaktant ramnolipidowy, wynosi odpowiednio 86,1%
i 80,5% [Patowary i in. 2018, Bjerk i in. 2021]. Natomiast biosurfaktant wytworzony przez
Pseudomonas sp. CQ2 stosuje si¢ w bioremediacji gleby skazonej metalami cigzkimi, takimi
jak: kadm (Cd), otéw (Pb) i miedz (Cu). Jego skutecznos¢ w obnizeniu kontaminacji kadmem
wynosi 78,7%, miedzia — 65,7%, a olowiem — 56,9% [Bjerk i in. 2021, Sun i in. 2021].

Podsumowanie

Biosurfaktanty to amfifilowe zwiazki powierzchniowo czynne syntetyzowane przez
mikroorganizmy. Stanowia nowa generacj¢ czasteczek surfaktantow korzystnie oddzia-
lywujacych na srodowisko. Ze wzgledu na swoje specyficzne wlasciwosci wykorzysty-
wane s3 w bioremediacji do usuwania zanieczyszczen zard6wno organicznych, jak i nie-
organicznych [Bjerk i in. 2021].
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Zagrozenia chemiczne w Srodowisku pracy kucharza
Chemical hazards in the work environment of a cook

Sektor HoReCa (ang. hotels, restaurants, catering) to rozwijajacy sie $wiatowy
sektor gospodarczy, w ktérego sktad wchodzi stale rozrastajaca si¢ branza gastrono-
miczna. Powstajg w niej nowe miejsca pracy, w tym dla kelnerow, kucharzy i pomocy
kuchennej, szczegolnie atrakcyjne dla mtodych os6b wkraczajacych w rynek pracy. We-
dhug karty zawodu kucharz jest odpowiedzialny za przygotowywanie, dekorowanie oraz
wydawanie potraw podawanych zar6wno na cieplo, jak i na zimno, desero6w oraz hapojow
zgodnie z opracowang recepturg i poznang sztukg kulinarng. Personel kuchenny wyko-
nuje swoja pracg w oddzielnym pomieszczeniu. W trakcie przygotowywania dan kucharz
wykonuje trzy rodzaje obrobki: wstgpna brudna, wstgpna czysta oraz termicznag (wia-
$ciwa). Przed przystapieniem do obrobki brudnej kucharz ocenia organoleptycznie su-
rowce 1 eliminuje te, ktore nie nadaja si¢ do spozycia. Obrobka brudna zywnosci polega
na myciu oraz wykrawaniu czesci niejadalnych surowcow pochodzenia zar6wno roslin-
nego, jak i zwierzecego. Powinna odbywac si¢ w wydzielonym pomieszczeniu, by zmi-
nimalizowa¢ ryzyko ponownego zanieczyszczenia zywno$ci. Obrobka czysta to czynno-
Sci takie jak krojenie, siekanie i mielenie, co poprzedza obrobke wiasciwa. W catym pro-
cesie przygotowywania dan najwazniejszg rol¢ ma obrobka wilasciwa, poniewaz w jej
trakcie potrawa nabiera pozadanych cech, np. smak czy konsystencje. Obrébka termiczna
eliminuje ponadto mikroorganizmy chorobotworcze, ktdore moga znajdowac si¢ na zyw-
nosci [Dobre Kadry b.d., Adamska 2007].

Biorac pod uwage wiele zagrozen wystepujacych w §rodowisku pracy kucharza,
pracodawca jest zobligowany rozporzadzeniem w sprawie ogolnych przepiséw bezpie-
czenstwa 1 higieny pracy do ich identyfikacji, analizy i oceny oraz udokumentowania
ryzyka zawodowego, uwzgledniajac wszystkie wystgpujace czynniki potencjalnie niebez-
pieczne, szkodliwe badz uciazliwe dla czlowieka. Pojecie sSrodowiska pracy odnosi si¢ do wa-
runkoéw srodowiska materialnego (okreslonego czynnikami fizycznymi, chemicznymi i bio-
logicznymi), w ktérych wykonywana jest praca [Dz.U. 1997 nr 129, poz. 844].

Czynnikiem chemicznym nazywany jest kazdy pierwiastek lub zwiazek chemiczny
W postaci zarowno wlasnej, jak i w mieszaninie, w stanie, w jakim wystepuje naturalnie
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badz jest wytwarzany, stosowany lub uwalniany w Srodowisku pracy, niezaleznie od tego,
czy jest lub nie jest celowo wytwarzany lub wprowadzany do obrotu. Dla tych czynnikow
okreslone zostaty wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen (NDS). Warto$¢ taka jest
wartos$cia $rednig wazona stezenia, ktorego oddziatywanie na pracownika w ciggu o$mio-
godzinnego dobowego czasu pracy przez caty okres aktywnosci zawodowej tego pracow-
nika nie powinno negatywnie wptyna¢ na jego stan zdrowia oraz na stan zdrowia jego
przysztych pokolen. W ocenie ryzyka zawodowego przy czynnikach chemicznych nalezy
uwzgledni¢ m.in. informacje dotyczace rodzaju, poziomu i czasu trwania narazenia czy
warto$ci NDS [Dz.U. 2005 nr 11, poz. 86; Dz.U. 2018 poz. 1286]. Szkodliwe czynniki
chemiczne zostaly sklasyfikowane ze wzgledu na ich wptyw na organizm cztowieka na
substancje: toksyczne, draznigce, uczulajace, rakotworcze, mutagenne i uposledzajace
funkcje rozrodcze. Wnikaja one do ludzkiego organizmu przez drogi oddechowe, skore
oraz przewod pokarmowy [Nowak 2007].

Personel kuchenny jest narazony na czynniki chemiczne podczas wszystkich pod-
stawowych czynno$ci — od obrobek wstepnych przez doprawianie i gotowanie po prace
porzadkowe. Warto zaznaczy¢, ze kucharzom zagrazajg wszystkie te czynniki, ktore row-
niez przedostaja si¢ do zywno$ci. Najistotniejsze zagrozenie chemiczne stanowi obrobka
cieplna, czyli gotowanie, smazenie, grillowanie oraz pieczenie. W trakcie dlugotrwalego
ogrzewania zywnoS$ci do powietrza w pomieszczeniu przedostajg si¢ ztozone emisje par
zawierajace szkodliwe zwigzki chemiczne, w tym heterocykliczne aminy aromatyczne
(HAA, HCA) i wielopiericieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Heterocykliczne
aminy aromatyczne powstaja wskutek gotowania zywno$ci w temperaturze przekracza-
jacej 100°C oraz w trakcie smazenia, opiekania i grillowania migs. Do substancji o dzia-
faniu mutagennym i rakotworczym naleza HCA. Wielopierscieniowe weglowodory aro-
matyczne powstaja podczas silnego ogrzewania, wedzenia i spalania niecatkowitego sub-
stancji organicznych. Przedostaja si¢ do zywnosci oraz do emitowanego powietrza. Nigdy
nie wystgpuja pojedynczo, tylko w mieszaninach, a cz¢s¢ z nich wplywa kancerogennie
na organizm czlowieka. Zaliczane sa do grupy lotnych zwiazkéw organicznych (LZO).
W trakcie smazenia zywno$¢ zmienia swoja barwe na zloto-brunatng, a sam produkt
zmienia smak — jest to skutek reakcji Maillarda, a powstajace produkty wykazujg dziata-
nie szkodliwe dla cztowieka. Smazenie zar6wno w glebokim oleju, jak i na patelni na-
thuszczonej olejem powoduje, ze do powietrza i zywnos$ci przedostajg si¢ rakotworcze
substancje, takie jak akroleina. Piece i grille sg zrodtem emisji tlenku wegla, ditlenku
wegla czy tez ditlenku azotu [Kowalska 2009, Peng i in. 2016]. Burzynska i in. [2009]
W swojej pracy wskazuja, ze grillowanie produktéw peklowanych i wedzonych moze pro-
wadzi¢ do powstawania nitrozoamin wykazujacych dziatanie rakotworcze. W trakcie
przygotowywania dan kucharz wykorzystuje surowce i potprodukty zawierajace dodatki
— konserwanty i barwniki (naturalne i syntetyczne) do zywnosci, ktore dziataja alergizu-
jaco. Przyktadami takich substancji moga by¢ charakterystyczny dla kuchni chinskiej glu-
taminian sodu oraz siarczyny, ktoére znajduja zastosowanie przy konserwowaniu suszo-
nych owocoéw oraz w winach. Kolejnym istotnym zrédtem narazenia na czynniki che-
miczne sg $rodki czystosci. Przyktadowo ptyny do zmywarek zawieraja wodorotlenek
sodu majacy szkodliwy wplyw na organizm cztowieka, a §rodki do mycia i dezynfekcji
podtég — wodorotlenek sodu, ktéry ma dziatanie zrace [Swiderska-Kietbik i in. 2005,
Kowalska 2009].

Praca kucharza nalezy do grupy prac w $rodowisku mokrym (ang. wet work). Sro-
dowisko to obejmuje czynnosci, podczas ktorych wystepuje dluga lub czesta ekspozycja
skory jednej lub obydwu dioni pracownika na wodg i $rodki czystosci oraz podczas prac
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wymagajacych stosowania rekawic ochronnych wodoodpornych przez wigcej niz 2 go-
dziny w trakcie 8-godzinnej zmiany roboczej. Zawody wymagajace czestego mycia i de-
zynfekcji rak rowniez naleza do prac w srodowisku mokrym, gdzie za krytyczng liczbg
uznaje si¢ 15-20 razy na dzien. W tej sytuacji woda staje si¢ czynnikiem o dziataniu
draznigcym, a $rodki myjace mogg ten efekt potegowac. Przed kazdym kontaktem z zyw-
nos$cig personel kuchenny myje rece woda z mydlem badz dezynfekuje je specjalnym
srodkiem, myje surowce, dezynfekuje powierzchnie ptaskie detergentami, w ktorych
sktad wchodza substancje chemiczne. Wszystkie te czynnosci prowadza do podraznien
skéry dfoni czy tez do kontaktowego zapalenia skory [Kieé-Swierczyfiska i in. 2010].
W omawianym $rodowisku pracy istnieje konieczno$¢ czestej dezynfekcji ragk, zmywania
naczyn rgcznie badz w zmywarce przy uzyciu draznigcych detergentdw wysuszajacych
skore dtoni pracownikoéw gastronomii. Wysuszony naskorek czesto peka, co przy kon-
takcie z substancjami chemicznymi celowo dodawanymi do zywnoéci, takimi jak sol ku-
chenna, moze powodowaé pieczenie. Srodowisko mokre moze réwniez doprowadzié¢ do
schorzen skornych o podtozu zawodowym, m.in. kontaktowego zapalenia skory. Profi-
laktyczne w takiej sytuacji moze by¢ nawilzanie dtoni specjalnymi kremami ochronnymi
[Kurpiewska i Liwkowicz 2014].

W zwigzku z narazeniem kucharza na liczne czynniki chemiczne w $rodowisku
pracy przeprowadzono badania, ktore miaty na celu zidentyfikowanie zanieczyszczen ga-
zowych w trakcie grillowania migs.

Material i metody badan

Badania zanieczyszczen gazowych przeprowadzono w restauracji na terenie miasta
Lublin. Pomiary wykonano w dzien powszedni, kiedy ruch jest mniejszy. Zaktad ten spe-
cjalizuje si¢ w tradycyjnych daniach kuchni wschodniej, w tym w grillowanych daniach
migsnych. Dania serwowane s3 zard6wno na miejscu, jak i realizowane na wynos. Grill
(mangat) opalany jest weglem drzewnym, ktory jest
systematycznie dosypywany. Mangat usytuowany
jest przy drzwiach wejsciowych do restauracji, a nad
nim znajduje si¢ wentylacja. Pomiary wykonano
w czasie 8-godzinnego, nominalnego wymiaru czasu
pracy pracownika odpowiedzialnego za dania z grilla.
Pomiary przeprowadzono w czterech seriach pomiaro-
wych. Okres trwania jednej serii wynosit 2 godziny.
Pomiary wykonano przy uzyciu miernikdw zanie-
czyszczen gazowych MultiRAE, wyposazonych
w czujniki tlenku wegla (czad), tlenu, tlenku azotu
i ditlenku azotu (ryc. 1) oraz przenosnej stacji pomia-
rowej stuzacej do pomiaréw amoniaku, siarkowodoru
i lotnych zwigzkéw organicznych (ryc. 2).

Ryc. 1. Miernik zanieczyszczen gazowych
(fot. G. Kosowska)
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Ryc. 2. Stacja pomiarowa (fot. G. Kosowska)

Pomiary prowadzone byly w seriach. Badania wykonano w oparciu o Polska
Normg, a wyniki poddano szczegoétowej analizie i przedstawiono w tabeli 1 oraz na ryci-
nach 3 oraz 4.

Wyniki i ich omdwienie

Sposrod surowcow wykorzystywanych podczas grillowania najczesciej wykorzy-
stywane jest mieso i produkty migsne. Ogrzewanie ich w wysokiej temperaturze prowadzi
do szeregu zmian fizykochemicznych przejawiajacych si¢ silng denaturacja biatek war-
stwy powierzchniowej i przebiegiem reakcji Maillarda. Proces ten nadaje pozadane cechy
sensoryczne i smakowe serwowanych potraw, jednak w jego trakcie powstaje wiele
zwigzkow lotnych, takich jak jak: furanony, oksazole, pirazyny, odpowiedzialnych za za-
pach oraz zwigzki nielotne, jak melanoidyny, zapewniajace odpowiednig barwe dania.
Przebieg tej reakcji i uwalnianie substancji warunkowane jest m.in. temperaturg procesu,
zawarto$cig wody w surowcach, a takze czasem ich prowadzenia [Wick i in. 2013].

Badania narazenia pracownika na zanieczyszczenia gazowe rowniez w procesie
grillowania przeprowadzono w trakcie nominalnej zmiany roboczej. Najwyzsze stezenie
NHs odnotowano w pierwszej serii pomiarowej, H>S w drugiej, natomiast LZO w czwar-
tej. W trakcie badan koncentracja amoniaku, siarkowodoru oraz lotnych zwigzkéw orga-
nicznych nie stanowila zagrozenia, warto$ci nie przekroczyly najwyzszych dopuszczal-
nych stezen. Wyniki z poszczegdlnych serii pomiarowych przedstawiono na rycinie 3.

Srednie stezenie amoniaku w tym $rodowisku wynosi 1,13 ppm, siarkowodoru —
0,25 ppm, natomiast LZO — 1,27 ppm. Zadna z tych wartosci nie przekracza wielko$ci
okreslonych jako najwyzsze dopuszczalne stezenia.
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W trakcie badan nie stwierdzono obecnosci tlenkow azotu w §rodowisku pracy, na-
tomiast objetos$¢ tlenu utrzymywata si¢ na tym samym poziomie — 21,1%. Niepokojacy
natomiast jest wynik badan CO, dla ktérych NDS miato warto$¢ 20 ppm.

Koncentracja NH3, H,S, LZO [ppm]

2,5
2 |
15
1 i i i
05 [ e
0
1 seria 2 seria 3 seria 4 seria
mNH3 1,17 0,65 1,31 1,4
mH2S 0,19 0,36 0,3 0,14
mLZO 0,25 0,43 1,98 2,43

Ryc. 3. Srednia koncentracja NHs, H2S i LZO (lotne zwigzki organiczne)
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mCO 24,39 43,39 78,27 23,71
OXY 21,1 21,1 21,1 21,1
ENO 0 0 0 0
mNO2 0 0 0 0

Ryc. 4. Koncentracja CO, OXY (tlen), NO i NO2 (ppm, %)

Najwyzsza wartos¢ czadu zostata zarejestrowana w trzeciej serii pomiarowej —
78,27 ppm, natomiast najnizsza wyniosta 23,71 ppm. Jakubowski [2006] w swojej pracy
zwraca szczeg6lng uwage na negatywny wptyw CO na organizm cztowieka. Toksycznosé
tej substancji jest skutkiem potaczenia tlenku wegla z hemoglobing, co blokuje transport
tlenu i powoduje jego niedobor w tkankach. Poczatek ostrego zatrucia objawia si¢ bolami
glowy i szumem w uszach, nast¢pnie dochodza nudnosci, utrata przytomnosci, a w skraj-
nych przypadkach — $piaczka. Diugotrwate narazenie moze przyczyniaé si¢ do schorzen
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uktadu sercowo-naczyniowego. Podczas statego narazenia na CO oraz hatas moze dojs¢
do dysfunkcji stuchu. Kim i in. [2015] opisali przypadek ostrego zatrucia tlenkiem wegla
mezezyzny zatrudnionego w branzy gastronomicznej przy obshudze grilla opalanego we-
glem drzewnym. Pracownik zastabt i odczuwat b6l po lewej stronie klatki piersiowej. Po
przeprowadzeniu badan okazato si¢, ze stale narazenie na tlenek wegla spowodowane
palacym si¢ weglem doprowadzito do uszkodzenia serca.

Srednie wszystkich wynikéw pomiaréw poszczegolnych serii pomiarowych zostaty
zamieszczone w tabeli 1. Srednia z serii pomiarowych czadu wyniosta 42,56 ppm, co
stanowi prawie dwukrotne przekroczenie NDS, natomiast reszta badanych zwiazkow
byta w normie.

Tabela 1. Srednie stezenie zwigzkéw chemicznych w powietrzu (ppm, %)

. . . Srednia serii pomiarowej zanieczyszczen
Numer serii pomiarowej
NHs H2S LZO CcO OXY NO NO2
NDS 20 5 = 20 - 2 0,37
1 1,17 0,19 0,25 24,39 211 0 0
2 0,65 0,36 0,43 43,87 211 0 0
3 1,31 0,20 1,98 78,27 211 0 0
4 1,40 0,14 2,43 23,71 211 0 0
M 1,13 0,25 1,27 42,56 211 0 0
SD 0,29 0,08 0,95 22,15 0 0 0

NH; — amoniak, H,S — siarkowodor, LZO — lotne zwigzki organiczne, CO — tlenek wegla, OXY — tlen, NO —
tlenek azotu, NO, — dwutlenek azotu, NDS — najwyzsze dopuszczalne st¢zenie, M — $rednia z serii pomiaro-
wych, SD - odchylenie standardowe

* Brak jednoznacznych norm okreslajacych najwyzsze dopuszczalne stezenie dla LZO.

Vinnikov i in. [2021] w swojej pracy zwracaja uwage na obecnie bagatelizowany
problem, jakim jest praca przy obstudze grilla i zwiazane z tym zagrozenia chemiczne,
m.in. LZO. Przeprowadzili oni badania emisji pytu zawieszonego (PM2s) podczas pracy
przy grillu opalanym weglem drzewnym w trakcie 8-godzinnej zmiany roboczej. Wyniki
przekroczyly dopuszczalne st¢zenia. Autorzy wskazuja rowniez potencjalne problemy
zdrowotne zwigzane z narazeniem na ten pyl, sa to m.in. przewlekta obturacyjna choroba
ptuc, choroby serca i schorzenia uktadu naczyniowego. Kowalska i Zapor [2011] podaja,
ze w zaktadach gastronomicznych podczas czynnos$ci zwigzanych z gotowaniem czy
smazeniem dochodzi do narazenia pracownika na substancje zar6wno celowo dodawane
do potraw, jak i uzywane zwyczajowo w kuchni — organiczne i nieorganiczne — ktore
mogg prowadzi¢ rowniez do reakcji alergicznych. W trakcie obrdbki termicznej produk-
tow moze dochodzi¢ do powstawania szkodliwych wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych, formaldehydu, akroleiny, acetaldehydu. Wykorzystywanie w procesie
takiej obrébki réznorodnych surowych produktow powoduje wzrost stezen mieszanin
substancji chemicznych emitowanych do powietrza. Sktad uwalnianych zanieczyszczen,
dymow ulega modyfikacji w zalezno$ci od profilu pracy gastronomii i stosowanych urza-
dzen. Badaniami potwierdzono $ladowe ilosci substancji rakotworczych, takich jak ben-
zen 1 wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne. W badanych obiektach wielkos$¢
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narazenia na te zanieczyszczenia nie przekroczyta 0,1 NDS. Najwyzsza krotno$é¢ NDS
dla benzenu wyniosta 0,01. Autorzy potwierdzili, ze obecno$¢ zwiazkow z grupy aldehy-
doéw i ketondéw (akroleina, formaldehyd, acetaldehyd) oraz WWA jest zwigzana z typo-
wymi procesami termicznej obrdbki stosowanymi w gastronomii — smazeniem czy gril-
lowaniem. Wskazuja, ze niedopuszczalne jest skapywanie wytapianego ttuszczu na roz-
grzane wegle. Jako profilaktyke autorzy zalecaja stosowanie odpowiednich systemow
wentylacyjnych, dostosowanych do specyfiki pracy i koniecznos$ci utrzymania odpowied-
niej jakosci powietrza [Kowalska i Zap6r 2011].

Podsumowanie

Kucharz jest narazony na dzialanie substancji chemicznych na wszystkich etapach
przygotowywania i przetwarzania produktow — w szczegdlnoscei w trakcie prac porzad-
kowych oraz przy obrobce cieplnej zywnosci. W oparciu o przeprowadzone badania
mozna stwierdzi¢, ze osoba zatrudniona na tym stanowisku jest wystawiona na state od-
dzialywanie toksycznych substancji uwalnianych w trakcie grillowania mi¢s na weglu
drzewnym. W celu poprawy warunkoéw pracy zaleca si¢ przeglad instalacji wentylacyjne;j
i jej usprawnienie ze wzgledu na podwyzszone stezenie tlenku wegla w miejscu pracy,
stanowigce zagrozenie dla zdrowia pracownika.
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Spoleczne aspekty budowy biogazowni rolniczych
Social aspects of building agricultural biogas plants

Obecnie coraz czgsciej na forum miedzynarodowym pojawiaja si¢ dyskusje
w odniesieniu do przysztosciowych perspektyw pozyskiwania energii, z uwzglednieniem
towarzyszgcych temu skutkéw ubocznych. Bezpieczenstwo energetyczne staje sie klu-
czowe szczegolnie dla panstw, ktdre silnie si¢ rozwijaja. Kraje te dazg do uzyskania au-
tonomii w zakresie produkcji energii elektrycznej. Probujg to uzyskaé, wytwarzajac ener-
gi¢ elektryczng na roézne sposoby: od elektrowni atomowych przez wydobywanie paliw
kopalnych, takich jak wegiel i ropa, az po wykorzystanie biometanu produkowanego
w biogazowni. Do pewnego momentu zaopatrzenie w energi¢, m.in. poprzez wzmozone
wydobywanie paliw kopalnych, bylo o wiele wazniejsze niz problemy Srodowiskowe.
Taki stan wciaz si¢ utrzymuje, lecz zauwazalna jest ogromna poprawa nastawienia za-
réwno wiladz, jak i reszty spoteczenstwa. Ludzie zaczgli zauwaza¢ potrzebg ograniczenia
wykorzystania konwencjonalnych Zrodet energii na rzecz odnawialnych (OZE). Duzym
problemem jest ogromna emisja zanieczyszczen, ktore przedostaja si¢ do atmosfery ziem-
skiej i powoduja zjawisko ocieplania si¢ klimatu. Jedng z szans dla zredukowania tego
destrukcyjnego dla naszej planety problemu jest zastapienie paliw kopalnych energia
z biogazowni.

Celem badan byta ocena wiedzy spoleczenstwa w zakresie ekologii i energetyki,
znajomosci metod pozyskiwania biogazu oraz okre$lenie nastawienia lokalnej
spoteczno$ci do budowy biogazowni rolniczej.

Metody analiz

Sformutowany cel opracowano za pomoca badan ankietowych przeprowadzonych
w gminach Urszulin i Sosnowica. Ankieta sktadata si¢ z pytan dotyczacych zanieczysz-
czenia powietrza, znajomos$ci odnawialnych zrédel energii oraz pytan z zakresu biogazu
i biogazowni. Badania przeprowadzono wsrdd 166 respondentow.

W pierwszej czgsci ankiety zawarte byly pytania pozwalajace scharakteryzowaé
grupe¢ ankietowanych na podstawie ich ptci, wieku, wyksztatcenia, dochodow oraz infor-
macji o tym, czy sa to wlasciciele gospodarstw rolnych, gospodarstw domowych (budy-
nek indywidualny), mikroprzedsigbiorcy, mieszkancy budynkéw zbiorowego zamieszka-
nia czy wlasciciele domkow letniskowych.

1 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Inzynierii Produkcji, Studenckie Koto
Naukowe Ekoenergetykow, kasiakozlowskaO10@gmail.com
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W kolejnym etapie w ramach badania ankietowego przeprowadzono ocen¢ wiedzy
respondentow w zakresie stanu §rodowiska zwigzanego z zanieczyszczeniem powodowa-
nym przez niska emisje, stosunek do spalania odpadéw w przydomowych kottowniach,
a takze rozpoznanie wiedzy na temat odnawialnych zrodel, w tym produkcji biogazu.
Ponadto ankietowani zostali zapytani o akceptacj¢ budowy biogazowni w zaleznosci od
tego, czy mialaby ona powsta¢ w miejscowosci respondentéw, ich gminie lub w innej
gminie. Bardzo istotne okazato si¢ pytanie dotyczace zainteresowania podnoszeniem wie-
dzy w zakresie tematyki biogazowni.

Wyniki i oméwienie badania ankietowego

Biogazownie rolnicze w znacznym stopniu przyczyniaja si¢ do redukcji emisji za-
nieczyszczen do srodowiska, jednak wcigz mozna znalez¢é zaréwno zwolennikow kon-
cepcji ich budowy, jak i przeciwnikéw. Duza czg$¢ spoteczenstwa wciaz nie ma wystar-
czajacej wiedzy na temat funkcjonowania biogazowni, a niektorzy nigdy nie styszeli
0 tego rodzaju instalacjach. Badania udowadniaja, ze Polska jest krajem o duzych zaso-
bach biomasy na cele energetyczne, przydatnej do produkcji biogazu. Niestety do tej pory
w rejestrze Krajowego Osrodka Wsparcia Rolnictwa znajduje si¢ zaledwie 121 bioga-
zowni rolniczych. Nie jest to zadowalajacy wynik, biorac pod uwagg zachodnioeuropej-
skie kraje, ktore sg liderami w produkcji biogazu, takie jak Niemcy, Wiochy i Wielka
Brytania. Branza biogazowa w Polsce rozwija si¢ zdecydowanie zbyt wolno [Kaminska
2019]. Jednym z uwarunkowan takiego stanu jest spory opér spoteczny.

Badania ankietowe przeprowadzone w potudniowo-wschodniej Polsce, w gminach
Urszulin i Sosnowica pozwolity w duzym stopniu sprawdzi¢ wiedzg spoteczenstwa z za-
kresu tej tematyki oraz ustali¢ powody nieprzychylnosci do budowy biogazowni w naj-
blizszym otoczeniu respondentéw. W badaniu wzigto udziat 166 os6b. M¢zczyzni stano-
wili 51,2% ankietowanych, za$ kobiety — 48,8%. Najwigksza grupa respondentow (ryc. 1)
sktadata sie z whascicieli gospodarstw domowych w budynkach indywidualnych (45,2%
ankiet), nastepnie byli to wiasciciele gospodarstw rolnych (28,9%), mieszkancy budyn-
kow zbiorowego zamieszkania (13,8%), mikroprzedsigbiorcy (10,2%) i wlasciciele dom-
kow letniskowych (3,0%).

= wlasciciele gospodarstw
rolnych

= whasciciele gospodarstw
domowych — budynek
indywidualny
mikroprzedsigbiorcy

= mieszkancy budynkow
zbiorowego zamieszkania

= wlasciciele domkow
letniskowych

75

Ryc. 1. Liczba ankiet w poszczegélnych grupach respondentéw
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Badaniom poddano wytacznie petnoletnich mieszkancow. Najwieksza liczba ankieto-
wanych nalezata do grupy wickowej 36-50 lat (39,2%), nastgpnie: 51-65 lat (29,5%), osoby
z grupy najmtodszej stanowity 22,3% respondentow, za$ najstarsze — 3,0% (ryc. 2).

15

= 18-35 lat

= 36-50 lat

= 51-65 lat
>65 lat

49

65

Ryc. 2. Liczba respondentéw w poszczeg6lnych grupach wiekowych

" Wyzsze
= $rednie

= zawodowe

podstawowe

59

Ryc. 3. Wyksztalcenie respondentéw

Ankietowani charakteryzowali si¢ zréoznicowanym wyksztatceniem: 35,5% miato wy-
ksztatcenie $rednie, 31,3% — wyzsze, 28,3% — zawodowe i 4,8% — podstawowe (ryc. 3).

Formularz ankiety zawieral tez pytanie o dochody respondentow, jednak ankieto-
wani niech¢tnie na nie odpowiadali. Sposrod 74 udzielonych odpowiedzi cze$¢ wskazy-
wata na dochody $rednie (45,3% odpowiedzi) i niskie (42,7%), za$ dochody wysokie
i brak dochodéw wskazato odpowiednio 5,3% i 6,7% respondentow.

Nalezy pamietaé, ze kwestionariusz ankiety jest narzgdziem badawczym, ktore po-
zwala wyciagna¢ wnioski na podstawie deklaracji respondentdéw, a nie bezposredniej ob-
serwacji ich zachowan. Istnieje obszar niepewnosci dotyczacy tego, czy udzielone odpo-
wiedzi znajdujg odzwierciedlenie w rzeczywistych dziataniach. Nie zaktada si¢, ze badani
$wiadomie podawali nieprawdziwe odpowiedzi, a jedynie podaje w watpliwosé, czy od-
powiedzi nie wynikaja z proby dostosowania si¢ do ogdlnie przyjetych zasad.
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Zanieczyszczenie powietrza z przydomowych kottowni znaczna czgéé ankietowa-
nych (39,2%) ocenita jako duze, 28,9% uznalo je za mate, 12,3% za bardzo male, 8,4%
za bardzo duze, za$ 10,8% nie miata na ten temat okreslonego zdania (ryc. 4). Nalezy
zaznaczy¢, ze niska emisja jest wskazywana w wielu dokumentach strategicznych bada-
nych gmin jako istotny problem, szczegdlnie w kontekscie turystycznej i rekreacyjnej
funkcji tych terenow oraz dbatosci o jako$¢ srodowiska objetego w duzym stopniu
ochrong [UG Sosnowica 2015, UG Urszulin 2015].

0,
10,8% 8,4% = bardzo duze
12,7% " " duze
= mate

39,2%

bardzo mate

= nie wiem/trudno
powiedzie¢

28,9%

Ryc. 4. Ocena stopnia zanieczyszczenia

Wiekszo$¢ ankietowanych zdawata sobie sprawe z tego, Ze spalanie odpadow
w kottowniach przydomowych jest niedopuszczalne, jednak 20% 0s6b uwaza ten sposob
postepowania z odpadami za dopuszczalny w pewnych sytuacjach. Troje ankietowanych
stwierdzito, ze takie zachowanie jest zawsze dopuszczalne, a 7,8% badanych nie miala
wyrobionej opinii na ten temat (ryc. 5). Moze to wskazywa¢ na koniecznos$¢ podnoszenia
$Swiadomosci lokalnej spotecznosci, gdyz odsetek osob akceptujacych spalanie odpadow
w sposob niezgodny z prawem i szkodliwy §wiadczy o pewnym przyzwoleniu spotecz-
nym na takie postgpowanie.

8%
2%

= niedopuszczalne

= dopuszczalne w pewnych
sytuacjach

20%
= zawsze dopuszczalne

nie wiem/trudno

70% powiedzie¢

Ryec. 5. Dopuszczalno$é spalania odpadow w kottach przydomowych
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W pytaniu o znajomo$¢ OZE wiekszos$¢ respondentow deklarowala, ze zna kilka odna-
wialnych zrédet energii, za§ osiem 0s6b nie zaznaczyto zadnej odpowiedzi. Najwigcej
(86,1%) respondentdéw wskazalo znajomos$¢ energetyki stonecznej, 69,9% — energetyke wia-
trowa, 43,3% — hydroenergetyke, 41,6% — energi¢ biomasy, a 31,9% — energi¢ geotermalng
(ryc. 6). Relatywnie mata okazata si¢ znajomos¢ biomasy jako zrodla energii, ktore jest wska-
zywane przez wielu ekspertow jako jedno z wazniejszych dla Polski. Bez watpienia energia
biomasy nie jest tak popularnym tematem jak energetyka stoneczna, ktora w ostatnich latach
szybko rozwija si¢ w Polsce. Jednakze jest to bardzo istotne zrodto energii, ktore w przysztosci
moze by¢ szansg takze dla takich gmin, jak Urszulin i Sosnowica.

inne | 1
biomasa 69
stoneczna 143
geotermalna 53
wodna 72

wiatrowa 116

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Ryc. 6. Liczba 0s6b deklarujacych znajomosé poszczegdlnych odnawialnych zrodet energii
W pytaniu o znajomos¢ zasad produkcji biogazu wigkszos$¢ respondentow zadekla-
rowata brak wiedzy w tym zakresie (ryc. 7a), jednak 67,5% wykazuje zainteresowanie

tematykg biogazowni (ryc. 7b). Jest to znak dla odpowiednich organéw gminnych i pan-
stwowych o potrzebie poglebiania tej wiedzy.

a) = tak b)
= nie

33%
42%
58%
67%

Ryc. 7. Znajomos¢ zasad produkcji biogazu (a) i zainteresowanie podnoszeniem wiedzy na temat
biogazowni (b)
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Istotne, $ci$le zwigzane z koncepcja budowy biogazowni byto pytanie o akceptacje
jej budowy w blizszym badz dalszym otoczeniu respondenta. Zdecydowany sprzeciw wy-
wotala budowa biogazowni w miejscu zamieszkania ankietowanych. Wraz z oddalaniem
miejsca lokalizacji od miejsca zamieszkania akceptacja ta rosta (ryc. 8). Negatywne od-
powiedzi uzasadniane byty obawami o ucigzliwo$¢ zapachowa, szkodliwo$¢ dla ludzi
i sSrodowiska, pogorszenie warunkdw zycia, hatas, ruch pojazdéw, zanieczyszczenie wod,
a takze konieczno$cig ochrony przyrody i kosztownoscig inwestycji.

w miejscowosci respondenta 31

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mtak m®nie nie wiem / nie mam zdania

Ryc. 8. Akceptacja budowy biogazowni w zaleznosci od jej usytuowania

Postawy prezentowane przez wigkszo$¢ ankietowanych sa typowe dla osob, ktdre
wyrazaja w ten sposob sprzeciw wobec okre§lonych inwestycji w swoim najblizszym
otoczeniu, cho¢ nie zaprzeczaja, ze s one potrzebne w ogole. Takie osoby chca, aby tego
typu przedsigwzigcia byty realizowane z dala od ich domostw. Dotyczy to roznych inwe-
stycji energetycznych, infrastrukturalnych, a nawet komunalnych. Postawa ta ma nawet
wiasne okreslenie: NIMBY (akronim od angielskich stow not in my back yard — nie
w moim ogrédku) [Wawer 2014].

Podsumowanie

Wiedza mieszkancoéw badanych gmin w zakresie ekologii i energetyki jest bardzo
powierzchowna. Informacje dotyczace tematow zwiazanych z wykorzystaniem energii
pochodzg zazwyczaj z codziennego doswiadczenia respondentéw, a postrzeganie bar-
dziej ztozonych kwestii jest stereotypowe i oparte na wiedzy potocznej. Widoczne jest
zainteresowanie stanem $rodowiska, lecz nie wiadomo, czy ma to odzwierciedlenie w co-
dziennym zyciu. Ankietowani cz¢s$ciej wykazujg postawy proekologiczne, gdy s3 pytani
0 kwestie ogdlne, rzadziej, jesli pytania odnoszg si¢ do problemow szczegdétowych. Nie-
pokojace okazato si¢ przyzwolenie sporej czesci ankietowanych na dziatania negatywnie
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wplywajace na Srodowisko naturalne. Wskazuje to na konieczno$¢ podnoszenia dzialan
w ramach edukacji ekologicznej. Kazdy powinien zdawa¢ sobie sprawe z konsekwencji
wlasnych zachowan oraz rozumie¢, ze starania w kierunku redukcji niskiej emisji nalezy
zacza¢ na wlasnym podworku.

Wyniki przeprowadzonych ankiet wskazuja takze na brak wystarczajacej znajomosci
zasad funkcjonowania biogazowni i produkcji biogazu, jednakze widoczne jest spore zainte-
resowanie podnoszeniem wiedzy na ten temat. Mogloby to w znacznym stopniu zmniejszy¢
niech¢é mieszkancow do budowania biogazowni w ich najblizszym otoczeniu (ryc. 8).
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Zanieczyszczenia chemiczne w powietrzu ferm bydla mlecznego
Chemical pollutants in the air of dairy cattle farms

Polska nalezy do krajow w Unii Europejskiej, w ktorych produkcja mleka jest naj-
wigksza [Litwinczuk i Grodzki 2014]. Wedlug Glownego Urzedu Statystycznego w roku
2020 w Polsce produkcja mleka krowiego — od kréw mlecznych i pozostatych — wyno-
sifa 14 399,9 mln litrow. Dla poroéwnania w roku 2019 produkcja mleka byta nizsza
0 310 min litréw, tj. 0 2,2%. W roku 2020, w przeliczeniu na 1 ha uzytkéw rolnych, pro-
dukcja ta wynosita 981 litrow [GUS 2021]. Na $wiecie dostepne sa rowniez inne rodzaje
mleka, np. bawole, kozie, owcze, mimo to mleko krowie stanowi 83,4—-84,4% ogo6lnej pro-
dukcji tego surowca. Natomiast w dziale sprzedazy ogoélnej produkcji zwierzecej udziat
mleka krowiego wynosi 77,9%. Polska jest w Unii Europejskiej znaczacym producentem
mleka krowiego, majacym 8,3% udzialu w globalnej produkcji [Olszewska 2015].

Nowoczesna produkcja mleka wigze si¢ z wysokimi kosztami inwestycyjnymi.
Oznacza to tyle, ze przez wiele lat zmiana kierunku produkcji jest bardzo trudna, zalezna
od sytuacji finansowej, a czgsto nawet niemozliwa. Ukierunkowujac si¢ na dang produk-
cj¢ zwierzecy, nalezy zatem dokonac analizy skali oraz technologii produkcji. Praca z by-
dtem mlecznym nalezy do najbardziej czasochlonnych oraz uciazliwych. Dotyczy to
szczegblnie matych gospodarstw (14-40 krow), ktore nie sa dobrze zmechanizowane.
Pracochtonno$¢ wynika z licznych codziennych obowiazkow w pracy na fermie. Opta-
calno$¢ hodowli zalezy miedzy innymi od wielkosci stada krow, restrukturyzacji gospo-
darstwa oraz jako$ci mleka [Zuk i Orzechowski 2009]. Wydajnoé¢ krow mlecznych zalezy
od wielu czynnikow. Wptyw na produktywno$¢ ma zaréwno pasza podawana zwierzetom,
mikroklimat w pomieszczeniach inwentarskich, jak i sposdb chowu lub hodowli. Méwi si¢
0 dwoch sposobach utrzymywania kréw — wolnostanowiskowym i uwigziowym. Pierwszy
z nich pozwala krowom swobodnie poruszaé si¢ wewnatrz budynku inwentarskiego, nato-
miast drugi ogranicza swobodg ruchu kréw w budynku [Solan i J6zwik 2009].

W pracy ze zwierzgtami hodowca jest narazony na wiele czynnikéw szkodliwych,
ktére moga negatywnie wptywaé na jego zdrowie. Gloéwnymi zrédtami zanieczyszczen
powietrza w fermach sa same zwierzgta, jak tez gromadzone odchody w postaci obornika
lub gnojowicy. Wsrod uwalnianych zanieczyszczen w fermie bydta wymienia si¢: amo-
niak (NHs), metan (CH.), podtlenek azotu (N.O), siarkowodor (H,S), odory oraz zanie-
czyszczenia mikrobiologiczne. Stezenie uwalnianych zanieczyszczen gazowych, na ktore
narazony jest rolnik, zalezy gléwnie od: systemu utrzymania zwierzat, rodzaju podawanej

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Studenckie Koto Naukowe Nauk o Zwierzetach
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paszy, liczby utrzymywanych zwierzat i ich rozmieszczenia w fermie. W okresie letnim
do dotychczas wystepujacych czynnikdw chemicznych nalezy dotaczy¢ te, ktére wyni-
kaja ze stosowania srodkow ochrony ro$lin. W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaréw
zanieczyszczen powietrza w badanych fermach oraz wartosci najwyzszych dopuszczal-
nych stgzen badanych substancji. Przeprowadzone badania zostaty podzielone na czyn-
nosci, z ktérych wyrézniono dwie gtoéwne: podawanie paszy oraz wymiana $cidtki. Po-
zostate wyniki stezef substancji zebrano jako inne czynnosci.

Tabela 1. Pordwnanie st¢zen zanieczyszczeh powietrza w badanych fermach
z warto$ciami najwyzszych dopuszczalnych stezen

Miejsce Subst_ancja P_odawa- V\{ymiana Inne’ . NDS
chemiczna nie paszy Sciotki czynno$ci

02 (%) 20,9 20,9 20,9 —

< NO (mg/ms) 0 0 0 2,5
o NOz (mg/ms) 0,77 0,96 0,57 0,7
2 CO (mg/ma) 0 0 0 23
k| SOz (mg/ms) 0 0 0 13
=3 NHs (mg/ms) 0,71 1,42 0 14
é LZO (ppm) 1,90 1,80 1,90 —
H2S (mg/ms) 0 0 0 7

CO2 (mg/ma) 731,82 1280,68 548,86 9000
Oz (%) 20,9 20,9 20,9 -

o NO (mg/ms) 0 0 0 25
° NO2 (mg/ms) 1,15 2,10 0,38 0,7
2 CO (mg/ms) 0 0 0 23
8 SOz (mg/ma) 0 0 0 1,3
=3 NHs (mg/ms) 0,71 3,54 0,71 14
é LZO (ppm) 2,1 1,9 2,7 -
H2S (mg/ms) 0 0 0 7

CO2 (mg/m3) 914,77 1280,68 1280,68 9000

NDS - najwyzsze dopuszczalne stezenie, LZO — lotne zanieczyszczenia organiczne

Zanieczyszczenia chemiczne powietrza

Zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego nazywamy kazda substancje w po-
staci ciala statego (pyly), cieczy (aerozole) lub gazu, ktore znajdujg si¢ w otoczeniu w ilo-
$ci wigkszej niz zawarto$¢ naturalna [Borzecki i in. 2010]. Zanieczyszczenia zawarte
W powietrzu moga negatywnie oddziatywa¢ na wszystkie sktadowe przyrody, tj. atmos-
fere, glebe 1 wody powierzchniowe [Juda-Rezler 2006]. Jednym z gléwnych zrddel emisji
gazowych zanieczyszczen (tlenki azotu, ditlenek wegla, tlenek wegla, siarkowoddr, ditle-
nek siarki, amoniaku, LZO) jest rolnictwo, zwlaszcza fermy zwierzat hodowlanych
[Tymczyna i Mainska 1999]. Szacuje si¢, Ze rolnictwo jest zrodlem emisji 14,5% gazow
cieplarnianych, w czym wigkszo$¢ udziatu ma hodowla bydta.

Jako$¢ powietrza w srodowisku pracy rolnikow, a takze hodowcow bydta, znaczaco
wplywa na stan ich zdrowia. Powigzane jest to z czynnosciami wykonywanymi w ich
pracy. Zawieszone w pyle organicznym zanieczyszczenia gazowe oraz mikroorganizmy
wprowadzane przez gérne drogi oddechowe (jama nosowa, krtaf, tchawica, oskrzela)
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mogg uszkadza¢ mechanizmy obronne ludzkiego organizmu, wywotujac réznego rodzaju
schorzenia i utatwiajgc wnikanie do dalszych odcinkéw drog oddechowych [Makles i Do-
manski 2008]. Ustalenie wpltywu ww. grup zanieczyszczen na organizm jest zlozonym
procesem. Anigacz oraz Zakowicz [2003] scharakteryzowali cztery kategorie jakosci po-
wietrza w zaleznosci od wplywu na ludzki organizm:

— kat. | — brak szkodliwosci czy ucigzliwo$ci dla cztowieka, gdyz w tym powietrzu
nie wystepujg znaczace stgzenia zanieczyszczen,

— kat. Il — stgzenie danej substancji powoduje w okreSlonym czasie podraznienie
organow sensorycznych, co przektada si¢ rowniez na ograniczenie widocznos$ci; ponadto
wywiera negatywny wptyw na srodowisko oraz jego ekosystem,

— kat. 11l — stezenia zanieczyszczen wystgpujacych w tym powietrzu moga dopro-
wadzi¢ do schorzen, a nawet do zaburzenia podstawowych funkcji zyciowych organizmu,

— kat. 1V (najbardziej niebezpieczna) — przebywanie w wysoce zanieczyszczonym
powietrzu moze powodowaé chorobe lub skutkowac §miercig narazonego pracownika.

Zanieczyszczenia gazowe dostaja si¢ do organizmu czlowieka gltéwnie podczas od-
dychania. W przypadku substancji dobrze rozpuszczalnych w wodzie, jak np. tlenki
siarki, moze pojawi¢ si¢ destrukcyjne dziatanie na gérne drogi oddechowe oraz wigcksze
oskrzela. Na szkodliwo$¢ substancji chemicznych w stanie gazowym znaczacy wpltyw
ma wilgotno$¢ powietrza. Przy jej wysokim poziomie tlenki siarki wchodza w reakcje
z woda, co skutkuje powstaniem aerozolu kwasu siarkowego(VI). Przybierajac taka
forme, zwiazek ten silniej wptywa na ludzki organizm [Jedrak i in. 2017]. Wdychanie
zanieczyszczonego powietrza wywotuje szereg negatywnych skutkow w stanie zdrowia
pracownikow. Objawiaja si¢ one jako podraznienia, wysypki na skorze, czgste infekcje
goérnych drég oddechowych, a nawet choroby nowotworowe [Gtadysz i in. 2010]. Praca
W narazeniu na zanieczyszczenia chemiczne zawieszone w powietrzu pomieszczen pracy
nalezy taczy¢ z parametrami mikroklimatycznymi wewnatrz budynku. Narazenie pra-
cownika na nieodpowiednig jako$¢ powietrza moze przejawiaé si¢ pojawieniem si¢ obja-
woOw astmy oraz przewlektej obturacyjnej choroby ptuc [Jedrak i in. 2017].

Warto zwro6ci¢ uwage na konsekwencje zdrowotne, jakie niesie ze soba ekspozycja
na konkretne zanieczyszczenie gazowe. Siarkowodor to gaz cigzszy od powietrza i jest
szczegolnie ucigzliwy dla hodowcow zwierzat ze wzgledu na intensywny, nieprzyjemny
zapach zgnilych jaj. Gaz ten jest wyczuwalny przy niskich st¢zeniach; przy stezeniu
6 mg/m® wywiera szkodliwy wplyw na cztowieka, a powyzej 300 mg/m® prowadzi do
porazenia nerwu wechowego [Kupiec 2020]. Naturalnie wystgpuje on w gazach: wyzie-
wow wulkanicznych, pochodzenia bagiennego, z16z ropy naftowej i gazu ziemnego, zro-
det siarkowych [Uliasz-Misiak 2015]. W rolnictwie gtéwnym zroédlem siarkowodoru sg
odchody zwierzat. Emisja tego gazu jest obecna w budynkach inwentarskich, w zbiorni-
kach magazynujacych odchody oraz podczas nawozenia pol [Smurzynska i in. 2016].
Ryzyko zatrucia siarkowodorem jest najwigksze przy pracach zwigzanych z opréznia-
niem szamba, zbiornika gnojowicy czy wchodzeniem do niewywietrzonej przestrzeni in-
wentarskiej. Wraz ze wzrostem st¢zenia tego gazu w powietrzu nastepuje nasilenie jego
trujacego i toksycznego dziatania. Uszkodzenie wzroku moze nastapic¢ przy stezeniu wy-
noszgcym 100 mg/m?®, a ekspozycja na stezenie powyzej 1 g/m® konczy sie $miercig. Siar-
kowodor swoje toksyczne dziatanie wywiera glownie na komorki nerwowe. Zatrucie ob-
jawia si¢ w organizmie poprzez drapanie w gardle, kaszel, podraznienie spojowek, wy-
mioty oraz zapalenie oskrzeli. Diugotrwata ekspozycja uwidacznia si¢ poprzez bole i za-
wroty glowy, tatwe me¢czenie si¢ i nudnosci, a zlekcewazenie objawdw i dalsze przeby-
wanie w zanieczyszczonym powietrzu prowadzi do zapalenia i obrzgku pluc [Kupiec
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2020]. Najwyzsze dopuszczalne stgzenie (NDS) siarkowodoru w miejscu pracy okreslono
na poziomie 7 mg/m? [Dz.U. 2018 poz. 1286 ze zm.].

Kolejnymi istotnymi zanieczyszczeniami gazowymi wystepujacymi w srodowisku
pracy farmera sa zwigzki wegla, np. ditlenek wegla. Zbyt wysokie stezenie tego zwigzku
w powietrzu skutkuje ostabieniem organizmu, dusznosciami, zawrotami glowy, przyspie-
szeniem akcji serca. Ditlenek wegla wplywa réwniez na zmniejszenie sprawnosci fizycz-
nej i psychicznej, co stanowi dodatkowe zagrozenie przy pracy ze zwierzgtami [Gladka
i Zatonski 2016]. Tlenek wegla jest bezwonnym, bezbarwnym gazem, a jego gtowne zré-
dfa w atmosferze to przede wszystkim procesy utleniania metanu, spalanie paliw kopal-
nych oraz emisja spalin silnikow samochodowych. Gaz ten w potaczeniu z NOyx moze
wytwarzaé ozon, ktorego nadmierna ilo$¢ w powietrzu ma szkodliwy wptyw na rosliny.
Dla organizmu cztowieka jest on silnie trujaca substancja [Juda-Rezler 2006]. Gaz, taczac
si¢ z hemoglobing, powoduje szybkie niedotlenienie najwazniejszych narzadéw czto-
wieka [Gladka i Zatonski 2016]. Oprocz zwigzkow wystepujacych w polaczeniu z we-
glem w powietrzu inwentarskim nalezy rowniez wymieni¢ zwiazki z azotem. Wykazuja
one wigksza szkodliwo$¢ niz tlenki wegla i ditlenki siarki [Kupiec 2020]. Naturalnymi
zrodlami tlenkéw azotu w atmosferze s3 wybuchy wulkanéw, wytadowania atmosfe-
ryczne, a takze procesy glebotworcze [Juda-Rezler 2006]. Tlenki azotu NOx w potaczeniu
z lotnymi zwiagzkami organicznymi (LZO) tworza ozon w troposferze [Juda-Rezler
2006]. Ditlenek azotu w stezeniu 94—7500 mg/m? powoduje obrzek ptuc i zgon, natomiast
systematyczne przebywanie w zanieczyszczonej atmosferze skutkuje pojawieniem sig¢
przewleklego zapalenia oskrzeli i rozedmy ptuc. Ponadto wystepuje zwigkszona podat-
no$¢ na infekcje uktadu oddechowego [Kupiec 2020]. Wedtug rozporzadzenia wartosci
NDS poszczegdlnych tlenkéw w miejscu pracy sg nastepujgce: NO — 2,5 mg/m3, NO; —
0,7 mg/m? [Dz.U. 2018 poz. 1286 ze zm.].

W powietrzu inwentarskim znajduje si¢ réwniez amoniak. To bezbarwny gaz
0 ostrym, gryzacym zapachu. Jest zwiazkiem toksycznym dla roslin, zwierzat i ludzi [Ma-
rek i in. 2003]. Amoniak to gtéwny produkt rozpadu biatek, amidow, mocznika i kwasu
moczowego. Powstaje w wyniku rozktadu odchodow i metabolitow zwierzecych (katu
i moczu), a takze rozktadu szczatkow organicznych [Sosulski i Labetowicz 2007]. Naj-
wigcej amoniaku wydziela si¢ podczas $ciotowego utrzymania stada [Myczko i in. 2005].
Okreslono, ze w ciggu roku z jednego stanowiska krowy uwalniane jest do srodowiska
okoto 40 kg amoniaku [Podkowka i Podkowka 2011]. Innymi Zrodtami emisji sg pastwi-
ska i wybiegi dla zwierzat oraz uzytki rolne [Marcinkowski 2010]. Ze wzgledu na swoje
wlasciwosci draznigce amoniak stanowi zagrozenie dla zdrowia osob wykonujacych
czynnosci w pomieszczeniach hodowlanych. Gaz powoduje podraznienie i stany zapalne
w obrgbie $luzowki oczu, nosa i drog oddechowych pracownikow, prowadzac do prze-
wlektych chordb ptuc i oskrzeli [Buczynska i Szadkowska-Stanczyk 2010]. Obok innych
uwalnianych zanieczyszczen z ferm amoniak pelni istotng rol¢ w procesie zakwaszenia
srodowiska [Pietrzak 2006, Podkéwka i Podkéwka 2011, Myszograj i Puchalska 2012].
Amoniak wraz z tlenkami azotu NOx (NO, NO») przyczynia si¢ do zakwaszania i eutrofizacji
ekosystemow [Podkowka i Podkowka 2011, Kupiec 2020]. Wykorzystywany jest rowniez
jako nawoéz mineralny podnoszacy wydajnos¢ i jakos$¢ upraw rolnych. Emisja zwigzkow ob-
cigzajacych srodowisko laczy sie¢ z biologicznym wigzaniem azotu przez rosliny motylkowate
[Stalenga i Kawalec 2007]. Najwyzsze dopuszczalne stezenie amoniaku w Srodowisku pracy
okreslone w rozporzadzeniu wynosi 14 mg/m? [Dz.U. 2018 poz. 1286 ze zm.].
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W celu identyfikacji zanieczyszczen gazowych uwalnianych z fermy bydta mlecz-
nego przeprowadzono badania. Dziatania te pozwola hodowcom na odpowiedni dobor
srodkow profilaktycznych.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w 2021 roku w dwoch lubelskich gospodarstwach — A i B,
specjalizujacych si¢ w produkcji mleka.

Badane obiekty rdznia si¢ powierzchnia budynku inwentarskiego oraz liczba ho-
dowanych zwierzat. W gospodarstwach A i B budynki pod wzgledem typu naleza do
grupy pawilonowych, stosowany system utrzymywania zwierzat jest stanowiskowy,
a wentylacja — naturalna. W gospodarstwie A powierzchnia pomieszczenia hodowla-
nego wynosi 120 m?, hodowanych jest w nim 6 kréw, wiec na jedng krowe przypada
20 m2, W gospodarstwie B powierzchnia pomieszczenia, gdzie sg hodowane krowy,
wynosi 300 m2. W tym gospodarstwie znajduje sie 30 krow, wigc na jedng krowe przy-
pada 10 m? powierzchni.

Pomiary chemicznych czynnikow szkodliwych zostaty podzielone na czynnosci,
ktore na co dzien wykonuja hodowcy w obydwu obiektach. Badania uwalnianych sub-
stancji gazowych w powietrzu budynkow inwentarskich przeprowadzono za pomoca
aspiratorow RAE SYSTEMS MultiRAE Lite oraz IBRID. Przeprowadzono pomiary kon-
centracji tlenku azotu (NO), ditlenku azotu (NO,), tlenku wegla (CO), ditlenku siarki
(SOy), siarkowodoru (H2S), tlenu (O.), ditlenku wegla (CO2), amoniaku (NHz) i LZO.
W fermach funkcjonowata wentylacja naturalna — grawitacyjna. Opracowane wyniki po-
miaréw zestawiono w tabelach.

Whyniki i ich omoéwienie

Koncentracja najwyzszych dopuszczalnych stgzen (NDS) zostata $cisle okreslona
w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej w sprawie najwyzszych dopusz-
czalnych stgzen i natgzen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy z dnia
12 czerwca 2018 r. [Dz.U. 2018 poz. 1286 ze zm.]. Niestety nie dla wszystkich substancji
chemicznych zostaty okreslone NDS. Wyniki pomiaréw substancji chemicznych w $ro-
dowisku pracy hodowcy kroéw mlecznych zostaty przedstawione w tabeli 2.

Analizujac otrzymane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze sposrod wszystkich badanych
czynnikow stezenie LZO w matym i duzym gospodarstwie jest najwigksze. W fermie A, gdzie
liczba zwierzat jest wigksza, koncentracja lotnych zwigzkow organicznych byta mniejsza przy
wymianie §ciotki (1,9 ppm) lub karmieniu zwierzat (2,1 ppm) niz przy innych czynnos$ciach
zwigzanych z funkcjonowaniem urzadzen (2,7 ppm). W fermie B koncentracja LZO podczas
karmienia i przed wykonywaniem zaplanowanych czynnosci byla na tym samym poziomie
i wynosita 1,9 ppm. Natomiast przy wymianie $ciotki koncentracja LZO byta nieznacznie
mniejsza (1,8 ppm). Koncentracja tlenu w obydwu gospodarstwach, niezaleznie od czynnosci,
byta na tym samym poziomie — 20,9% sktadu powietrza.
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W fermie A uzyskano w trakcie pomiaréw wyzsze stezenia amoniaku, szczegdlnie pod-
czas wymiany $cidtki (5 ppm). W czasie karmienia zwierzat stgzenie amoniaku w obu fer-
mach byta na tym samym poziomie i wynosilta 1 ppm. W trakcie tzw. innych czynno$ci amo-
niak utrzymywat si¢ rdbwniez na poziomie 1 ppm. W fermie B podczas wymiany $cidtki amo-
niak osiagnat najwyzszy poziom o wartosci 2 ppm. Podczas wykonywania badan zauwazono
réwniez obecnos$¢ ditlenku azotu w obu obiektach. W czasie zadawania paszy i wymiany
$cidtki w fermie B uzyskano nizsze st¢zenie tego gazu (odpowiednio 0,4 ppm i 0,5 ppm) niz
w fermie A (odpowiednio 0,6 ppm i 1,1 ppm). Podczas tzw. innych czynnoéci st¢zenie
ditlenku azotu utrzymywato si¢ na poziomie 0,3 ppm w fermie B i 0,2 ppm w fermie A.

Tabela 2. Koncentracja gazéw w powietrzu budynkéw inwentarskich w trakcie pomiaréw

Miejsce iﬁgﬁ:ﬁjﬁ: Podawanie paszy | Wymiana $ciotki cz;zgss,ci
02 (%) 20,9 20,9 20,9
< NO (mg/ms) 0 0 0
S NO (mg/ms) 0,77 0,96 0,57
2 CO (mg/ma) 0 0 0
8 SOz (mg/ma) 0 0 0
=3 NHz (mg/ms) 0,71 1,42 0
é LZO (ppm) 1,90 1,80 1,90
H2S (mg/ms) 0 0 0
CO2 (mg/m3) 731,82 1280,68 548,86
02 (%) 20,9 20,9 20,9
o NO (mg/ms) 0 0 0
° NO (mg/ms) 1,15 2,10 0,38
= CO (mg/ms) 0 0 0
_rg SOz (mg/ma) 0 0 0
=3 NHz (mg/ms) 0,71 3,54 0,71
§ LZO (ppm) 2,1 1,9 2,7
H2S (mg/ms) 0 0 0
COz2 (mg/ms) 914,77 1280,68 1280,68

Koncentracja ditlenku wegla (CO2) podczas karmienia zwierzat w obu obiektach
byta zblizona i wahata si¢ od 0,04% vol. do 0,05% vol. Podczas wymiany $ciotki w obu
badanych fermach odnotowano wzrost koncentracji tego gazu do 0,07% vol.

Podczas prowadzonych badan nie zidentyfikowano w badanych obiektach kilku zakta-
danych substancji gazowych, takich jak: tlenek wegla, ditlenku siarki oraz siarkowodor.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami UE kazde panstwo cztonkowskie powinno
przyjac i wdrozy¢ krajowy program ograniczania zanieczyszczenia powietrza. Spetnienie
tych wymagan wiaze si¢ z nalozonymi zobowigzaniami redukcji emitowanych zanie-
czyszczen, aby przyczyni¢ si¢ do podniesienia jako$ci powietrza. W zwiazku z tym obo-
wigzkiem wszystkie panstwa cztonkowskie przystapity do redukcji zwlaszcza tlenkow
azotu i pytu w okreslonych w strefach. W tym celu na mocy art. 23 dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2008/50/WE 6 [Dz.U. UE.L.2008.152.1.ze zm.] kolejne branze
przystepuja do realizacji programow ograniczania zanieczyszczenia powietrza. Zgodnie
z przyjeta Dyrektywa 2016/2284 podejmowane sg dzialania dotyczace: zarzadzania azo-
tem, strategii zywienia zwierzat gospodarskich, wprowadzania niskoemisyjnych technik
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przechowywania i rozprowadzania nawozow, niskoemisyjnych systemow hodowli zwie-
rzat, jak tez mozliwosci ograniczania emisji amoniaku pochodzacego ze stosowania na-
wozow. Dlatego wielu badaczy poszukuje metod zaréwno inwentaryzacji zanieczysz-
czen, jak i ich redukcji [Szymula i in. 2021, Nowakowicz-Dg¢bek i in. 2020, Wlazto i in.
2020]. Wsrdod wielu metod zaleca si¢ stosowanie roéznych dodatkow paszowych, jak tez
dodatkow do $ciotki, ktore obnizajg wielkos¢ uwalnianych zanieczyszczen. Dobrze prze-
testowane zostaty na r6znych gatunkach naturalne sorbenty, a ich skutecznos¢ w przy-
padku amoniaku wahata si¢ w granicach 24,5-42,56% w stosunku do grupy kontrolnej.
Dlatego zaleca si¢ wprowadzenie dobrych praktyk w gospodarstwie, ktore moga zmniej-
szy¢ emisje do srodowiska oraz poprawic¢ bezpieczenstwo i komfort pracy w fermie.

Podsumowanie

Pomiary $§rodowiska zawodowego hodowcow bydta pozwolity na oceng warunkow
ich pracy. W oparciu o przeprowadzone pomiary stwierdzono, ze wiodacym zagrozeniem
w badanym $rodowisku jest amoniak uwalniany glownie z rozktadajacych si¢ odchodow
zwierzat. Wigksza liczebno$¢ zwierzat wpltywa na wyzsza zawarto$¢ lotnych zwiazkow
organicznych (LZO). Analiza uzyskanych wynikéw potwierdzita wystgpowanie czynni-
koéw szkodliwych w powietrzu badanych obiektow i w celu ich ograniczenia sktania do
podjecia odpowiednich krokéw. Nalezy wprowadzi¢ dzialania obnizajace stezenia ziden-
tyfikowanych zanieczyszczen gazowych, aby zminimalizowa¢ ich negatywny wptyw na
pracownika. W badanych pomieszczeniach inwentarskich nalezy usprawni¢ funkcjono-
wanie istniejgcej wentylacji lub ja wymieni¢ na wentylacj¢ mechaniczng.
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Badanie opinii spolecznej na temat wplywu kotow i psow
na Srodowisko naturalne
Survey of public opinion on the environmental impact of cats and dogs

Koty i psy uczestnicza w zyciu cztowieka od tysigcy lat, nieodtacznie wpisujac si¢
w histori¢ ludzkosci. Niegdy$ wykorzystywane byly glownie do pracy, takiej jak polo-
wania czy ochrona dobr, jednak zmiany postepujace na przestrzeni wiekow doprowadzity
do zwigkszenia znaczenia ich roli jako zwierzat towarzyszacych. Wraz z rozwojem wie-
dzy wzrosta swiadomo$¢ ekologiczna zwigzana z wptywem wywieranym przez domowe
zwierzeta towarzyszace na ekosystemy przyrodnicze. Temat behawioru i dobrostanu
zwierzat utrzymywanych przez cztowieka w gospodarstwach domowych staje si¢ coraz
bardziej popularny réwniez poza srodowiskiem naukowym, co generuje nowe postawy
oraz poglady w spoteczenstwie.

Celem pracy byto zbadanie opinii spolecznej na temat wptywu kotéw i psow na
srodowisko naturalne. Przeprowadzone badanie ankietowe oceniato rowniez poziom wie-
dzy respondentéw w tym zakresie. Analiz¢ wynikow przedstawiono wraz z wnioskami
autoréw przygotowanymi w oparciu o aktualng wiedze oraz badania naukowe. Opraco-
wanie rozszerza rozwazania na temat kwestii ekologicznej, dotyczacej obecnosci Felis
catus oraz Canis familiaris w srodowisku naturalnym, o aspekt zwigzany z czynnikiem
antropogenicznym.

Wplyw kota domowego na Srodowisko przyrodnicze

Koty od wiekéw fascynowaty ludzkos¢, ktora uznawata je zardwno za obiekt kultu,
jak i uosobienie zta. Ich indywidualno$¢, doskonale przystosowanie do roli drapieznika
oraz silny instynkt lowiecki pobudzaty wyobrazni¢ przedstawicieli wielu kultur na prze-
strzeni lat. Kot stat si¢ inspiracja dla malarzy, byt bohaterem dziet literackich, a nawet
elementem wierzen i praktyk religijnych. W obecnych czasach nadal funkcjonuja mity
zwigzane z behawiorem kota, opierajace si¢ gtdwnie na antropomorfizacji i przypisywa-
niu tym zwierzgtom niezwyktych zdolnosci.

Koty to jedne z najbardziej rozpowszechnionych i lubianych zwierzat domowych.
Przy zachowaniu obecnego trendu wzrostowego wielkos¢ $wiatowej populacji Felis ca-
tus, szacowana na ponad 500 mln sztuk, moze w niedtugim czasie doréwnaé wielkosci
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populacji Canis familiaris. Zwazywszy na stosunkowo krotki czas, ktory mingt od udo-
mowienia kota, liczebno$¢ gatunku jest zaskakujaco wysoka. Pierwsze kontakty ko-
tow z ludzmi, potwierdzone badaniami archeologicznymi, miaty miejsce 9000-7000 lat
p.n.e., jednak kluczowym momentem domestykacji kota bylo wprowadzenie osiadtego
trybu zycia i upowszechnienie si¢ rolnictwa. Wowczas w poblizu siedzib ludzkich za-
czely sie pojawiaé gryzonie skuszone latwym dostepem do zbdz, co zapoczatkowato
trwajaca weiaz relacje ludzi z kotami [Vigne i in. 2016].

Jak wskazuja badania, do udomowienia kotow doszto niezaleznie na Bliskim
Wschodzie, w Egipcie oraz Chinach. Do Europy kot przybyt najprawdopodobniej
z Egiptu. Analiza ekspansji kota w odniesieniu do przebiegu éwczesnych morskich szla-
kow handlowych sugeruje, Ze dostal si¢ on na kontynent europejski droga morska [Ottoni
i in. 2017]. Obecnie wielko$¢ populacji kota w Europie szacuje si¢ na ponad 110 min
osobnikéw, z czego prawie 7 min zyje w Polsce [FEDIAF 2020].

Rosnaca wielkos$¢ populacji kota domowego spowodowata pojawienie si¢ wielu no-
wych probleméw zaro6wno ekologicznych, jak i zwigzanych ze zdrowiem publicznym.
Koty sa potencjalnymi nosicielami wielu chordb, takze zoonotycznych. Do najbardziej
niebezpiecznych mozna zaliczy¢ wécieklizng, toksoplazmoze i bartonelloze. Mozliwe sa
rowniez zakazenia grzybicami skornymi oraz robaczyce, jednak te ostatnie nie s3 uwa-
zane obecnie za szczegdlnie znaczace zoonozy [Gawor 2020]. Grupy kotow wolno bytu-
jacych, a takze koty wychodzace, ze wzglgdu na efektywnos$¢ rozprzestrzeniania si¢ cho-
réb wirusowych oraz pasozytniczych, sg zagrozeniem dla kotéw utrzymywanych
w domu, mogacych mie¢ jednak kontakt ze §wiatem zewnetrznym.

Najwazniejszym aspektem zagrozenia ptyngcego z rozrastajacej si¢ intensywnie po-
pulacji Felis catus pozostaje jednak wptyw na srodowisko. Kot jest wyspecjalizowanym
drapieznikiem oportunistycznym o silnym instynkcie towieckim, niewyciszajacym si¢
nawet u kotow niewychodzacych. Poszczegolne zachowania zwigzane z polowaniem sa
w pewnym stopniu niezalezne od siebie, a takze od zaspokojenia glodu, co oznacza, ze
nawet najedzony kot bedzie wykazywal zainteresowanie potencjalng ofiarg [Rochlitz
2009]. Do czynnikow indukujacych cykl towiecki naleza szelesty, gwattowne ruchy,
a takze wysokie dzwigki, z kolei gtod zwicksza wysitek wktadany w polowanie [Kamieniak
1in. 2016]. Koty poluja co najmnie;j kilka razy na dobe [Jank 2015]. Szacunkowa liczba ofiar
kotéw domowych na terenie Polski przekracza 600 min sztuk rocznie. Najczesciej sg to zwie-
rzeta wystepujace powszechnie na danym terenie, jednak poluja rowniez na przedstawicieli
gatunkow chronionych [Krauze-Gryz i in. 2019]. Koty maja wysoce negatywny wplyw na
populacje réznych gatunkow ptakow zaréwno ze wzgledu na czestotliwos$é polowan, jak
i uszkadzanie legéw [Czyzowski i in. 2006]. Na ataki tych drapieznikow szczegolnie sa na-
razone ptaki $piewajace blisko gruntu, a takze te o niewielkim dystansie lotu [Kamieniak i in.
2016]. Wedlug wynikoéw badan juz sama obecnos¢ kota w srodowisku przyrodniczym zna-
czaco zmnigjsza efektywnos¢ odchowu pisklat [Beckerman i in. 2007, Bonnington i in.
2013]. Do ofiar kotow naleza rowniez zwierzgta towne, takie jak zajace, kuropatwy i bazanty
[Flis 1 Rataj 2019]. Skuteczno$¢ polowan znaczaco zwigksza si¢ na terenach z duza iloécia
drzew i krzewow [Kamieniak i in. 2016].

Koty, bedace drapieznikami antropogenicznymi, stanowia konkurencje dla drapiez-
nikéw rodzimych (takich jak inne kotowate, tasicowate czy lisy), posiadajacych naktada-
jaca si¢ gatunkowo baze zywieniowq.

Istotnym skutkiem wptywu kota na §rodowisko naturalne jest rowniez genetyczna
blisko$¢ kota domowego (Felis catus) oraz zbika europejskiego (Felis silvestris), umoz-

119



liwiajaca krzyzowanie si¢ osobnikow tych gatunkéw, co prowadzi do degeneracji gene-
tycznej zbika. Prawdopodobnie cata polska populacje zbika, szacowanag na ok. 200 sztuk,
stanowig hybrydy Felis silvestris i kota domowego [WWF 2018]. Podobny problem od-
notowano réwniez w innych panstwach europejskich. Badania przeprowadzone na tere-
nie Francji wskazujg na bardzo wysokie zagrozenie krzyzowaniem mi¢dzygatunkowym,
gdyz jedynym czynnikiem koniecznym do zaistnienia tego zjawiska jest natozenie si¢
terytoriow bytowania obu gatunkéw [Germain i in. 2008].

Wplyw kota domowego na Srodowisko, okazujacy si¢ degradacja (zwlaszcza lokal-
nie) wielu gatunkoéw matych kregowcow, jest na tyle intensywny, ze niektorzy badacze
przypisuja mu w tym zakresie wigksze znaczenie niz antropogenicznemu niszczeniu sie-
dlisk naturalnych [Kamieniak i in. 2016]

Wplyw psa domowego na czlowieka i Srodowisko przyrodnicze

Pies domowy jest potomkiem wilka Canis lupus. Przez cztowieka zostal udomo-
wiony kilkanascie tysiecy lat temu, cho¢ niektoérzy badacze uwazaja, ze doszto do tego
znacznie wczesniej [Kaleta 2021]. Obecnie $wiatowa populacje psa szacuje si¢ na ok.
700 min osobnikow [Flis i Rataj 2019], z czego wedtug danych literaturowych az 75%
tej populacji to psy, ktore pozostajag w roznym stopniu poza kontrolg cztowieka [Kaleta
2015]. W Polsce zyje blisko 8 mln osobnikow [FEDIAF 2020].

Psy wystepujace w srodowisku naturalnym zalicza si¢ do wspdlnej grupy Canis lu-
pus familiaris. Przedstawiciele tego gatunku wykazujg rozny stopnien uniezaleznienia od
cztowieka. Moga to by¢ psy walesajace si¢ i posiadajace whascicieli, bezdomne, jak i cat-
kowicie zdziczate [Kaleta 2015, 2018]. Gléwne zagrozenia wynikajace z obecnosci psow
w $rodowisku naturalnym to szerzenie si¢ chordb zakaznych, drapieznictwo na wielu ga-
tunkach ssakow, gadow i ptakow, konkurencja z dzikimi drapieznikami i ewentualne
krzyzowanie miedzygatunkowe [Kaleta 2015, 2021]. Niektorzy autorzy podaja, Ze psy sa
zroédtem ok. 60 chordb zoonotycznych [Kaleta 2015]. Najgrozniejsze z nich to wsciekli-
zna, echinokokoza i toksokaroza. Wscieklizna w Polsce i innych krajach Europy obecnie
spotykana jest u pséw stosunkowo rzadko, co spowodowane jest obowigzkiem szczepien.
Na $wiecie natomiast, zwlaszcza w krajach rozwijajacych si¢, choroba ta wcigz stanowi
problem epizootyczny [Jackman i Rowan 2007]. Wirus wscieklizny moze by¢ przeno-
szony w wyniku pogryzien przez walesajace si¢ psy, stajace si¢ zrodlem zarazenia dla
zwierzat towarzyszacych i wolno zyjacych [Kaleta 2015]. Wptyw pséw domowych na
rozprzestrzenianie si¢ wscieklizny w srodowisku naturalnym wykazaty rowniez badania
szakali etiopskich (Canis simiensis). Gatunek ten jest endemitem i najbardziej narazonym
na wyginigcie psowatym. Przez ostatnie 20 lat jego populacja znaczaco ucierpiata na sku-
tek zarazenia wscieklizna, ktorej zrodtem okazaty si¢ walgsajace si¢ psy [Kaleta 2021].
Innymi waznymi chorobami zakaznymi, ktore pojawity si¢ w populacjach dzikich pso-
watych i kotowatych za posrednictwem psow domowych, sg parwowiroza i nosowka [Ka-
leta 2021].

Rola psow wategsajacych sie, zdziczalych czy tez po prostu nieodrobaczanych przez
wilascicieli w przenoszeniu choréb pasozytniczych jest bardzo duza, zwlaszcza ze
wzgledu na rozsiewanie jaj w srodowisku naturalnym i w otoczeniu czlowieka. Bardzo
wazng pasozytnicza zoonoza jest echinokokoza wywolywana przez tasiemce z rodzaju
Echinococcus. Kolejng powszechng zoonoza jest toksokaroza wywotywana przez gliste
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Toxocara canis. U pséw walgsajacych si¢ ryzyko transmisji pasozytow, w tym zoono-
tycznych, jest znacznie wigksze [Bowman 2021].

Jak wynika z badan, psy pozostajace poza kontrolg cztowieka, w wyniku zdziczenia
czy przy braku zaufania do cztowieka, mimo ze sg zdrowe, moga by¢ agresywne. Sytua-
cja ta dotyczy gtéwnie mtodych samcow. W przypadku konfrontacji z takim psem istnieje
duze ryzyko pogryzienia [Flis i Rataj 2019, Kaleta 2021].

Psy, ktore sa poza kontrolg cztowieka, Zzywia si¢ glownie odpadkami, co nie wyklu-
cza polowan na inne zwierzg¢ta domowe i wolno zyjace [Kaleta 2021]. Walgsajace si¢
i zdziczale psy moga tworzy¢ grupy w celu zwigkszenia skutecznos$ci polowan, jednak
nawet wtedy nie wykazuja w tej kwestii efektywnosci rownej wilkom. Czgsto dochodzi
do nekania i zestresowania potencjalnej ofiary, ktéra w wyniku takiego zdarzenia moze
by¢ podatna na inne zagrozenia, a takze $mier¢ [Kaleta 2015, 2021].

Od strony ekologicznej psy polujace bez nadzoru cztowieka mozna uzna¢ za nowe
drapiezniki funkcjonujace w ekosystemie, ktére moga oddziatywac na srodowisko natu-
ralne. Wplyw ten, zwlaszcza dla zagrozonych gatunkow, moze okazaé si¢ destrukcyjny.

Biorac pod uwage czynnik ekonomiczny, psy niepodlegajace kontroli cztowieka
powoduja znaczne straty w réznych galeziach gospodarki [Kaleta 2018]. Wedtug badan
przeprowadzonych w latach 2009-2017 na terenie obwodow towieckich w Polsce szacuje
sie liczbe psow bezpanskich na blisko 47 000 osobnikéw, a pséw majacych wiasciciela
i puszczanych samopas — na ok. 95 000 sztuk [Flis i Rataj 2019]. Jak wykazaty badania
przeprowadzone w latach 2005-2011 w centralnej Polsce, dieta pséw wolno zyjacych
W naszym kraju opierala si¢ gldwnie na pokarmie wytwarzanym przez czlowieka (od-
padki, dokarmianie) i zawierata w najwickszej czgséci zboze, a wérod pokarmu zwierze-
cego dominowaty: male ssaki (5% latem 1 9,5% zima), zajac szarak (3% latem i 4% zima),
ptaki (1,5%), a z wickszych ssakow wystepowata sarna (1,3% latem i 12% zima) [Krauze-
-Gryz i Gryz 2014]. Brakuje danych na temat tego, czy zwierzgta te zostaty upolowane, czy
spozyte jako padlina pochodzaca na przyktad z wypadkow drogowych [Flis i Rataj 2019].
Wedtug szacunkéw Polskiego Zwiazku Lowieckiego w latach 2003-2009 szkody wyrza-
dzone przez psy w wyniku polowan na dzikie zwierzgta opiewaty na 36 min ztotych [Kaleta
2015].

Psy bedace poza kontrolg cztowieka i zdziczate moga wptywacé na srodowisko przy-
rodnicze réwniez poprzez konkurowanie z rodzimymi gatunkami drapieznikéw. Chociaz
w Polsce psy w wickszej mierze korzystaja z pokarmu pochodzenia antropogenicznego,
w przyrodzie moze dochodzi¢ do konfrontacji pséw z dzikimi drapieznikami, zwtaszcza
przy pozywianiu si¢ padling. W przypadku spotkania mniejszych drapieznikéow, takich
jak lis, borsuk czy kuna, moze dojs$¢ do zabicia stabszego konkurenta [Kaleta 2015]. Psy
wolno zyjace mogg takze krzyzowacé si¢ z wilkami, co prowadzi do powstawania osobni-
kéw hybrydowych nazywanych ,,wolfdogs”. Jesli wilkow jest na danym terenie mato, to
ich pula genetyczna moze wowczas zosta¢ powaznie ograniczona [Kaleta 2015]. Problem
ten dotyczy takze innych gatunkow dzikich psowatych, z ktéorymi psy domowe moga si¢
swobodnie krzyzowac.

Wyniki badan ankietowych

Badanie ankietowe obejmowalo zardwno kwestie pogladow, jak i wiedzy respon-
dentow w zakresie wplywu kotow i psow na Srodowisko naturalne w Polsce. Ankieta
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zostala podzielona na trzy moduly: metryczke, cz¢§¢ zawierajaca pytania dotyczace ko-
tow oraz cze$¢ zawierajaca pytania dotyczace psow.

Badano oceng respondentéw dotyczaca czterech grup zwierzat:

— koty wolno zyjace (bez wiasciciela),

— koty wypuszczane bez kontroli i posiadajace wiasciciela,

— psy wolno bytujace (bez wiasciciela),

— psy wypuszczane (lub wyprowadzane bez smyczy) i posiadajace wilasciciela.

Ankietowani wszystkie cztery grupy oceniali w inny sposob. Wiedza respondentow
w zakresie omawianego tematu, zwtaszcza dotyczaca skutkdow obecnosci kota w srodo-
wisku, wydaje si¢ niska. Na pytanie ,,Czy uwazasz, ze kot jest gatunkiem inwazyjnym
W Polsce?” odpowiedzi przeczacej udzielito ponad 56% osob, a 17% nie miato zdania
W tym temacie. Presja kota na populacj¢ ptakow jest wprawdzie zauwazana przez respon-
dentéw, ktorzy na pytanie ,,Czy uwazasz, ze kot ma wplyw na populacje ptakow?” w pra-
wie 53% odpowiedzieli twierdzaco, za$§ w 24% odpowiedzi nie mieli zdania, jednak nie
wplywa to negatywnie na ogdlng oceng kota jako gatunku zagrazajacego srodowisku. Na
pytanie ,,Czy uwazasz, ze koty wolno zyjace sg zagrozeniem dla srodowiska?” otrzymano
ponad 51% odpowiedzi przeczacych, 35% odpowiedzi twierdzacych, natomiast 14% nie
ma zdania na ten temat. Z kolei na pytanie ,,Czy uwazasz, ze koty posiadajace dom i wy-
puszczane na zewnatrz sg zagrozeniem dla $rodowiska?” uzyskano prawie 61% odpowie-
dzi przeczacych, 33% twierdzacych oraz 6% odpowiedzi ,,nie mam zdania”. Respondenci
nie uwazajg rowniez kotow za szkodniki (pytanie ,,Czy uwazasz, ze kot jest szkodni-
kiem?”” uzyskato 70% odpowiedzi przeczacych, 21% twierdzacych, a 9% odpowiadaja-
cych nie miato na ten temat zdania). Wickszo$¢ ankietowanych twierdzi, ze obecno$é
kotéw wolno zyjacych w srodowisku naturalnym jest konieczna, jednak ponad 42% ba-
danych uznaje populacj¢ za zbyt duza, co §wiadczy o dostrzezeniu przez spoteczenstwo
problemu zwiagzanego z liczebnos$cia F. catus. Docenione zostalo rowniez rozwiazanie
w postaci kastracji — 76% respondentéw popierato kastrowanie zwierzat posiadajacych
dom i wypuszczanych na zewnatrz, natomiast w przypadku kotow wolno bytujacych byto
to az 82% badanych (z czego ponad 22% respondentow zaznaczylo, ze popieraja tylko czg-
Sciowe ograniczenie rozrodczosci, tak aby utrzymywac populacje na statym poziomie).

Wigkszo$¢ ankietowanych nie zdawala sobie rowniez sprawy z negatywnego
wptywu kota domowego na populacje zbika. Na pytanie ,,Czy uwazasz, ze wolno bytu-
jace koty maja wplyw na populacj¢ zbika w Polsce?” ponad 28% respondentéw odpo-
wiedziato przeczaco, prawie 24% twierdzaco, natomiast 48% nie miato zdania.

W przypadku oceny obecnos$ci psa w srodowisku naturalnym wyniki wskazuja na
wigksza $wiadomo$§¢ problemu u ankietowanych. Wyzszy poziom wiedzy dotyczacej
psow moze by¢ spowodowany innym statusem prawnym obu gatunkow. Ponad 94% ba-
danych uwaza, ze psy nie powinny mie¢ mozliwosci poruszania si¢ po miescie bez kon-
troli. Niekontrolowane poruszanie si¢ psow na terenach poza miastem zostalo ocenione
mniej jednomyslnie, ale nadal raczej negatywnie (80% udzielonych odpowiedzi). Prefe-
rowang metodg kontroli psa w miescie jest smycz (ponad 81% odpowiedzi), natomiast
w przypadku spaceréw poza miastem jest to wysoki poziom wyszkolenia psa (prawie
70% odpowiedzi). Uczestnicy badania ocenili wplyw psow na srodowisko naturalne jako
bardziej szkodliwy niz wptyw kotow, jednak skutki bytowania w srodowisku pséw wolno
zyjacych zostaly ocenione mniej negatywnie niz pséw posiadajacych wtasciciela, ale wy-
prowadzanych bez smyczy. Pytanie ,,Czy uwazasz, ze psy stanowia zagrozenie dla $ro-
dowiska?” dotyczace grupy pséw wolno zyjacych uzyskalo ponad 54% odpowiedzi

122



twierdzacych, podczas gdy to samo pytanie, odnoszace si¢ do grupy psow wyprowadza-
nych bez smyczy, otrzymato tych odpowiedzi juz ponad 68%. Na podstawie uzyskanych
danych nie mozna uzyska¢ wyjasnienia dla réznicy w odpowiedziach. Okoto 80% re-
spondentéw uwaza psy wolno zyjace za zagrozenie dla ludzi lub innych pséw. W pytaniu
dotyczacym wptywu ps6w na populacje¢ zwierzat dzikich otrzymano wyniki zblizone do
wynikow uzyskanych przy podobnym pytaniu w czgséci dotyczacej kotow (,,Czy uwazasz,
ze wolno zyjace psy maja wpltyw na populacj¢ dzikich zwierzat?” — 29% odpowiedzi
przeczacych, ponad 46% odpowiedzi twierdzacych oraz blisko 25% odpowiedzi ,,nie
mam zdania”). Preferowanym przez badanych rozwigzaniem problemu wplywu kota na
srodowisko jest kastracja, natomiast w przypadku pséw wolno bytujacych jest to odta-
wianie. Na pytanie ,,Czy uwazasz, ze psy wolno zyjace powinny by¢ odtawiane?” uzy-
skano tylko niecate 7% odpowiedzi przeczacych, prawie 69% odpowiedzi twierdzacych
i ok. 24% odpowiedzi ,,nie mam zdania”. Przewazajaca wickszo$¢ (93%) ankietowanych
pozytywnie ocenita tworzenie grodzonych i bezpiecznych miejsc, takich jak psie wybiegi,
przeznaczonych dla pséw wypuszczanych bez smyczy.

Uzyskane w przeprowadzonym badaniu ankietowym odpowiedzi wskazuja na ko-
nieczno$¢ zwickszania wsrod wiascicieli zwierzat domowych §wiadomos$ci problemow
zwigzanych z wptywem kotdéw i pséw na §rodowisko przyrodnicze. Nalezy réwniez pod-
kresla¢ pozytywne efekty ptynace z zaangazowania spoteczenstwa w kwestie ekolo-
giczne w zakresie oddziatywania zwierzat domowych na dzika faune.
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Wykorzystanie usieciowanych agregatow enzyméw (CLEAS)
w usuwaniu ksenobiotykow
The use of cross-linked enzymes aggregates (CLEAS) in the removal of xenobiotics

Wzrost wystepowania chordb cywilizacyjnych, gtdéwnie nowotworowych, przyczy-
nia si¢ do zwigkszenia produkcji farmaceutykow, ktore zanieczyszczaja sSrodowisko [Ver-
licchi i in. 2012]. Ponadto z uzyciem syntezy chemicznej wytwarzane sg barwniki wyko-
rzystywane nastgpnie w roznych galeziach przemyshu, w szczegdlnosci przy produkeji
zywnosci czy we widkiennictwie. Pozostalo$ci po ich stosowaniu trafiajg najczesciej do
$ciekéw przemystowych i komunalnych, a finalnie do zbiornikéw wodnych [Ba i in.
2013]. Substancje pochodzenia antropogenicznego, niewystepujace naturalnie w $rodo-
wisku oraz organizmach zywych, nazywane sg ksenobiotykami. Zalicza si¢ do nich wie-
lopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), chlorofenole, dioksyny czy poli-
chlorowane bifenyle zawarte w pestycydach lub barwnikach przemystowych. Ponadto
przemiany, ktérym ksenobiotyki podlegaja w $rodowisku, nierzadko generujg produkty
wtdrne, wykazujace wyzszg toksyczno$¢ od ich prekursoréw. Dlatego tez konieczne jest
zastosowanie odpowiednich metod oczyszczania przed odprowadzeniem S$ciekéw —
szczegoblnie zawierajacych barwniki przemystowe — do zbiornikdw wodnych. W zwigzku
z tym w ostatnich latach zaréwno w skali laboratoryjnej, jak i na poziomie przemystowo-
-komercyjnym znacznie wzrosta liczba zastosowan usieciowanych agregatow enzyma-
tycznych jako wszechstronnych i wydajnych biokatalizatoréw [Bilal i in. 2017]. Ich rolg
moga spelia¢ enzymy oksydacyjne, takie jak peroksydazy majace zdolnos¢ do prze-
ksztatcania szkodliwych zwigzkoéw w bezpieczne dla srodowiska naturalnego produkty
podczas tagodnej reakcji przy obecno$ci nadtlenku wodoru [Celebi i in. 2013]. Enzymy
moga by¢ izolowane z hodowli grzybow zdolnych do rozktadu ligniny, a ich uzycie po-
zwala na przeksztalcanie szerokiego spektrum zwigzkdéw organicznych zaburzajacych
gospodarke hormonalng i funkcjonowanie organizmu [Touahar 2014]. Jednakze samo-
dzielne peroksydazy moga by¢ stosowane tylko jednokrotnie i nie sa specyficzne, tym
samym zwigkszaja koszty przeprowadzania metod z ich wykorzystaniem. Z tego powodu
stosowana jest immobilizacja enzymu, ktéra go stabilizuje, przedtuza jego zywotnosé
oraz przede wszystkim zmniejsza koszty uzycia [Sheldon 2007]. Metoda ta umozliwia
wielokrotne ponowne wykorzystanie danego kompleksu, a takze zwigksza ekonomicz-
no$¢ prowadzonego procesu i obniza jego catkowity koszt [Bilal i in. 2017]. Dodatkowo
mogg by¢ stosowane biokatalizatory taczace w sobie enzymy o r6éznej budowie chemicz-
nej i odmiennych parametrach dziatania. Tworzenie usieciowanych agregatow enzyma-
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tycznych to szybka, bezpieczna i wydajna metoda zwana CLEA (ang. cross-linked en-
zyme aggregates), niewymagajaca obecnosci nosnikow [Sheldon 2011]. Tréjwymiarowa
struktura enzymu przy zastosowaniu metody CLEA nie ulega zmianie, dzi¢ki czemu jego
aktywno$¢ katalityczna zostaje zachowana [Yamaguchi i in. 2018]. Istnieje mozliwo$é
usieciowania wigkszej liczby enzymoéw, ktéra daje nowy typ biokatalizatorow nazywa-
nych agregatami enzymow usieciowanych (combi-CLEAS). Wieloetapowa stratyfikacja
katalityczna dzigki temu staje si¢ tatwiejsza, ale takze combi-CLEAs wykazuja duzo wyz-
sza wydajno$¢ konwersji niz ich pojedyncze, wolne komponenty [Mateo i in. 2006].
CLEAsS charakteryzuja si¢ wydtuzonym okresem przechowywania oraz odporno$cia na
denaturacje termiczna, dziatanie rozpuszczalnikow organicznych czy autoproteolize [Bi-
lal i in. 2017]. Tworzenie stabilnego biokatalizatora do usuwania zwigzkéw czynnych
0 roznej strukturze ze srodowiska wodnego i §ciekdw opiera si¢ na wstgpnej i pézniejszej
analizie substancji oraz solubilizacji danych enzyméw degradujacych zanieczyszczenia,
pozyskanych z grzyboéw mikroskopijnych przy uzyciu czynnika sieciujacego oraz wpro-
wadzeniu kompleksu combi-CLEA do $ciekow komunalnych czy zbiornikow wodnych
wymagajacych oczyszczenia [Touahar i in. 2014]. Reakcje przeprowadzane podczas tego
procesu nie wymagajg skomplikowanych specjalistycznych reaktorow, sa natomiast pro-
wadzone w tagodnych warunkach, z uzyciem rozpuszczalnika bezpiecznego dla $rodo-
wiska oraz biokompatybilnego i biodegradowalnego katalizatora, ktéry pochodzi z zaso-
béw odnawialnych. Podczas procesu wykorzystujacego usieciowane kompleksy enzyma-
tyczne wytwarza si¢ mniej odpad6w, jest on energooszczedny oraz dostarcza produkty
0 wysokiej czystosci. Wynika to z braku koniecznosci aktywacji grup funkcyjnych oraz
pomini¢cia — zwykle niezbednych — etapow oczyszczania [Sheldon 2011].

Celem niniejszej pracy jest przeglad dostepnych informacji dotyczacych metody
sieciowania biokatalizator6w oraz mozliwos$ci zastosowania usieciowanych agregatéw
enzymow (CLEAS) do usuwania ksenobiotykdw.

Zagrozenia wynikajace z obecnosci ksenobiotykéw w Srodowisku

Do gtéwnych grup ksenobiotykdéw nalezg: leki (w szczegdlnosci cytostatyki), pe-
stycydy oraz zanieczyszczenia przemystowe, wsrdd ktorych mozna wyr6zni¢ polichloro-
wane bifenyle czy barwniki antrachinonowe. Najwazniejsza grupe¢ ksenobiotykow stano-
wig cytostatyki wykorzystywane szeroko w terapiach przeciwnowotworowych. Ich dzia-
fanie opiera si¢ na zahamowaniu rozwoju i podziatow komorek, czego konsekwencja jest
ich $mier¢ [Balcerzak i Rezka 2014]. Zwiazki te sag duzym zagrozeniem dla srodowiska,
poniewaz zaprojektowano je tak, by wywotaé efekt biologiczny w niskich dawkach.
Moga powodowac ostra lub przewlekta toksycznos¢, biorgc pod uwagg srednie stgzenie,
w ktorym zazwyczaj wystepuja [Zounkova i in. 2007, Balcerzak i Rezka 2014]. Réwnie
wazne sg zwigzki stanowigce analogi hormonoéw zwierzecych i ludzkich nazywane dys-
ruptorami endokrynnymi. Stanowiag one obszerna grupe zwigzkéw biologicznie czyn-
nych, wérod ktérych najwigksze znaczenie maja oksyetylowane alkilofenole, bisfenol
A i jego pochodne (bisfenol F, bisfenol S, tetrabromobisfenol A) oraz insektycyd dichlo-
rodifenyltrichloroetan (DDT). Najczestsze skutki ekologiczne wynikajgce z ich obecno-
$ci dla fauny wodnej to zaburzony rozwoj uktadu rozrodczego, zmniejszone wylgganie
si¢ ikry, niska przezywalno§¢ mtodych osobnikoéw, maskulinizacja samic ryb, feminiza-
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cja samcow ryb lub lokalne wymieranie niektérych gatunkéw [Falconer i in. 2006]. Za-
grozeniem dla srodowiska sa nawet niskie stezenia barwnikéw syntetycznych w wodach
powierzchniowych, co powoduje wyrazne zmiany ich barwy, a w efekcie pogorszenie
przenikania $wiatla, zaburzajace procesy fotosyntezy [Rehman i in. 2011]. Dtugotrwata
obecnos¢ tych zwigzkoéw w wodzie glebowej dostgpnej dla roslin konsumpcyjnych moze
przyczynia¢ si¢ do wnikania do roélin, ktérych spozycie moze powodowaé nadmierne
pocenie, dezorientacje, oparzenia ust, nudnosci oraz methemoglobinemi¢ [Rafatullah i in.
2010, Salleh i in. 2011].

Sieciowanie enzymow

Enzymy usieciowane po raz pierwszy opisano w latach 60. XX wieku, lecz nie zy-
skaly one popularnosci, poniewaz byty na ogét trudne w obrobee. Ponadto wykazywaty
niska aktywnos¢ katalityczng i mata stabilnos$¢ dziatania. Badania przeprowadzone w ko-
lejnych latach spowodowaly, ze wspotczesnie CLEAS jest metoda prosta, niewymagajaca
stosowania enzyméw o wysokim stopniu oczyszczenia. Metoda otrzymywania usiecio-
wanych komplekséw enzymatycznych polega na uzyciu czgsciowo oczyszczonych enzy-
moéw wyizolowanych z hodowli drobnoustrojéw bez konieczno$ci uzywania drogich no-
$nikow. Najczesciej w metodzie CLEAs enzym jest najpierw wytracany z uzyciem $rod-
kow stracajacych, a nastgpnie dochodzi do usieciowania powstatych w ten sposob agre-
gatow za pomocg glutaraldehydu lub innych tagodniejszych srodkéw sieciujacych [Bilal
iin. 2017]. Sieciowanie zachodzi migdzy resztami lizyny (Lys) na powierzchniach sasia-
dujacych czgsteczek enzymu a aldehydem glutarowym poprzez reakcj¢ zasady Schiffa.
Rozne czynniki stracajace wywoluja odmienne konformacje agregatow enzymatycznych
w taki sposob, ze selektywno$¢ CLEA jest w znacznym stopniu uzalezniona od utozenia
agregatdw enzymatycznych [Yamaguchi i in. 2018]. Na przyktad CLEAs acylazy peni-
cyliny G wytraconej siarczanem amonu wykazaly podobne zachowanie do natywnego
enzymu w syntezie ampicyliny, podczas gdy CLEAs przygotowane przy uzyciu tert-bu-
tanolu jako $rodka stracajacego charakteryzowaty si¢ wzglednie stalg selektywnoscia
[Cao i in. 2003]. Wybor odpowiedniego czynnika sieciujacego ma kluczowe znaczenie
dla aktywnosci enzymatycznej uzyskanego CLEA. Niskoczasteczkowe zwiazki, takie jak
dialdehyd, moga wnika¢ do wnetrza enzymu, niszczac przy tym jego trzeciorz¢dowa
strukture i powodujgc catkowitg utrate jego aktywnosci. Nie wykazano takiego dziatania
w przypadku wysokoczasteczkowych polimeréw, np. polialdehydu dekstranowego
(100-200 kDa). Inng dostepng alternatywa jest sieciowanie karboksylowych grup amino-
wych biatek z chitozanem w postaci czynnika sieciujagcego dla kompleksu lakazy-CLEA,
ale rowniez polietylenoiminy wspomagajgcej sieciowanie kompleksu lipazy-CLEA. Sie-
ciowanie biatek aktywowanych przez grupy karboksylowe ma t¢ zaletg, ze biatka te sa
liczniejsze niz grupy aminowe. W ten sposob uzyskuje si¢ wyzszy stopien modyfikacji
chemicznej, co w konsekwencji prowadzi do zwigkszenia sztywnosci i stabilno$ci ter-
micznej biatka [Velasco-Lozano i in. 2015].

Kazdy enzym ma unikalng sekwencje aminokwasow i struktur¢ powierzchniowa
(liczbg dostepnych reszt Lys), dlatego sposob przygotowania CLEAs moze by¢ zoptyma-
lizowany w odniesieniu do: aktywno$ci katalitycznej, zwickszenia stabilno$ci wzgledem
temperatury i pH, aktywnosci w obecno$ci wysokich stezen rozpuszczalnikéw polarnych,
zmiany wlasciwosci katalitycznych. Optymalizacja wytwarzania CLEAs moze zachodzi¢
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przy pomocy takich dodatkéw, jak albumina surowicy bydlecej (BSA, ang. bovine serum
albumin). Jej dodatek utatwia przygotowanie agregatow przy niskim stezeniu biatka lub
aktywno$ci enzymu, co jest spowodowane wysokim stezeniem aldehydu glutarowego,
ktére jest wymagane do uzyskania agregacji. Ponadto lipaza-CLEAs z dodatkiem BSA
wykazata, ze jest odporna na dezaktywacj¢ lipazy przez aldehyd octowy, ktéry powstaje
w wyniku transacetylacji mi¢dzy alkoholami benzylowymi a octanem winylu. Struktura
CLEA sktada si¢ z sieci usieciowanej lipazy i BSA, co zapobiega dostepowi aldehydu
octowego do waznych reszt aminokwasowych lipazy. Innymi dodatkami optymalizuja-
cymi dziatanie usieciowanych agregatow enzymow sa $rodki powierzchniowo czynne
zastosowane na etapie agregacji enzymow. Kompleksy lipaza-CLEAs z SDS, Triton
X-100 lub Tween 80 wykazywaty co najmniej dwukrotnie wigkszy wzrost aktywnosci
katalitycznej. Do optymalizacji moga zosta¢ wykorzystane takze kationy wapnia i sodu,
ktore umozliwiajg powstanie termostabilnej a-amylazy-CLEASs [Yamaguchi i in. 2018].

Wykorzystanie metody CLEA do usuwania ksenobiotykow

Aktualnie jednym z najwigkszych wyzwan dla przemystu farmaceutycznego czy
chemicznego jest prowadzenie produkcji w sposéb bardziej ekologiczny i zréwnowa-
zony. Powinien on polega¢ na zmniejszeniu lub catkowitej eliminacji wytwarzania oraz
stosowania substancji toksycznych. W tym zakresie wiele pozytywnych aspektow wyka-
zuje biokataliza [Sheldon 2011].

Preparaty sktadajace si¢ z usieciowanych enzymow, dzigki ich zdolno$ciom do two-
rzenia tylko jednego enancjomeru na danym atomie wegla, umozliwiaja katalizowanie
takich reakcji, jak hydroliza aminokwasowa, reakcja enzymatyczna z uzyciem immobili-
zowanych enzymow. Powoduje to uwolnienie danego skladnika i jego oddzielenie od
reszty zwigzku. Dzigki temu mozliwe jest usunig¢cie niepozadanego sktadnika z lekow
bedacych przyczyng zanieczyszczen Srodowiska przez zalegajace w nim pozostatosci ta-
kich farmaceutykow [Synowiecki i Wotosowska 2007]. Poznana zostala wydajno$¢ usie-
ciowanych biokatalizatoréw uzyskanych z wykorzystaniem metody combi-CLEA z po-
faczenia lakazy z Trametes versicolor (Lac, EC 1.10.3.2), peroksydazy uniwersalnej
z Bjerkandera adusta (VP, EC 1.11.1.16) i oksydazy glukozowej z Aspergillus niger
(GOD, EC 1.1.3.4) do wydajnej detoksykacji niesteroidowych lekdw przeciwzapalnych,
takich jak acetaminofen, naproksen, kwas mefenamowy, diklofenak czy indometacyna ze
sciekow syntetycznych z ponad 80-procentowym stopniem rozktadu. Wydajnos¢ aktyw-
nosci dla Lac w usieciowanym kompleksie wynosita 27,7%, dla VP — 38,9%, a dla GOD
—36,4%. Najwydajniej eliminowano acetaminofen, ktory w stezeniu 20 ng/l byt usuwany
za pomocg combi-CLEAs w 25%. Eliminacja tych zwiazkow ze srodowiska jest mozliwa
dzigki wlasciwosciom utleniajacym uzywanych enzymoéw oraz wykorzystaniu w reakcji
nadtlenku wodoru wymaganego podczas reakcji [Touahar i in. 2014].

W $ciekach czg¢sto wykrywane sa endokrynne dysruptory, ktorych obecnos¢ wynika
z przemystowego uzycia zwiazkow organicznych. Wykazana zostata zdoInos$¢ biotrans-
formacji tych ksenobiotykow za pomoca grzyboéw produkujacych enzymy modyfikujace
ligning. W celu ochrony katalizatora przed denaturacja zastosowano metodg usieciowania
enzymoéw CLEAs [Cabana i in. 2007]. Przy uzyciu komplekséw enzyméw z grupy pe-
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roksydaz izolowanych z Bjerkandera adusta BOS55 (ATCC 90940) oraz produkcji nad-
tlenku wodoru powodujacego intensyfikacj¢ procesu wyeliminowano ww. endokrynne
dysruptory ze $ciekow przemystowych [Taboada-Puig i in. 2011]. W badaniach Cabany
i in. [2009] zostat opracowany bioreaktor z koszem perfuzyjnym stuzacy do eliminacji
EDCs (nonylofenolu, bisfenolu A i triklosanu) przy uzyciu nierozpuszczalnej lakazy
W postaci usieciowanych agregatow (CLEAs), uzyskujac ich eliminacj¢ do 85%.

Wsrod ksenobiotykéw wymagajacych usunigcia ze srodowiska wodnego sg row-
niez barwniki antrachinowe stanowiace jedng z najwazniejszych grup barwnikdéw synte-
tycznych. W pracy Bilala i in. [2017] przedstawiono wyniki biodegradacji barwnikow
stosowanych w przemysle tekstylnym (oranzu metylowego, Basic red 9, Indygo, Rhoda-
mine B i Rhodamine 6G) w bioreaktorze z wykorzystaniem surowej peroksydazy chrza-
nowej HRP pozyskanej z Armoracia rusticana, usieciowanej za pomoca glikolu etyleno-
wego-bis (EG-NHS) w stezeniu 20-250 mM, wykazujacego wickszg tagodno$é w po-
réwnaniu z aldehydem glutarowym. Stopien degradacji barwnikéw po siedmiu poétgo-
dzinnych cyklach ciagle powtarzajacych si¢ w reaktorze z biokatalizatorem wynosit
73-94%, przy czym oranz metylowy byl usuwany najszybciej i najwydajniej. Po tym
czasie kompleks HRP-CLEA takze zachowat 60% aktywnosci katalitycznej. To wyka-
zuje potencjal, ktory wynika ze znacznej redukcji toksyczno$ci barwnikéw. Do podob-
nych wnioskéw doszli Kulkarni i in. [2020], stwierdzajac mozliwosci rozktadu toksycz-
nych barwnikéw w $ciekach z przemystu tekstylnego (Brilliant Blue R, Direct Red 2B,
Brilliant Blue GRL, Green HE4B, Red M5B, Blue 2RNL, Reactive Orange 3R, Yellow
HE4G i Orange 2RX) do produktow o zmniejszonej fitotoksycznosci i genotoksycznoscei.
W badaniach tych uzyto jednak agregatow usieciowanych enzymow peroksydaz manga-
nozaleznej (MnP) i ligninowej (LiP) CLEA-microcapsules pozyskanych z porostow Der-
matocarpon vellereceu.

Wykorzystanie combi-CLEAs z uzyciem przykladowo nierozpuszczalnej lakazy
ma duzy potencjatl w zakresie biokonwersji substancji zanieczyszczajacych $cieki i ma-
jacych negatywny wplyw na ludzkie zdrowie. Praktyczne wykorzystanie w eliminacji za-
nieczyszczen ze Sciekow moze mie¢ opracowanie kombinowanych uktadow CLEA oraz
enzymatycznego bioreaktora membranowego [Ba i in. 2013].

Podsumowanie

Prace nad CLEASs trwajg od wielu lat i pomimo poczatkowo niezadowalajacych
wynikow aktualnie pojawiajg si¢ potencjalne mozliwosci komercjalizowania ich w bio-
remediacji srodowiska naturalnego, bez wystegpowania negatywnych skutkow, poprzez
usuwanie ksenobiotykow, gtownie barwnikow przemystowych, pestycydow, farmaceu-
tykéw oraz dysruptorow endokrynnych. Tworzenie usieciowanych komplekséw enzyma-
tycznych, pozyskiwanych z czeSciowo oczyszczonych enzymdéw wyizolowanych z ho-
dowli drobnoustrojow, nie wymaga uzycia drogich no$nikow, co jest jedng z glownych
zalet tej metody. Immobilizacja enzymow wptywa na ich wlasciwosci katalityczne oraz
stabilno$¢ wzgledem temperatury i pH oraz zwigkszenie aktywnosci w obecnosci wyso-
kich stezen rozpuszczalnikow polarnych. Metoda CLEAS jest tatwym narz¢dziem umoz-
liwiajacym ponowne wykorzystywanie biokatalizatoréw, moze by¢ tez tatwo modyfiko-
wana przez zastosowanie réznych odczynnikow stracajacych i/lub sieciujgcych.
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Wplyw kofeiny na wzrost i rozmnazanie bakterii
Effects of caffeine on bacteria growth and proliferation

Poczatki kawy — a doktadniej kawowca, z ktorego pozyskuje si¢ owoce — siegaja
starozytnej Etiopii. Czasy, gdy kawa byla egzotyczng nowoscig, dawno mingty; szybko
rozpowszechnila si¢ ona na calym globie do tego stopnia, ze obecnie trunek ten zostal
okrzykniety jednym z najpopularniejszych napojow na swiecie. Co roku na calym $wiecie
wypija si¢ ok. 400 mld filizanek tego napoju [NCA b.d.], a w sezonie 2020/2021 skonsu-
mowano niemal 10 mld kg [Ridder 2022]. Najwi¢cej kawy pija Skandynawowie. Staty-
styczny mieszkaniec Finlandii spozywa rocznie az 12 kg kawy, podczas gdy Polak zu-
zywa $rednio tylko 3 kg. Na drugim miejscu po Finlandii jest Norwegia (ok. 10 kg kawy
na osobg), potem plasuja si¢ kolejno: Islandia, Dania, a pierwsza piatke zamyka Holandia
ze spozyciem ok. 8,5 kg kawy na mieszkanca [Kawa.pl b.d.].

Najwazniejsze alkaloidy wystepujace w kawie to kofeina i trygonelina, decyduja
one 0 swoistym aromacie i pobudzajacym dziataniu na organizm. W zaleznos$ci od zrddta
pochodzenia 1,3,7-trimetyloksantyna nazywana jest: kofeina, mateina, teing oraz guara-
ning. W swojej naturalnej postaci wystepuje powszechnie w kawie oraz herbacie, jest
réwniez dodawana do napoi gazowanych. Dziala psychoaktywnie na cztowieka poprzez
pobudzenie organizmu oraz zmniejszenie uczucia sennosci i zmeczenia. Z przewodu po-
karmowego wchiania si¢ bardzo szybko do krwi, a maksymalne stezenie w osoczu osigga
po 30-75 minutach. Szybko przenika do narzadéw oraz tkanek i wykazuje silny wptyw
na osrodkowy uktad nerwowy, a takze kore mozgowa [Kolifiska i in. 2016]. Kofeina
rozszerza naczynia mézgowe, dzigki czemu zwigksza si¢ doptyw krwi do mozgu, oraz
dziata pobudzajaco na osrodkowy uktad nerwowy. Poprawia koncentracje, sprawnosé¢
myslenia i usuwa zmeczenie. Substancja ta dziata rowniez rozkurczowo na drogi odde-
chowe, a zwigzki polifenolowe zawarte w kawie wykazuja ztozony wptyw biologiczny
na organizm cztowieka, m.in. dzialanie przeciwutleniajgce, przeciwdrobnoustrojowe,
przeciwzapalne [Zukiewicz-Sobczak i in. 2012]. Substancje czynne obecne w kawie
ograniczaja produkcje histaminy, co moze neutralizowa¢ objawy alergii.

Kofeina znalazta zastosowanie w produkcji lekow i coraz czeséciej, za sprawa opoz-
nienia proceséw rozktadu witaminy C w skorze, jest sktadnikiem wzbogacajacym kosme-
tyki majace dziatanie wygtadzajace. Kofeina zawarta w lekach ma wtasciwosci pobudza-
jace, a takze wspomaga substancje lecznicze, zawierajg jg rowniez niektdre suplementy
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diety. Ponadto wspomaga dziatanie paracetamolu i dlatego wykorzystuje si¢ jg jako do-
datek przy produkcji niektorych lekow przeciwbdlowych [Dgbrowska i in. 2010].

Temat kawy zawsze byl kontrowersyjny, glownie w kontekscie jej oddzialywania
na zdrowie, zwlaszcza w odniesieniu do chordb sercowo-naczyniowych. Okazuje sig, Ze
wptyw kofeiny zawartej w kawie na organizm zalezy od tego, jak ten radzi sobie z prze-
miang materii. Kofeina jest przetwarzana gtoéwnie przez cytochrom P450 — enzym wy-
twarzany przez watrobg. Tempo tego procesu zalezy od wariantu genu CYP1A2, ktory
koduje wspomniany enzym. [Amplicon b.d.]. Wariant pierwszy objawia si¢ wolniejszym
metabolizmem kofeiny, dzigki czemu jej pobudzajace wlasciwosci sg dtuzej odczuwane,
jednak powigzane jest z nim rowniez wigksze ryzyko chordb serca w wyniku spozywania
kawy. Przy wypijaniu 2-3 filizanek kawy dziennie odnotowano wzrost ryzyka zawatu
serca 0 36%. U os6b posiadajacych wariant ,,szybki” genu CYP1A2 wykazano, Ze spozy-
cie kawy daje efekty prozdrowotne i zmniejsza ryzyko zawatu serca. Objawy, takie jak
problemy z zas$nigciem, nadmierne pobudzenie czy bodle glowy, moga wskazywaé na
wolny metabolizm kofeiny, czyli kumulowanie si¢ jej w organizmie.

Okres pottrwania kofeiny — w ktorym stezenie substancji w osoczu ulega obnizeniu
do potowy pierwotnej wartosci — zalezy od czynnikdw osobniczych, takich jak wiek, stan
watroby, okres cigzy u kobiet, jednoczesne przyjmowanie kilku lekow oraz aktualny po-
ziom enzymow watrobowych potrzebnych do przetworzenia kofeiny. U zdrowych doro-
stych przyjmuje si¢ warto$¢ ok. 4,9 godziny. U kobiet przyjmujacych doustne $rodki an-
tykoncepcji zakres zwigksza si¢ do 5-10 godzin [Meyer i in. 1991], a u ci¢zarnych trwa
nawet 9-11 godzin. W przypadku pacjentéw z chorobami watroby o ostrym przebiegu
kofeina moze gromadzi¢ si¢ w organizmie, zwigkszajac tym samym okres pottrwania do
96 godzin. U niemowlat i dzieci okres poltrwania jest dtuzszy niz u dorostych.

Z drugiej strony istnieja czynniki skracajace czas potrzebny na metabolizm kawy,
a jednym z nich jest palenie wyrobow tytoniowych. Sama kofeina poprzez system oksy-
dazy cytochromowej P450 jest metabolizowania w watrobie. Kofeina przedostaje si¢ do
srodowiska na skutek spozywania duzej ilosci kawy, herbaty oraz wzbogaconych w nia
napojow. Jak nadmieniono powyzej, jest ona takze coraz cze$ciej dodawana do produk-
tow medycznych i kosmetycznych, co stanowi kolejny sposéb przedostawania sie jej do
srodowiska. Na przestrzeni ostatnich lat zwrécono uwage na wystgpowanie kofeiny
w srodowisku wodnym, poniewaz prowadzi ona do zanieczyszczenia wod kontynental-
nych. Mimo ze organizm czlowieka dobrze metabolizuje kofeing, to z moczem do $cie-
kow zostaje wydalone 0,5-10%. Z gospodarstw domowych kofeina moze sie bezposred-
nio przedostawa¢ do kanalizacji w wyniku wyrzucania r6znych napojow, fuséw z kawy
oraz zmywania kosmetykdw zawierajacych ten dodatek [Cunha i in. 2005]. Kofeina jest
obecna w wodach powierzchniowych, a takze gt¢binowych, w szczegolnosci przy siedzi-
bach ludzkich na catym §wiecie. Pomiary wody przeprowadzane w 2007 roku, polegajace
na pobraniu 52 proéb z wody Dunaju oraz 50 prob z jego doplywow, wykazaty obecnosé
kofeiny. Jej $rednie stgzenie w Dunaju wynosito 137 ng/l, a w jego doptywach — 406 ng/l.
Maksymalna ilo$¢ kofeiny w wodach Dunaju to 1467 ng/l, w jego dorzeczu — 6798 ng/l.
W latach 1999-2001 w rzece Lippe, ktora jest doptywem Renu, rowniez stwierdzono
obecnosc¢ kofeiny, ktorej zakres ilo§ciowy wahat sie w granicach 10-420 ng/l. W wodach
Sekwany w 2002 roku przeprowadzono czterokrotne badania u jej ujscia i wykryto ko-
feing w granicach 3,2-186,9 ng/l [Dabrowska i in. 2011].

W szeregu przybrzeznych przesmykow w potnocno-zachodniej Hiszpanii stwier-
dzono, ze kofeina wystepuje w takich ilosciach, ktore z wysokim prawdopodobiefistwem
mogg szkodzi¢ srodowisku wodnemu [Dafouz i in. 2018]. Zawarto$¢ kofeiny w wodzie
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wplywa negatywnie na organizmy wodne, CO jest spowodowane jej wlasciwosciami po-
budzajacymi oraz bakteriobdjczymi, ktdre moga powodowaé zachwianie rOwnowagi mi-
krobiologicznej w $rodowisku wodnym [Poszwa 2021a]. Jest ona klasyfikowana jako mi-
krozanieczyszczenie antropogeniczne wod, ktore powinno by¢ pod stata obserwacja ze
wzgledu na wlasciwosci uzalezniajgce, np. u bakterii Pseudomonas putida CBB5, ktéra
ma zdolnoé¢ do asymilowania kofeiny [Technauka 2013, Poszwa 2021b].

Celem niniejszej pracy jest przyblizenie tematu wplywu kofeiny na bakterie
w zwigzku z pojawieniem si¢ w ostatnich latach pomystu dotyczacego wykorzystania fu-
s6w z kawy jako zamiennika soli drogowej uzywanej jako $rodek do rozmrazania drog
i chodnikow. Obecnos¢ kofeiny w ekosystemach naturalnych, zaréwno wodnych, jak i 13-
dowych, jest wysoka z powodu odpadéw pokonsumpcyjnych. Stosowanie fuséw z kawy
zwigkszyloby jej stezenie w Srodowisku miejskim. Wykorzystanie takiego zamiennika
mogloby mie¢ negatywny wplyw na wzrost rolin za sprawg obecnych w nim elementéw:
kofeiny, garbnikow oraz polifenoli, ktére majg dziatanie fitotoksyczne. Kofeina ma row-
niez alleopatyczne wlasciwosci w stosunku do nasion i siewek — hamuje ich kietkowanie,
wzrost i rozwoj [J6zefowicz 2021]. Zbyt duze stezenie tych zwigzkéw mogloby powodo-
wac uszkodzenie organizméw roslinnych. Aby ograniczy¢ negatywne dziatanie zwigz-
kow zawartych w kawie, nalezaloby zastosowac fusy, ktore zostaly poddane procesom
wystepujacym podczas kompostowania [Poszwa 2021b].

Kawa za sprawg kofeiny ma wlasciwosci grzybobdjcze oraz bakteriobodjcze, co
moze negatywnie wptywa¢ na mikroflore gleby. Zaledwie 0,5-1 g/l kawy w roztworze
wodnym blokuje wzrost drozdzy oraz bakterii. Fusy z kawy powoduja wzrost §miertel-
nosci dzdzownic za sprawg obecnosci toksycznych dla nich substancji [Poszwa 2021a].

Stosowanie fusow z kawy moze negatywnie wptywac na zwierzgta, poniewaz w po-
réwnaniu z ludzkim organizmem wykazuja one wigksza wrazliwos¢ na ten alkaloid pu-
rynowy. W matych ilo$ciach kofeina u psow i kotéw powoduje nadpobudliwos¢ i niepo-
kdj, natomiast $miertelna dawka wynosi 150 mg/kg masy ciata, prowadzac do nagtego
wzrostu ci$nienia krwi oraz groznej arytmii serca, wptywajac rowniez na uktad nerwowy
[Parchimowicz 2020].

Kofeine mozna wykry¢ w wielu gatunkach roélin, gdzie petni role naturalnego pe-
stycydu. Najwiecej tej substancji wystepuje w siewkach oraz mtodych li§ciach, dziata ona
paralizujgco i zabdjczo na owady [Wikipedia 2022]. W populacjach muchéwek oraz
u motyli nocnych kofeina powoduje wzrost $miertelnosci, w przypadku kornikéw zabu-
rza rozmnazanie i opdznia rozwdj, tak samo negatywie wptywa na komary i muchy[Der-
raik i Slaney 2005]. Pszczoty podczas zapylania kwiatow preferujg i lepiej zapamietuja
rosliny zawierajace nektar, w ktorego sktad wchodzi kofeina [zan/agt 2013].

Czynnikiem majacym najwigksze znaczenie dla roznic w wynikach przytoczonych
ponizej badan zdaje si¢ by¢ uzyte stezenie kofeiny, cho¢ nie bez znaczenia pozostajg r6z-
nice gatunkowe w tolerancji tego zwigzku. Podczas gdy pionierzy badan nad wptywem
kofeiny na mikroorganizmy — Raj i Dhala [1965], zastosowali st¢zenie ok. 25 mM, ktore
zahamowato rozwoj wielu roznych bakterii sSrodowiskowych i chorobotwoérczych, ich na-
stepcy stosowali duzo mniejsze stezenia. Kawa parzona zawiera $rednio ok. 37 mg ko-
feiny na 100 ml [Agricultural Research Service 2019], czyli 0,19 mM. W przytoczonej
ponizej literaturze najnizsze st¢zenia hamujace wzrost mikroorganizmoéw sa znacznie
wyzsze. Potwierdzono brak wptywu matych stezen kofeiny — ponizej 2 mM, wobec bak-
terii tworzacych mikrobiote jamy ustnej oraz biofilm nazebny, tj. Streptococcus oralis,
Streptococcus gordonii, Streptococcus mitis, Actinomyces naeslundii, Fusobacterium nu-
cleatum, Porphyromonas gingivalis, Propionibacterium acnes [Cogo i in. 2008].
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Wiasciwosci antybakteryjne kofeiny wykazano jednak w stosunku do bakterii Sta-
phylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae i Pseudomonas aeruginosa, ktore sg popu-
larnymi patogenami ludzi, a takze Escherichia coli, Streptococcus oralis i Propionibac-
terium acnes, bedgcych sktadnikami naturalnej ludzkiej mikroflory, oraz bakterii $rodo-
wiskowych, takich jak Pseudomonas fluorescens i Bacillus subtilis [Raj i Dhala 1965,
Ramanaviciene i in. 2003, Cogo i in. 2008, Mohammed i Al-Bayati 2009].

Stezenie 1% kofeiny, tj. okoto 50 mM, w podlozu wyraznie ograniczato wzrost
E. coli i P. fluorescens, przy czym E. coli wykazywata stopniowo coraz stabszy wzrost
juz przy stezeniu 0,1% i kolejnych, podczas gdy wzrost P. fluorescens wyraznie ograni-
czylto dopiero stezenie na poziomie 1% [Ramanviciene i in. 2003]. Wedlug badan Gaula
i Donegana [2015] wzrost E. coli zaczynalo hamowaé stezenie kofeiny wynoszace
5,3 mM.

Sledz i in. [2015] z kolei wykazali negatywny wptyw kofeiny na Ralstonia solana-
cearum, Dickeya solani, Pectobacterium atrosepticum, Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum, Pseudomonas syringae pv., Xanthomonas campestris pv. i Clavi-
bacter michiganensis subsp. sepedonicus, ktore to bakterie naleza do najczestszych pato-
genow roslin. W przypadku Pseudomonas syringae juz stezenie 5 mM hamowato jej
wzrost, pozostate bakterie tolerowaly wyzsze st¢zenia, a najwicksza odpornos$¢ wykazy-
wata R. solanacearum, dla ktorej minimalne stezenie hamujace (MIC, ang. minimum in-
hibitory concentration) wynosito 20 mM. Dla czgéci bakterii juz podawanie 5 mM ko-
feiny przez 90 minut powodowato zahamowanie replikacji DNA. Obserwowano rowniez
zmiang morfologii bakterii.

Gaul i Donegan [2015] wykazali wysoka wrazliwo$¢ Caulobacter crescentus, bak-
terii charakterystycznej dla $rodowisk wodnych, na kofeing — juz st¢zenie 0,331 mM
miato statystycznie istotny wptyw na tempo rozmnazania i 0gdlng ilo$¢ namnozonych
bakterii. Z kolei dla Proteus mirabilis dopiero stezenie 2,65 mM wykazato niewielki sta-
tystycznie wptyw na ograniczenie wzrostu tej bakterii. Potwierdza to wcze$niejsze
stwierdzenia o réznicach gatunkowych w reakcji na takie same st¢zenia kofeiny [Rocha
i in. 2001].

Wedlug Kim i Sano [2008] juz 2 mM kofeiny wystarczatly do zahamowania wzrostu
P. syringae pv. Glycinea, podczas gdy P. syringae pv. tomato tolerowata stezenia do
5 mM, ktore hamowaty jej wzrost [Sledz i in. 2015]. Wskazuje to na duze zré6znicowanie
odporno$ci na kofeing nawet w obrebie tego samego gatunku. Wykazano réwniez, ze
gatunki P. aeruginosa i P. putida potrafig metabolizowac kofeing oraz uzywaé zwiazkow
jej rozpadu jako surowcow odzywczych, dzigki czemu na podtozach z dodatkiem kofeiny
nawet w duzych stezeniach rosng szybciej [Dash i in. 2008, Gibson i in. 2012, Summers
i in. 2012]. Zdolno$¢ do degradacji kofeiny potwierdzono réwniez dla Pseudomonas
monteilii [Arimurti i in. 2018].

Do wplywu na srodowisko stosowania fus6w po kawie na krakowskich plantach
odniést sie Kempf [2021], wykazujac, Ze ilo$¢ enzymow glebowych wytwarzanych przez
drobnoustroje rosta wraz ze wzrostem proporcji fuséw kawowych w stosunku do gleby,
co dowodzi pozytywnego wplywu fusow kawowych na mikroorganizmy glebowe. Nie
stanowi to zaskoczenia z uwagi na to, ze do tej pory wyizolowano 37 szczepow bakterii
zdolnych do degradacji kofeiny, z ktorych wigkszo$¢ to Pseudomonas [Summers i in.
2015].

Podsumowujac, dane literaturowe wskazuja, ze ste¢zenie kofeiny ma kluczowe zna-
czenie, jesli chodzi o jej wptyw na poszczegdlne mikroorganizmy. Substancja ta ma
liczne bioaktywne wiasciwosci, dlatego powinna by¢ przedmiotem statego monitoringu
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stezen w §rodowisku i oddziatywania na biotopy, szczegdlnie w roztworach wodnych.
Chociaz stosowanie fusow z kawy zamiast soli wydaje si¢ nowatorskim i potencjalnie
korzystnym dla srodowiska pomystem, wymaga to glebszego przemyslenia ze wzgledu
na potencjalnie toksyczny wptyw zawartej w nich kofeiny na mikroorganizmy glebowe
i wodne.
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Wplyw lisa pospolitego (Vulpes vulpes) na srodowisko
The influence of the red fox (Vulpes vulpes) on the environment

Charakterystyka gatunku

Lis pospolity, zwany potocznie lisem rudym, jest drapieznikiem nalezacym do ro-
dziny psowatych (Canidae). Osobniki tego gatunku charakteryzujg sie wydtuzonym tuto-
wiem, glowa o ostro zakonczonym pysku i trojkatnych uszach. Maja krétkie tapy przed-
nie pigcio- i tylne sze$ciopalczaste. Ciata dorostych osobnikoéw majg przecigtnie wyso-
ko$¢ 35-50 cm, dtugos¢ 49-90 cm i wage 2,2-10 kg. Lisy sa pokryte ruda sier$cia z roz-
nymi odcieniami, jedynie okolice brzucha i koncowka ogona sa biale, a dolna czg¢$¢ kon-
czyn i uszy — czarne [Serafinski 1928]. Lis pospolity jako gatunek wystepuje w Azji,
Ameryce Potnocnej, Afryce, Europie i Australii. Jego terytorium tfowieckie miesci si¢ na
powierzchni 60-160 ha.

Dane o zaggszczeniu lisa w Polsce w latach 70. i 80. ubiegtego wicku wskazujg, ze
populacja wynosita ok. 50 000 osobnikéw [Kamieniarz i Panek 2008, Panek i Zalewski
2018]. Natomiast badania z przetomu lat 2006/2007, przeprowadzone przez Stacj¢ Ba-
dawcza Polskiego Zwiazku Lowieckiego w Czempiniu, wykazaly liczebno$¢ populacji
lisow na blisko 200 000 osobnikow; stan ten utrzymywatl sie na podobnym poziomie
mniej wiecej do przetomu lat 2017/2018. Jest to nagly czterokrotny wzrost na przestrzeni
15-20 lat. Za gtdéwng przyczyng tego zjawiska uznaje si¢ wprowadzenie szczepien prze-
ciwko wsciekliznie, co ograniczyto znaczaco $miertelno$¢ spowodowang tg choroba. Ak-
cj¢ szczepien zainicjowano w 1993 roku na zachodzie kraju, wschodnig Polske objeto
nimi dopiero od 2002 roku. Jednak szczepienia z pewnoscig nie byty jedynym czynni-
kiem sprzyjajacym zwickszeniu populacji lisa. Mogto to by¢ takze zwigzane z coraz in-
tensywniejszym zasiedlaniem przez ten gatunek otwartego krajobrazu rolniczego oraz te-
rendéw zurbanizowanych. Przyczyna tego skokowego wzrostu byt rowniez spadek zainte-
resowania skorami naturalnymi i mniejsza presja mysliwska na ten gatunek.

Lis pospolity nalezy do zwierzat oportunistycznych, w Polsce zasiedla kazde z sie-
dlisk w srodowisku naturalnym. Biotopem lisa sa tereny granic leSno-polnych, taki, parki,
a nawet cmentarze i tereny miejskie. Gatunek ten zyje w parach lub grupach socjalnych,
prowadzac gtdéwnie nocny tryb zycia [Nasimovic 1948]. Lis jako typowy oportunista za-
czat zasiedla¢ nowe tereny i wykorzystywaé pokarm pochodzacy od cztowieka, resztki
poubojowe zwierzat gospodarskich, rozne odpadki, a nawet padling [Panek i Bresinski
2002, Panek i Budny 2017]. Diete lisa w naturalnych warunkach stanowia gtéwnie drobne
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gryzonie, ptaki, owady i owoce [Kruuk 1986], poluje on roéwniez na zajace i drob do-
mowy. Potrzeby energetyczne zwierzecia zalezg zarowno od wielko$ci ciala, jak 1 wieku
[Lockie 1959]. Lisy najczgéciej poluja samotnie, wigkszos¢ sposobdéw polowan tych
zwierzat nie wymaga wspoétdzialania z innymi osobnikami [Tembrock 1963, Goszczyn-
ski i Wasilewski 1992, Okarma i Tomek 2008].

Biologia i rozréd liséw

Bezposredni wptyw na sezonowsg aktywnos¢ piciowa lisa pospolitego (Vulpes vul-
pes) ma fotoperiodyzm, czyli fizjologiczna reakcja organizmu na zmiang proporcji okre-
sow ciemnosci 1 $wiatta w rytmie dobowym powigzana z dziataniem tzw. zegara biolo-
gicznego. Kolejnym bodZcem majacym istotny aspekt na rozrod lisow jest tzw. ciaza rze-
koma, inaczej nazywana urojong lub pozorng. Zjawisko to powszechnie wystgpuje u sa-
mic niezaptodnionych, ale rowniez moze pojawi¢ si¢ u lisic pokrytych przez samca
i przyczynic¢ si¢ do obumierania zarodkéw we wezesnym stadium rozwoju. Petng dojrza-
los¢ piciowa lis osiaga po 10 miesigcach, natomiast zdolno$¢ do rozrodu utrzymuje si¢
do 6.-7. roku zycia. Po przekroczeniu wieku 7 lat obserwuje si¢ zanik cech reprodukcyj-
nych az do pozbawienia catkowitej zdolno$ci rozrodczej w wieku pomiedzy 12. a 15.
rokiem zycia zwierzecia [Mistrzak i Janicki 2009]. Ciaza u lisa trwa 50-52 dni, samica
wyprowadza zazwyczaj jeden miot rocznie [Farstad 1998]. Liczba mtodych w miocie
waha si¢ od 3 do 8 mtodych, wyjatkowo jest ich wigcej. Przed porodem samica przygo-
towuje kilka nor — w jednej rodzi mtode, a pozostate stuzg jej dopiero wtedy, gdy szcze-
nigta podrosng. Mtode lisy (niedoliski) majg futro z poczatku szarobure, wekniste, z ja-
$niejszym pasmem poprzecznym na czole i biatg plamka na gardle. Dopiero po 6 tygo-
dniach zmieniajg wlos na charakterystyczny dla osobnikow dorostych. Lisica opiekuje
si¢ mtodymi rowniez poza norg do momentu, gdy beda gotowe do samodzielnego zycia
w wieku 6 miesigcy [Kowalska i Piorkowska 2014].

Choroby liséw

W zwiagzku ze stalym utrzymywaniem si¢ liczebno$ci populacji lisa na poziomie
200 000 sztuk oraz wzmozong tendencja do zasiedlenia terendow antropogenicznych, pod-
miejskich i miejskich lis rudy stat siec powaznym zagrozeniem epizootycznym w przeno-
szeniu réznych chorob na cztowieka i zwierzeta towarzyszace.

Jednym z najgrozniejszych pasozytow zoonotycznych jest Echinococcus multilocu-
laris (tasiemiec bagblowcowy), ktory w formie dojrzatej pasozytuje u zwierzat migsozer-
nych w przewodzie pokarmowym, np. lisa, a gryzonie sg jego zywicielem posrednim,
natomiast cztowiek moze by¢ zywicielem przypadkowym tego pasozyta powodujgcego
zmiany w roéznych narzadach. Zostatl on po raz pierwszy wykryty w Polsce u lisow
W 1994 roku, a obecnie notuje si¢ wzrost czgstosci wystgpowania tego pasozyta, szcze-
g6lnie we wschodniej i potudniowej Polsce, gdzie prewalencja siega nawet 50% [Smie-
tanka 2016]. Wywotuje on alweolarng echinokokozg, ktora moze by¢ choroba $miertelna,
0 powolnym przebiegu [Malaczewski i Gawor 2004]. U ludzi larwy pasozyta atakuja
przewaznie watrobg (99% przypadkéw), w mniejszym stopniu pluca oraz mozg, gdzie
rozrastajg si¢ w formie matych pecherzykow wypelionych ptynem [Gawor i in. 2004,
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Gottstein i Hemphill 2008]. Przypomina to zmiany nowotworowe z uwagi na naciekowy
charakter rozrostu oraz mozliwo$¢ dawania przerzutow drogg krwi lub chtonki [Furmaga
1983, Kadtubowski 1972]. Objawy kliniczne moga pojawiac si¢ dopiero po 10-15 latach.
W Europie chorobe zdiagnozowano dotychczas u ponad 500 osoéb, a rocznie stwierdza
sie §rednio jeden nowy przypadek na 100 000 os6b [Malaczewski i Gawor 2004].

Kolejnym czgsto wystepujacym u lisdéw pasozytem jest Toxocara canis (glista psia),
bedaca rowniez zagrozeniem zoonotycznym — wystepuje W postaci ocznej, trzewnej i mo-
zgowej. Wolno zyjace lisy zanieczyszczaja srodowisko bytowania jajami pasozyta. Zwie-
rz¢ta towarzyszace sg narazone na kontakt bezposredni i posredni z zarazonymi lisami
i srodowiskiem bytowania, zwigkszajac ryzyko zakazenia toksokarozg roéwniez czto-
wieka [Swigtalska 2015].

Lisy odgrywaja tez duza rolg w rozprzestrzenianiu si¢ chordéb wirusowych. Do naj-
wazniejszych zalicza si¢ wscieklizng spowodowana przez wirusa z rodzaju Lyssavirus.
Lisy stanowia glowny rezerwuar tej choroby. Wscieklizna stanowi jedng z najbardziej
niebezpiecznych zoonoz dla cztowieka. U lisow z szalowa postacig wscieklizny dochodzi
do utraty wrodzonego lgku przed czlowiekiem, ktora poprzedza konwulsje, porazenia
i Smier¢ zwierzgcia [Webster 2007]. Duza agresja przejawia si¢ atakami na zwierzeta dzi-
kie, gospodarskie i ludzi, podczas ktorych dochodzi do zarazenia kolejnych osobnikow
poprzez wprowadzenie wirusa do rany wraz ze §ling. Od potowy ubieglego wieku stoso-
wane s3 zabiegi majace na celu zmniejszenie ryzyka wystapienia choroby [Smreczak
2003]. Od 1993 roku wprowadzono w Polsce program alimentarnego szczepienia lisow
przeciwko wsciekliznie. W przeprowadzanych badaniach dotyczacych efektywnosci ali-
mentarnej immunizacji lisdw stwierdzono na przestrzeni lat spory spadek zachorowalno-
$ci i duzg skutecznos¢ szczepien [Flis 1 in. 2018]. Wolno wychodzace koty sa szczeg6lnie
narazone na zakazenia wirusem, poniewaz moga mie¢ bezposredni kontakt z lisami bez
wzgledu na to, czy zamieszkuja wsie, czy miasta. W Polsce nie byty one objete progra-
mem szczepien obowigzkowych. W zwigzku z odnotowaniem na przestrzeni ostatnich
dwoch lat przypadkow zarazen wécieklizng u zwierzat domowych od 2021 roku w nie-
ktorych regionach Polski zostal wprowadzony obowiazek szczepienia rowniez kotow
[Dz. Urz. Woj. 2021.12651].

Adaptacja lisa do Srodowiska naturalnego

Lis pospolity jest zwierzeciem, ktore wyjatkowo szybko adaptuje si¢ do podlegaja-
cych zmianom warunkow $rodowiska. W Australii — nie bedgc gatunkiem rodzimym —
zostat wprowadzony przez cztowieka w potowie XIX wieku i bardzo szybko dostosowat
si¢ do tamtejszych terenow. Po wprowadzeniu do ekosystemu lis bardzo szybko si¢ roz-
mnozyt i stat jednym z grozniejszych drapieznikow dla tamtejszych matych ssakow czy
ptakow [Carthey i in. 2020]. Wérdd zagrozonych gatunkow znalazty sig: szczureczek na-
morzynowy (Xeromys myoides), lototapanka posrednia (Petaurus australis), kangu-
roszczur dtugonogi (Potorous longipes), skakuszka ciemna (Notomys fucus), pseudomysz
malutka (Pseudomys novaehollandiae) [Stobo-Wilson i in. 2021].

Obserwacje wskazuja, ze coraz czg¢éciej mozna zauwazy¢ lisa zarbwno w poblizu
miast, jak réwniez w ich okolicach. Badania przeprowadzane na terenie Warszawy w la-
tach 1976-2019 wykazaty, ze populacja lisa wzrosta w tym czasie kilkakrotnie. Siedliska
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miejskie sa tatwo dostepne dla tych zwierzat, a po kilkudziesieciu latach kolonizacji te-
rendw Warszawy tylko nieliczne tereny zielone nie zostaty przez lisy zaadaptowane [Jac-
kowiak i in. 2021]. Istnieje wiele czynnikéw powodujacych przemieszczanie sie lisw do
Miast i zasiedlanie ich na state, m.in. wzrost wystepowania szakala ztocistego (Canis au-
reus) i kolonizacje przez niego nowych terendéw, co wiaze si¢ z konkurencja o pozywienie
i terytorium [Miller 2018]. Aktywnos¢ lisow w miesScie jest zwigzana zarowno z zagro-
zeniem epizootycznym dla ludzi i zwierzat domowych, jak i z niebezpieczenstwem doty-
czacym atakow na koty wolno zyjace i wychodzace [Plumer i in. 2014].

Woazrastajaca populacja lisow powoduje ponadto widoczny regres populacji zajecy,
kuropatw i wielu ptakdw gniazdujacych na ziemi [Miller 2018]. Problem ten stat si¢
szczegblnie zauwazalny w Polsce po wprowadzeniu obligatoryjnych szczepien lisow
przeciwko wéciekliznie. Spowodowato to skokowy wzrost populacji lisa i gwaltowny
spadek zwierzyny drobnej townej i chronionej, w szczegdlnosci gniezdzacej si¢ na ziemi.

Hodowla futerkowa lisow

Lis pospolity jest utrzymywany takze w warunkach fermowych przez czlowieka
i uzytkowany w celach futrzarskich. Hodowle zwierzat futerkowych wptywaja istotnie na
srodowisko przyrodnicze. Kazdego roku na fermach mi¢sozernych zwierzat futerkowych
W Sposéb naturalny na karme dla zwierzat zagospodarowywanych jest ponad 400 000 ton
ubocznych produktow pochodzenia zwierzgcego, ktore w przeciwnym wypadku musia-
lyby zosta¢ poddane energochtonnej i nieekologicznej utylizacji [PZHiPZF b.d.]. Ponadto
sama produkcja skor pochodzenia naturalnego jest duzo bardziej ekologiczna niz produk-
cja skor pochodzenia syntetycznego, poniewaz sktada si¢ gtdwnie z biatek, ktore rozkta-
dajg si¢ w prosty sposob w srodowisku naturalnym, a utylizacja przebiega bez emisji
szkodliwych zwigzkéw chemicznych [Michalak i Cholewinska 2018]. W dalszym ciagu
jednak produkcja kilograma futra wigze si¢ z emisja okoto 110 kg dwutlenku wegla
[Orzet 2019]. Hodowla zwierzat wiaze si¢ rowniez z wytwarzaniem duzej ilosci zwiaz-
kéw organicznych, takich jak mocz, kat, ktore wykorzystuje si¢ wtornie jako nawdz na-
turalny, zastgpujac nawozy sztuczne, ktorych produkcja wymaga duzego naktadu energii.
Nalezy jednak wzia¢ pod uwagg to, ze hodowla zwierzat futerkowych wiaze si¢ z emisja
tlenéw azotu, tlenkow siarki i gazow cieplarnianych, ktdre przyczyniajg si¢ do tworzenia
kwasnych deszczy [Orzet 2019]. Z kolei w materiale biologicznym mogg wystepowac
jaja pasozytow oraz drobnoustroje chorobotwoércze [Nowakowicz-Debek i in. 2001], be-
dace nierzadko przyczyng inwazji nie tylko u zwierzat towarzyszacych, ale tez u ludzi.
Nastepnym waznym aspektem wigzgcym si¢ z oddziatywaniem hodowli lisow na srodo-
wisko jest podwyzszona obecno$¢ much w okolicy ferm, ucigzliwo$¢ zapachowa oraz
ryzyko skazenia wod gruntowych i zbiornikow wodnych [Orzet 2019].

Badanie ankietowe na temat wplywu lisa na przydomowe hodowle drobiu
Dziatanie tego drapieznika wigze si¢ tez z istotnym wptywem na hodowl¢ przydo-
mowa drobiu. Czgsto ten problem matych ferm i prywatnych gospodarstw przydomo-

wych, utrzymujacych drob na wlasny uzytek, jest bagatelizowany pomimo wysokich strat
i powtarzajacych si¢ atakow. W celu zweryfikowania tego zagadnienia przeprowadzono
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ankiete internetowa na forach, gdzie udzielaty si¢ osoby hodujace dréb w matych przy-
domowych gospodarstwach na terenie calej Polski. Zebrano odpowiedzi od 333 respon-
dentéw na pytanie odno$nie do ataku lisa na drob domowy.

= tak = nie

Ryc. 1. Procentowy rozktad odpowiedzi na pytanie: ,,Czy zdarzyta si¢ sytuacja ataku lisa na dréb
w Panstwa gospodarstwie?”

W 75% otrzymano odpowiedz twierdzaca, ankietowani zadeklarowali wystepowanie
atakow lisa w swoich przydomowych hodowlach drobiu (ryc. 1) oraz zwrdcili uwagg na
znaczaco wzrastajacg populacje lisa pospolitego i coraz wicksze szkody wywotywane przez
te drapiezniki. Wedtug ankietowanych na znaczny wzrost populacji lisw istotne znaczenie
miato wprowadzenie programu szczepien przeciwko wsciekliznie oraz zmniejszenie od-
strzatdéw. Chociaz lis jest uwazany za zwierze¢ prowadzace nocny tryb zycia, ankietowani
wskazali, ze tylko niecate 18% atakow tych zwierzat miato miejsce w nocy (ryc. 2). W ba-
daniach przeprowadzanych w Warszawie rowniez stwierdzono aktywno$¢ lisa pospolitego
w ciagu dnia. Z uzyskanych informacji mozna wnioskowac¢, ze lis dostosowuje swoja pore
polowan do warunkéw dziennych, zeby oming¢ zabezpieczenia wprowadzone przez ho-
dowcdw. Polowanie rozpoczyna wraz z porannym wypuszczaniem drobiu z kurnika.

=Wnocy =W ciggudnia = Roznie

Ryec. 2. Procentowy rozkltad odpowiedzi na pytanie: ,,Kiedy zdarzaja si¢ ataki lisa na drob?”

142



Z odpowiedzi ankietowanych wynika rowniez, ze az 99% stosuje zabezpieczenia prze-
ciwko atakom, w tym 89% hodowcow zamyka swoj dréb na noc. Osoby utrzymujace drob
najczesciej odnosza straty w postaci pojedynczych osobnikdw, ale stres spowodowany przez
obecnos¢ lisa pospolitego w poblizu stada drobiu wptywa roéwniez na spadek niesnosci kur.

Podsumowanie

Reasumujac, nalezy podkresli¢, ze zarbwno wprowadzenie szczepien przeciwko
wéciekliznie, jak 1 zmniejszenie pozyskania towieckiego spowodowato zwigkszenie po-
pulacji lisa pospolitego. Wzrost ten odzwierciedla si¢ na wielu plaszczyznach, m.in.
W postaci coraz czestszej obecnosci lisa w okolicach zamieszkatych przez ludzi, rowniez
W duzych aglomeracjach miejskich. Sytuacja ta przeklada si¢ na zwigkszone zagrozenie
epizootyczne i utatwiong transmisj¢ zoonoz na ludzi i chordb na zwierzgta domowe,
W tym towarzyszace.

Wzrost liczebny lisa wptywa negatywnie na inne gatunki zwierzat w obrebie eko-
systemu, w ktérym bytuje. Przyczynia si¢ znaczaco na obnizenie populacji wybranych
gatunkow, np. ptakéw gniazdujacych na ziemi czy drobnych ssakow.

Lis pospolity jako gatunek oportunistyczny ma niezwykta zdolno§¢ adaptacji do
niesprzyjajacych warunkéw oraz zamieszkiwania nowych siedlisk. Dziatalno$¢ lisa zna-
czaco wpltywa rowniez na hodowle przydomowe drobiu. Jest to zwierze z natury bardzo
odwazne, cieckawskie i inteligentne. Latwo si¢ uczy, dzigki czemu bez problemu pokonuje
zabezpieczenia wprowadzone przez cztowieka w celu ochrony swojego kurnika.
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Nauka obywatelska na rzecz walki z zanieczyszczeniem halasem
Citizen science against noise pollution mapping

Dzwigki stanowia nierozerwalna czg¢$¢ naszego zycia; przy natg¢zeniu nieprzekra-
czajacym 65 decybeli (dB) umozliwiaja porozumiewanie si¢ i odbieranie przyjemnych
bodzcoéw stuchowych. Powyzej 65 dB dzwigki staja si¢ szkodliwe dla ludzkiego zdrowia
i s3 okreslane mianem hatasu. Halas jest zjawiskiem przestrzennym, moze wigc by¢
przedstawiony na mapie. Zgodnie z wytycznymi Gtéwnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska
w Polsce mapy hatasu wykonywane sg metodg CNOSSOS-EU integrujaca algorytmy in-
terpolacji geostatystycznej ze wspotczynnikami pochtaniania i refrakcji dzwigku. Tere-
nowe pomiary hatasu moga by¢ wykonane w celu sprawdzania poprawnosci algorytmow
interpolacji. Dlugotrwate narazenie na hatas powyzej 75 dB moze prowadzi¢ do utraty
shuchu, stad tez polskie prawo ochrony $rodowiska wymaga, aby dla miast powyzej
100 tys. mieszkancow wykonywac strategiczne mapy hatasu [Dz.U. 22020 ., poz. 1219].
Wraz z rozwojem systemow transportowych, przemystu, a nawet turystyki wspolczesne
miasta stajg si¢ coraz glo$niejsze. Zanieczyszczenie hatasem jest jednym z gtéwnych i na-
rastajacych probleméw srodowiskowych. Nauka obywatelska jako forma partnerstwa
miedzy naukowcami a spoteczenstwem umozliwia wiaczenie spotecznosci lokalnych
W proces diagnozowania zanieczyszczenia hatasem. Inicjatywy nauki obywatelskiej do-
tyczace tematyki zanieczyszczenia hatasem dajg rowniez szans¢ na poprawe dostgpu spo-
leczenstwa do informacji o narazeniu na faktyczny poziom hatasu, by¢ moze nieuwzgled-
niony na mapach wykonywanych metodami CNOSSOS-EU. W praktyce nauki obywa-
telskiej mieszkancy za pomoca dedykowanych aplikacji mobilnych samodzielnie wyko-
nuja pomiary imisji hatasu, ktére dzigki zastosowaniu technologii GeoWeb [Kar i in.
2016] sa wyswietlane w trybie rzeczywistym na mapach online. Nieustrukturyzowana
natura tak zebranych danych wymaga jednak wdrozenia odpowiednich procedur kontroli
jakos$ci danych w celu zapewnienia wiarygodnej informacji przestrzennej. Cechg charak-
terystyczng projektoOw nauki obywatelskiej jest proces zdobywania nowej wiedzy przez
zaangazowanych wolontariuszy. W przypadku projektéw dotyczacych partycypacyjnego
mapowania hatasu [Maisonneuve i in. 2009, Becker i in. 2013] uczestnicy poznajg spe-
cyfike wykonywania pomiarow oraz zalezno$ci pomigdzy natgzeniem hatasu a odlegto-
$cig od jego zrodta. Wraz z rosngcym doswiadczeniem wolontariusze sg rowniez w stanie
wytypowaé miejsca potencjalnie zanieczyszczone halasem oraz strefy ciszy. Nowa wie-
dza zdobyta przez wolontariuszy w czasie praktyki nauki obywatelskiej przyczynia si¢

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Agrobioinzynierii, rozalia.sowisz8@gmail.com
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do poprawy jakosci zycia catego spoteczenstwa [Zhang 2013]. Wplywa takze na osia-
gnigcie wspolnego celu, jakim jest tworzenie i rozpowszechnianie otwartego dostgpu do
wiedzy. Od strony organizacyjnej w projektach nauki obywatelskiej standardowo wyroz-
nia si¢ trzy etapy: zbieranie, przetwarzanie i analizowanie (interpretowanie) danych, na-
tomiast w celu zapewnienia standardu jako$ci danych plan lub protokoét zbierania danych
musi by¢ ustalony na poczatku projektu [Freitag i in. 2016]. W prezentowanej pracy pod-
jeto tematyke spotecznego mapowania natezenia hatasu bedaca efektem kilkumiesi¢czne;j
aktywnosci popularyzujacej nauke w ramach Studenckiego Kota Naukowego Gospodarki
Przestrzennej Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Celem pracy bylo zaangazowa-
nie spotecznosci akademickiej w kampani¢ nauki obywatelskiej i sprawdzenie, jak ksztat-
tuje si¢ aktywnos¢ poszczegdlnych wolontariuszy w czasie projektu. Dodatkowym celem
pracy byla ocena poziomu doktadnosci zebranych danych przestrzennych i wyciagniecie
wnioskdw (rekomendacji) na potrzeby przysztych tego typu projektow realizowanych
przez studenckie kota naukowe. Tematyke¢ zanieczyszczenia hatasem wybrano ze
wzgledu na uwarunkowania techniczne i dostgpnos$¢ [P6dor 2021], gdyz pomiar nateze-
nia dzwigku moze by¢ wykonany praktycznie przez kazdego uzytkownika urzadzenia
typu smartfon w kazdych warunkach terenowych, co znaczaco poprawia dostepnos¢ pro-
jektu dla ogdtu spoleczenstwa.

Metoda badan

Tok postgpowania metodycznego obejmowat trzy zasadnicze etapy: przygotowa-
nie aplikacji GeoWebh, kampani¢ pomiarowa wraz z akcja informacyjng oraz analize¢
wynikow.

Prace nad etapem pierwszym rozpoczeto od przygotowania formularza geograficz-
nego za pomocy aplikacji internetowej ArcGIS Survey 123. Interfejs formularza sktadat
si¢ z listy dziewigciu pytan oraz mapy pozwalajacej na lokalizacj¢ uzytkownika.

W drugim kroku dane pomiarowe zebrane przez uczestnikéw kampanii zapisano
W postaci punktowej bazy danych. Dane punktowe o nat¢zeniu hatasu poddano wizuali-
zacji, stosujac skale barwng od koloru niebieskiego dla wartosci niskich przez pomaran-
czowy do poziomu nieznacznie przekroczonego po czerwony wskazujacy poziom powyzej
75 dB. Map¢ z wynikami wy§wietlanymi w czasie rzeczywistym przygotowano w inter-
netowej aplikacji ArcGIS Dashboard; rozwigzanie to pozwala roOwniez na monitorowanie
i informowanie wolontariuszy o przebiegu kampanii.

Drugi etap dotyczyt kampanii zbierania danych. Kampani¢ rozpoczgto w listopa-
dzie 2021 roku w woj. lubelskim. Czas trwania zaplanowano do kwietnia 2022 roku.
Zgodnie z zatozeniami wolontariusze gromadzili dane odnoszace si¢ do hatasu zard6wno
w miescie, jak 1 poza nim. Przyst¢pujacy do badania byli zobowiazani do wyposazenia
swoich smartfonéw w aplikacj¢ mierzacg hatas. Uzytkownikom z systemem android za-
lecono Miernik Dzwigku i decybeli od EXA Tools (ryc. 1a), natomiast uzytkownikom
10S - Sound Meter HQ-Miernik DZzwigku od ExaMobile S.A. Przed wykonaniem pierw-
szego pomiaru zalecono kalibracj¢ pobranej aplikacji (ryc. 1b, 1c¢).

Pomiar hatasu dokonywano wedlug wytycznych przez minimum 30 s, a osoba wy-
konujaca badanie dokonywata pomiaru statycznie. Zbieranie danych moglo odbywac si¢
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budynkach oraz w przestrzeniach otwartych. Wolontariusz byt zobowigzany do wykona-
nia pomiaru, uzupetienia formularza i przestania go za pomoca formularza Survey 123,
tak aby dane mogly by¢ wizualizowane na wspolnej mapie wynikowe;.

= Miemik Diwighu

Ryc. 1. Interfejs aplikacji mobilnej do wykonywania pomiaréw: a) Miernik Dzwigku i decybeli
(Exa Tools), b i ¢) kalibracja aplikacji

Etap kampanii zbierania danych objat takze promocje akcji spotecznego mapowa-
nia hatasu za posrednictwem strony Facebook (FB). Witryna FB byta na biezaco monito-
rowana i uzupetniana o wszelkie informacje, takie jak: instrukcja, przyktadowe aplikacje
mierzace dzwigk oraz posty zachgcajace 1 motywujace obecnych oraz przysztych uzyt-
kownikow. Dotaczony zostat takze przycisk CTA zachecajacy do skorzystania z aplika-
cji; grafike strony FB promujacej akcje¢ mapowania hatasu przedstawiono na rycinie 2.

Ryc. 2. Wizualizacja strony na Facebooku
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W etapie trzecim przeprowadzono analize¢ zebranych danych w celu okres$lenia ak-
tywnosci uczestnikow, jakosci zebranych danych oraz wizualizacji wynikéw na mapie.
Dane z aplikacji pobrano i zaimportowano do ArcGIS Pro, a nastepnie usuni¢to dane
niespdjne, ze Zle obliczong $rednia, zapisane jako test. Przedstawiono liczbe ogdlnie
otrzymanych pomiardéw z pogrupowaniem ich na cata Polske, woj. lubelskie oraz pomiary
wykonane poza granicami tego wojewddztwa. Nastepnie przycigto granice do Lublina.
Dane te podzielono na pochodzace z zewnatrz i wewnatrz budynkoéw oraz na cztery
grupy: rano, w godz. 5-11; popotudnie, w godz. 13-17; wieczor, w godz. 18-21; noc,
w godz. 22—4. Dodatkowo przedstawiono ogolng liczb¢ pomiaréw wykonanych w po-
szczegdblnych dzielnicach Lublina. W celu wizualizacji natezenia hatasu wykonano ana-
lizg hotspot. Analizie poddano aktywno$¢ uzytkownikoéw i przedstawiono ja na wykresie.

Wyniki

Efektem prac etapu pierwszego zostat formularz wykonany w aplikacji Survey 123
i udostepniony w aplikacji mobilnej. W formularzu zawarto cztery pytania otwarte, ko-
lejno dotyczace: imienia badz pseudonimu, maksymalnego, minimalnego oraz $redniego
zmierzonego natezenia hatasu. Ponadto zastosowano cztery pytania zamkniete, dotyczace
okreslenia modelu telefonu, czasu trwania pomiaru, daty i godziny oraz oceny jakosSci
wykonanego pomiaru. Formularz uwzglednil takze wskazanie geolokalizacji za pomoca
GPS. Interfejs graficzny przygotowanego formularza przedstawiono na rycinie 3.

—_— AT AT
X & =
L]

Ryc. 3. Schemat formularza aplikacji

Drugim komponentem przygotowanej aplikacji byla interaktywna mapa do wy-
$wietlania danych pomiarowych zebranych przez uczestnikow. Rozwigzanie to pozwolito
na wys$wietlanie wynikow kampanii w trybie rzeczywistym. Interfejs aplikacji, bedacy
autorskim rozwigzaniem, przedstawiono na rycinie 4, wraz z opisem poszczegélnych ele-
mentow wyswietlajacych wyniki kampanii.
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Ryec. 4. Interfejs aplikacji pulpitu nawigacyjnego mapowania internetowego przedstawiajacy
wyniki przy uzyciu kontroli jakosci danych: a) liczba wykonanych pomiardw, b) mapa,
c¢) wykres stupkowy dotyczacy najpopularniejszych smartfonow, d) legenda, e) suwak pomiaréw
indoor, outdoor, f) wykres stupkowy najaktywniejszych uzytkownikow

W wyniki realizacji etapu drugiego — kampania zbierania danych; zarejestrowano
dane pomiarowe pochodzace tacznie od 56 wolontariuszy z réznych wydziatéw Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Lublinie, Politechniki Lubelskiej, Uniwersytetu Marii Curie
Sktodowskiej w Lublinie oraz Akademii Wychowania Fizycznego w Bialej Podlaskie;j.
Obywatele-naukowcy wykonali tacznie 634 pomiaréw, cz¢§ciowo réwniez poza grani-
cami Polski. Bezposrednio w granicach Polski zarejestrowano 612 pomiarow (96,5%),
natomiast w obrgbie woj. lubelskiego wykonano 581 pomiarow (91,6%); rycina 5. W wy-
niku procedury kontroli jako$ci danych z ogdlnej puli 634 pomiar6w usunieto 165 rekor-
dow z powodu zle wyliczonej $redniej, istotnego przekroczenia warto§ci progowej
100 dB oraz testowego charakteru pomiarow. Z puli 469 pomiaréw 320 zostato zareje-
strowanych bezposrednio w granicach administracyjnych miasta Lublin — t¢ pul¢ danych
pomiarowych uzyto do dalszych analiz przestrzennych.

Modut drugi zbierania danych, czyli promocja prowadzonej kampanii, spowodowat
wraz z uruchomieniem strony FB wzrost liczby dostarczanych pomiaréw. Codzienne do-
dawanie postow zwickszyto zainteresowanie respondentéw i mimo osiagnigcia jedynie
29 polubien witryna cieszyta 120 odbiorcami. Srednie zasiegi postu wynosity 77, a doty-
czaca ich aktywno$¢ — 25.

W trzecim etapie otrzymano 14 (4,4%) pomiaréw wykonanych w nocy, 104
(32,5%) rano, 183 (57,2%) w poludnie oraz 19 (5,9%) wieczorem (ryc. 6). Najwiecej
pomiaréw zostato dodanych w godzinach potudniowych, natomiast najmniej w porze
nocnej.
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Ryec. 6. Graficzne przedstawienie wykonanych pomiaréw zaleznie od pory dnia
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Stosujac podziat Lublina na dzielnice, otrzymano nastgpujace pomiary: Felin —
3 (0,9%); Hajdow-Zadgbie — 2 (0,6%); Glusk — 1 (0,3%); Dziesiata — 1 (0,3%); Stawinek
—1(0,3%); Tatary — 13 (4,1%); Bronowice — 26 (8,1%); Zemborzyce — 7 (2,1%); Wrot-
kéw — 8 (2,5%); Czuby potudniowe — 16 (5%); Czuby poinocne — 11 (3,4%); Czechow
potnocny — 20 (7,8%); Weglin potudniowy — 3 (0,9%); Konstantynéw — 2 (0,6%); Rury
- 56 (17,5%); Za Cukrownig — 14 (4,4%); Stawin — 1 (0,3%); Kalinowszczyzna —
3 (0,9%); Wieniawa — 65 (20,3%); Srodmiescie — 53 (16,6%); Stare Miasto — 9 (2,8%);
Ponikwoda — 5 (1,6%). Pomiar6w z zewnatrz uzyskano 198 (61,9%; ryc. 7a, 7¢), nato-
miast tych pochodzacych z budynkow byto 122 (38,1%; ryc. 7a, 7b).
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Ryec. 7. Podziat pomiaréw ze wzgledu na miejsce wykonania: a) wszystkie razem,
b) wewnetrzne, ¢) zewngtrzne

Pomiary wykonywane w $rodku budynkéw charakteryzuja si¢ warto$cia nat¢zenia
w granicach 20-40 dB, jednak wystepuja tez miejsca, w ktorych wskaznik ten jest znacz-
nie zwigkszony i warto$¢ srednia halasu jest wyzsza. Najwyzszy poziom nat¢zenia hatasu
dla danych pozyskanych z wnetrza budynku wynosit 75,5 dB (ryc. 8a). Pomiary wyko-
nywane na zewnatrz osiagaly wyzsze warto$ci decybeli od pomiaréw wykonanych w bu-
dynku. Do miejsc, w ktorych zaobserwowano stosunkowo niskie zanieczyszczenie hata-
sem, nalezg obszary dolin rzecznych, parkow miejskich oraz oddalone od glownych drog
komunikacyjnych. Najwyzsze nat¢zenie na hatas wystgpuje na obszarach, ktére sa zloka-
lizowane przy skrzyzowaniach gtéwnych arterii komunikacyjnych miasta oraz w miej-
scach duzych skupisk ludzi (ryc. 8b).
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Rys. 9. Wyniki analizy hotspot




Analiza hotspot (ryc. 9) potwierdzita skupienie najwigkszych warto$ci pomiardw
W centrum miasta. Wystapily takze trzy niewielkie skupienia halasu powyzej sredniej. Wyka-
zano rowniez nizszy wspolczynnik natezenia na hatas w okolicach oddalonych od centrum
miasta.

Aktywnos$¢ wolontariuszy przedstawiono na rycinie 10. W Lublinie do kampanii
przyltaczylo si¢ 47 0sob (83,9%). Krzywe aktywnosci uczestnikow wskazuja, ze w po-
czatkowym stadium projektu zaangazowanie bylo niewielkie i zaczg¢lo rosnaé wraz
z uplywem czasu. Spowodowane to byto zwigkszong promocja oraz wprowadzeniem me-
chanizméw podnoszacych zaangazowanie respondentow.
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Ryec. 10. Krzywe aktywnosci uczestnikow podczas kampanii zbierania danych w terenie —
tygodniowe

Szczegdlnie duzym zaangazowaniem podczas catej kampanii wyrdzniaty sig
4 osoby, ktore osiagnely 43 (13,4%), 38 (11,9%), 37 (11,6%), 28 (8,8%) wszystkich po-
miaréw dla Lublina. Podczas trwania catej kampanii 20 0sob wykonato tylko 1 pomiar,
co stanowi 35,7% wszystkich uzytkownikow.

Podsumowanie

W pracy podjeto probe oceny pomiaru hatasu za pomoca autorskiej aplikacji do
partycypacyjnego mapowania hatasu. Wprowadzono innowacje spoleczne odnoszace si¢
do problemu zanieczyszczenia hatasem, tj. wolontariusze mogli dotaczy¢ do badania po-
przez wykonywanie pomiardw smartfonem przy uzyciu miernika dzwigku. Ogdlna do-
stepnos¢ aplikacji umozliwia dostarczenie informacji o zanieczyszczeniu hatasem na
wskazanych obszarach. W prezentowanym do$wiadczeniu na podstawie ilosci danych
wykazano, ze zaangazowanie uczestnikow w projekty nauki obywatelskiej jest niewiel-
kie. Niskie zageszczenie pomiardw bylo szczegdlnie zauwazalne na obrzezach miasta.
Rozwazono kontekst przestrzenny, uzywajac do tego przestrzennego modelowania za-
nieczyszczenia hatasem, mapy przedstawiajacej wyniki w czasie rzeczywistym. Chociaz
wykazano potencjal wykorzystania danych pochodzacych z crowdsourcingu do monito-
rowania zanieczyszczenia hatasem, minimalng probke raportu mozna uznaé za ograni-
czenie projektu. W przysztych tego typu badaniach szczegdlnie wazne jest wdrozenie
dziatan promocyjnych juz na poczatku realizacji badan. Warto takze zwro6ci¢ uwagg na
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aspekt zapoznania wolontariuszy z instrukcja oraz polecanymi narz¢dziami. Kluczowe
jest to, aby otrzymac spojne i jasne, pozbawione btedow dane.
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Funkcje wybranych gleb technogenicznych
w Srodowisku miejskim Lublina
Functions of selected technogenic soils in the urban environment of Lublin

Rozw6j nauk o srodowisku przyrodniczym przyczynit sie do zmiany postrzegania
gleby. Pod koniec ubieglego wieku ostatecznie obalono paradygmat traktujacy o wytacz-
nie naturalnym pochodzeniu gleby. Zauwazono, ze powstaje ona i funkcjonuje rowniez
w $rodowisku, ktore jest poddawane silnej antropopresji, np. na obszarach zurbanizowa-
nych, poprzemystowych i goérniczych [Uzarowicz i in. 2020]. Udowodniono, ze gleby te
nie sg catkowicie pozbawione zycia, wystgpuje w nich typowy dla gleb naturalnych obieg
materii i energii oraz porastajg je r6zne gatunki roslin. Gleby te tworza wigc trwate eko-
systemy z aktywnym zyciem biologicznym [Kabata i in. 2020].

W 2019 roku Komisja Genezy, Klasyfikacji i Kartografii Gleb Polskiego Towarzystwa
Gleboznawczego na nowo zdefiniowata glebe. Wedtug tej definicji gleba jest: ,,powierzch-
niowg czgsceia litosfery lub trwale powigzanym z litosfera (za posrednictwem budynkoéw lub
budowli) nagromadzeniem czesci mineralnych i organicznych, pochodzacych z wietrzenia
lub akumulacji, naturalnej lub antropogenicznej, ulegajacym przeobrazeniu przy udziale
czynnikéw glebotworczych oraz majacym zdolno$¢ zaopatrywania organizméw zywych
w wode i sktadniki pokarmowe” [PTG 2019]. Sformutowanie to pozwolito nie tylko usyste-
matyzowa¢ wiedze¢ na temat gleb miejskich, ale réwniez dalo impuls do dalszego rozwoju
badan tych gleb, co jest szczegdlnie istotne w kontekscie zycia i funkcjonowania czlowicka
W miescie.

Niniejsza praca o charakterze przegladowym poswigcona jest zagadnieniom zwig-
zanym z glebami technogenicznymi Lublina, szczegdlnie pod katem ich funkcji srodowi-
skowych. Ponadto przedstawiono problem degradacji gleb technogenicznych i jej
wplywu na caty ekosystem miasta. Tre$¢ pracy uzupetniono o dokumentacj¢ fotogra-
ficzna, ktora zostata wykonana podczas prac terenowych.

Ogoblna charakterystyka Lublina

Lublin jest najwickszym miastem po wschodniej stronie Wisty, o powierzchni
ok. 150 km?. Zamieszkuje go ok. 340 000 mieszkancéw [GUS b.d.]. Jako stolica woje-
wodztwa lubelskiego petni on funkcje administracyjne, ekonomiczne oraz kulturowe
i jest jednym z dynamiczniej rozwijajacych si¢ miast w Polsce.

L Uniwersytet Marii-Curie Sktodowskiej, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
szafran.tomasz95@gmail.com



Wedtug podziatu Solona i in. [2018] Lublin znajduje si¢ na styku trzech mezore-
gionoéw: Plaskowyzu Nateczowskiego, Rowniny Betzyckiej oraz Ptaskowyzu Swidnic-
kiego (ryc. 1). Wazna role w morfologii odgrywa dolina Bystrzycy i jej doptywy: Cze-
chéwka i Czerniejéwka, oraz suche doliny erozyjno-denudacyjne i wawozy wystepujace
szczegblnie w zachodniej cze$ci miasta [Superson i in. 2018]. Urozmaicona rzezba po-
wierzchni Lublina ma istotny wptyw na przestrzenne zréznicowanie koncentracji i roz-
proszenie zanieczyszczen.

wysokosSS nopom.

[ R
I sl
[ 202 —
[ | 225 =
- 244

N s

1. Okolice dworca PKP

2. Osiedle Stoneczna Dgbrowa

3. Centrum handlowe Vivo!

4. Pozostatosci po dawnych zaktadach metalurgicznych
5. Plac Litewski

6. Osiedle Stowackiego

7. Okolice Zalewu Zemborzyckiego

Ryc. 1. Punkty badawcze na tle mapy hipsometrycznej Lublina. Opracowanie wiasne
na podst. Solon i in. [2018]
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Dominujgce w Lublinie sg gleby brunatnoziemne, ktére wystgpuja na 66,2% po-
wierzchni miasta. Na pokrywie lessowej Plaskowyzu Natgczowskiego wytworzyly sig
gleby brunatne wtasciwe i gleby ptowe. Na Rowninie Betzyckiej i Plaskowyzu Swidnic-
kim dominuja gleby brunatne kwasne, a takze gleby ptowe. W miejscach ptytkiego zale-
gania wapieni, szczegélnie na Plaskowyzu Swidnickim, wyksztalcily sie redziny. Na te-
renach leSnych okolic Zalewu Zemborzyckiego zalegaja silnie zakwaszone i ubogie
w sktadniki mineralne gleby bielicowe [Kociuba 2011, Wasil 2002].

Zielen normowana (997,4 ha) zajmuje glownie doliny rzeczne oraz suche doliny
Plaskowyzu Natgczowskiego. Zaliczy¢ mozna do niej 13 parkéw miejskich, ktore pora-
stajg najczesciej klony, lipy 1 kasztanowce, a takze liczne skwery, zielence, cmentarze
oraz ogrodki dziatkowe. Na zielen nienormowana, zajmujacg powierzchni¢ 7183,0 ha,
sktada si¢ gtéwnie Las Dabrowa, w ktorym dominuja bory $wieze, oraz kompleks Stary
Gaj z drzewostanem sktadajacym sie gtownie z sosny, lipy drobnolistnej, grabu oraz debu
szyputkowego. Nastonecznione stoki, miedze oraz skarpy Ptaskowyzu Nateczowskiego
porastajg murawy i zarosla kserotermiczne [Ktosowski 2012].

Charakterystyka gleb technogenicznych

W Polsce gleby silnie przeksztatcone w wyniku dziatalnos$ci czlowieka zostaty po
raz pierwszy uwzglednione w trzecim wydaniu ,,Systematyki gleb Polski” [PTG 1974].
Okreslono je wtedy jako gleby industrioziemne, czyli ,,gleby silnie przeobrazone w wy-
niku dziatania przemystu, gornictwa i budownictwa komunalnego”.

Zgodnie z obowigzujacg systematyka gleby technogeniczne naleza do rzgdu gleb
antropogenicznych. Wyrézniono az 10 podtypoéw gleb technogenicznych: ekranosole,
urbisole, industriole, edifisole, konstruktosole, aggregosole, turbisole, a takze gleby tech-
niczne oglejone, gruntowo-glejowe i opadowo-glejowe [PTG 2019].

Gleby technogeniczne sg relatywnie mtode, o stabo uksztattowanym profilu. Po-
wstaty wskutek postepujacej urbanizacji, aktywnosci przemystowej, gorniczej i komu-
nalnej, a takze rozwoju sieci komunikacyjnej. Typowa sekwencja ich pozioméw glebo-
wych to: Aa-Ca, Aag-Cag, Aa-(E,B-)C, Ra-Ca. Gleby te odznaczajg si¢ duzg zawartoscia
artefaktow, ktore zostaly umieszczone w wyniku dziatalnosci czlowieka, takich jak
przede wszystkim odpady gornicze i przemystowe oraz zwigzane z remontami i wybu-
rzeniami budynkow. Gleby technogeniczne cechuja si¢ zaburzonym profilem w wyniku
wymieszania poszczeg6lnych warstw podczas prac ziemnych lub sg na state przykryte
szczelng warstwg litego materiatu technogenicznego, np. asfaltu i betonu. Ekranowanie
uniemozliwia przenikanie wody opadowej oraz zaniza aktywno$¢ biologiczng i wymiane
gazows. Uszczelnienie powierzchni betonem i asfaltem zwicksza sptyw powierzchniowy,
a rozbudowa sieci kanalizacyjnej oraz minimalne zdolno$ci retencyjne gleb miejskich
powoduja obnizenie si¢ zwierciadta wod gruntowych w miastach. Szczeg6lnie szkodliwe
jest osuszanie gleb poprzez glebokie wykopy, osiggajace czesto bardzo duze powierzch-
nie (ryc. 2). Rozluznienie lub nadmierne zageszczanie materialu glebowego utrudnia
utrzymanie odpowiedniej zasobno$ci, co bezpo$rednio przektada sie na funkcjonowanie
szaty ro$linnej w srodowisku miasta [Greinert 2000].
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Ryc. 2. Gleba technogeniczna (ekranosol) w poblizu Dworca Gtéwnego PKP w Lublinie.
Widoczne wyrazne uszczelnienie wierzchniej warstwy, wymieszanie profilu glebowego
i obecnos$¢ artefaktow

Gleby miejskie sg rowniez narazone na erozj¢. W wyniku mechanicznych prze-
ksztalcen profilu glebowego i braku powigzan miedzy jego elementami sktadowymi po-
wierzchnia gruntu nie wykazuje nalezytej odpornos$ci. Ponadto wiele gleb miejskich zbu-
dowanych jest z materiatéw piaszczystych i pylastych, co zwigksza ryzyko wystapienia
erozji wodnej.

Niektore gleby technogeniczne sa wytworzone z tzw. glebokiego materiatu nasypa-
nego (ryc. 3) utworzonego w trakcie budowy nasypéw kolejowych i drogowych oraz réz-
nego rodzaju walow, obwarowan i grobli. Gleby technogeniczne moga tworzy¢ si¢ samo-
istnie na budynkach i wszelkiego rodzaju konstrukcjach wzniesionych przez czlowieka
[PGP 2019].

Cechg diagnostyczng gleb technogenicznych jest wystepowanie pierwiastkow
i zwigzkow chemicznych, czgsto w toksycznych stezeniach [Czarnowska 1995]; sa to
glownie metale cigzkie (mangan, cynk, otow, miedz), fluorowce, weglowodory policy-
kliczne oraz ksenobiotyki. W Lublinie duzy wptyw na zawarto$¢ metali cigzkich w gle-
bach ma transport publiczny, szczegodlnie trolejbusowy. Wigksze stezenie Cu obserwuje
si¢ bezposrednio przy trasach z zainstalowang trakcja trolejbusows, co jest spowodowane
$cieraniem trakcji przez pantografy trolejbusu [Plak i in. 2010]. Zawarto$¢ substancji
szkodliwych jest uzalezniona takze od rodzaju przemystu i odlegto$ci od zrodet skazenia
— najwigksze zanieczyszczenie gleb wystepuje najczgéciej w centralnej cze$ci miasta oraz
dzielnicach przemystowych. Domieszanie do masy glebowej artefaktow, szczegdlnie wa-
piennych odpadéw budowlanych, skutkuje podniesieniem odczynu, dzieki czemu moz-
liwe jest buforowanie kwasnego dziatania zanieczyszczeh przemystowych [Bowanko
i in. 1999, Charzynski i in. 2011].
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Ryc. 3. Aggerosole powstaja przez nasypanie duzej ilo$ci materiatu ziemistego,
np. przy robotach budowlanych. Osiedle Stoneczna Dabrowa w Lublinie

Gleby technogeniczne sa wyltaczone z uzytkowania rolniczego lub wykorzystywane
rolniczo w bardzo niewielkim stopniu (po intensywnej rekultywacji). Wyjatek stanowig
te, ktére moga by¢ wykorzystane jako sztuczne podtoze do nasadzen ro$lin ozdobnych
i maskujacych (konstruktosole). Gleby technogeniczne rzadko sg pozbawione ro§linnosci
— porasta je czesto roslinnos¢ synantropijna, ruderalna lub sztucznie nasadzona. Prze-
ksztalcenia gleb terendw zurbanizowanych wptywaja na calg biocenoze, czego skutkiem
jest m.in. skrocenie wegetacji ro$lin, szczegdlnie na obszarach zieleni przyulicznej [Wy-
socki 2019]. Niezbedna jest wigc odpowiednia rekultywacja, bez ktdrej gleba nie jest
W stanie petni¢ swoich funkcji.

Rola gleb technogenicznych w ksztaltowaniu Srodowiska Lublina

Gleba jest istotnym komponentem ekosystemu terenéw zurbanizowanych. Odpo-
wiednie zagospodarowanie gleb technogenicznych to przede wszystkim organizacja
miejskich terendw zieleni: parkéw, skwerow, zieleficow, bulwaréw oraz ogrodkow dziat-
kowych. Staja si¢ one coraz bardziej pozadane przez mieszkancéw miast — petnig m.in.
funkcje rekreacyjne i wypoczynkowe. Zielen miejska umozliwia uprawianie sportu, spg-
dzanie wolnego czasu, odpoczynek i relaks oraz nadaje szczeg6lny charakter danemu
miejscu [Chojecka 2014]. W Lublinie obszarami zieleni najczgséciej wykorzystywanymi
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przez mieszkancow w celu sportowo-wypoczynkowym sa: Ogréd Botaniczny UMCS,
Ogrod Saski, Park Ludowy, park im. §w. Jana Pawla II oraz wawd6z Kalinowszczyzna.

Tereny zieleni petnig rowniez funkcje ekologiczna, ktora polega na poprawie jako-
$ci srodowiska miejskiego. Zielen polepsza jako$¢ powietrza, ogranicza natgzenie hatasu,
pochlania zanieczyszczenia i chroni przez stonicem oraz §niegiem. Ponadto rosliny w mia-
stach ograniczaja wystepowanie tzw. miejskiej wyspy ciepla, wptywaja na lokalng cyr-
kulacj¢ powietrza, a takze poprawiajg gospodarke wodami opadowymi [Wozny 2015].

Zielen miasta to rowniez roslinno$¢ spontaniczna, wystepujaca na zaniedbanych
obszarach. Pelni ona wazna rol¢ w funkcjonowaniu biocenoz, ogranicza takze ryzyko
wystapienia erozji gleb. Roslinno$¢ spontaniczna zwigksza rdéznorodno$é biologiczng
i znaczgco poprawia jakos$¢ gleb miejskich, szczegdlnie na dawnych obszarach pokopal-
nianych i poprzemystowych [Wysocki 2019].

Coraz bardziej powszechng formg zagospodarowania przestrzeni miejskiej, z wy-
korzystaniem gleby technogenicznej, jest tworzenie zielonych dachoéw, zwanych takze
ekodachami. Znajdujg tu wykorzystanie odpowiednio wyselekcjonowane ro$liny hydro-
fitowe (turzyce, sitowia, irysy, kosacce, byliny), ktorych korzenie zatrzymuja zanieczysz-
czenia z wod opadowych [Burszta-Adamiak i in. 2014]. Roéliny te nasadzane sa na kon-
struktosolach, czyli glebach celowo utworzonych na geomembranie lub litej warstwie
technogenicznej. Gleby te, specjalnie przygotowane i usypane na dachach budynkdw,
pozwalajg na dtugotrwalg retencje wody w okresie posuchy. Zielone dachy w Lublinie
wystepujg m.in. na centrum handlowym Vivo! (ryc. 4), Centrum Spotkania Kultur oraz
na dachach nowo powstatych blokéw mieszkalnych na osiedlu Stoneczny Dom. W po-
dobnym celu wykorzystuje si¢ coraz czesciej takze wiaty przystankowe, prywatne bal-
kony oraz tarasy.

Ryc. 4. Konstruktosole jako podtoze dla nasadzen na centrum handlowym
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Glebami, ktore rowniez wptywaja na szate ro§linng i ekosystem miasta, sg edifisole.
Zajmuja przewaznie bardzo niewielkie obszary, ktére moga by¢ ograniczone elementami
konstrukcyjnymi budynkéw. Porasta je roslinno$¢ synantropijna, czgsto bardzo zrdznico-
wana, mimo ze warunki wzrostu i rozwoju dla tych rolin s ekstremalne [Wysocki 2019].
Rosliny porastajace edifisole na ruinach i starych budynkach nie sa tak atrakcyjne wizu-
alnie jak sztucznie nasadzane hydrofity na zielonych dachach, sg jednak istotne dla funk-
cjonowania ekosystemu miejskiego. ,,Zielence” na edifisolach oczyszczaja 1 nawilzaja
powietrze oraz retencjonuja wode opadowa. Probuja rowniez odzyskaé powierzchnig bio-
logicznie czynna, utracong pod zabudowg, a takze wzmacniajg konstrukcje budynkoéw
(ryc. 5). W uszczelnionej powierzchni miejskiej czesto brakuje obszarow petnigcych po-
dobne funkcje, dlatego tak istotne jest odpowiednie zagospodarowanie i ochrona gleb
technogenicznych.

Ryc. 5. Edifisole na pozostatosciach po dawnej przychodni zaktadow
metalurgicznych w Lublinie

Gleba miejska jest siedliskiem wielu organizméw. Sa to przede wszystkim bakterie,
grzyby, nicienie, pajeczaki, dzdzownice i §limaki, ale takze krggowce, takie jak: krety,
ryjowki i gryzonie. W glebach dolin rzecznych i terenach podmoktych ptazy, np. ropucha
i grzebiuszka, szukaja schronienia w trakcie suszy oraz zimy. Edafony przyczyniaja si¢
do napowietrzenia gleby, usprawniaja infiltracj¢ oraz oczyszczaja glebe (bioremediacja)
z niektorych rodzajow zanieczyszczen albo ostabiaja ich dziatanie. Ma to szczegdlne zna-
czenie dla gleb miejskich. Organizmy glebowe przetwarzaja takze materi¢ organiczna,
pomagaja kontrolowaé liczebnos$¢ szkodnikow i wplywaja pozytywnie na utrzymanie
struktury gleby [Bednarek i in. 2005].
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Coraz czgéciej obserwowanym zjawiskiem w aglomeracjach jest susza. Uszczel-
niona powierzchnia miasta znaczaco ogranicza infiltracje wody opadowej i nasila sptyw
powierzchniowy, catkowicie zaburzajac prawidlowa gospodarke wodna.

Lita warstwa technogeniczna, taka jak beton, asfalt, kostka brukowa i ptyty chod-
nikowe, ekranuja glebe, uniemozliwiajagc w niej retencje wody. Odpowiednio zagospo-
darowana i nieuszczelniona gleba technogeniczna skutecznie ogranicza natgzenie sptywu
powierzchniowego i minimalizuje ryzyko wystapienia suszy. Niestety przyktadem nie-
wlasciwego wykorzystania powierzchni miejskiej jest modernizacja placu Litewskiego
w Lublinie (ryc. 6), ktora poprzez zastosowanie betonowych ptyt na duzym areale dopro-
wadzita do zwigkszenia sptywu powierzchniowego.

Ryc. 6. Zmodernizowany plac Litewski w Lublinie jest przyktadem
zlego wykorzystania powierzchni miejskiej

Organizacja nowych terenow odbywa si¢ na glebach technologicznych, najczesciej
w formie rekultywacji. Gleby nasypowe, powstate podczas ksztaltowania terenu przy
tworzeniu np. nowych osiedli, czesto sg wykorzystywane do urozmaicania monotonnej
rzezby trendw rekreacyjnych. Przyktadem takiego dziatania jest sztucznie usypany pago-
rek na osiedlu Stowackiego w Lublinie (ryc. 7). Gleba technogeniczna to takze material
wykorzystywany do budowy réznego rodzaju budowli i konstrukcji. Przyktadem mode-
lowania tych gleb jest formowanie watéw przeciwpowodziowych i zapdr w rejonie Za-
lewu Zemborzyckiego (ryc. 8), a takze niwelowanie powierzchni pod budowe osiedli
mieszkaniowych i obiektoéw uzytecznosci publicznej. Prowadzi to czesto do glebokiego
wymieszania profilu glebowego i wprowadzenia duzej liczby artefaktow.
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Ryc. 7. Urozmaicenie powierzchni terenéw zielonych poprzez usypanie pagorka z gleby
pozyskanej z wykopow pod budowg osiedla (fot. W. Krawiec)

Ryc. 8. Wykorzystanie gleby technogenicznej do budowy grobli nad Zalewem Zemborzyckim
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Podsumowanie

Na podstawie zebranej literatury mozna stwierdzi¢, ze w Lublinie panuja nieko-
rzystne warunki dla gleb, spowodowane nasilajaca si¢ antropopresja. Do zabiegow, ktdre
negatywnie oddzialuja na glebe, naleza przede wszystkim wprowadzanie do gleby zanie-
czyszczen 1 metali cigzkich oraz degradacja mechaniczna: glebokie wykopy, niwelacja
terenu i wymieszanie profilu glebowego. Degradacja gleb Lublina zachodzi z r6zng in-
tensywnoscig, w zaleznosci od lokalizacji i stopnia antropopresji.

Odpowiednie zagospodarowanie gleb technogenicznych, polegajace przede wszyst-
kim na tworzeniu terenéw zieleni, moze przyczyni¢ si¢ do poprawy jako$ci zycia w mie-
Scie. Zielen miejska wptywa pozytywnie na caly ekosystem miasta, ograniczajac nega-
tywne skutki postepujacych zmian klimatu. O zapotrzebowaniu na tereny zieleni moze
$wiadczy¢ tworzenie zielonych dachéw na nowo powstatych osiedlach i centrach handlo-
wych. Aby zielen mogla spetnia¢ swoja role, niezbgdna jest odpowiednia jako$¢ podioza
glebowego, ktdra powinna dotyczy¢ wielu dziatan ekologicznych, ekonomicznych i sa-
morzadowych.

Glownymi funkcjami gleb technogenicznych jest poprawa jakosci srodowiska
W miescie, zwigkszenie bioréznorodnosci oraz ograniczenie negatywnych skutkéw po-
godowych (powodzi, susz, upatdéw) zwiazanych ze zmianami klimatu. Gleby te sa wyko-
rzystywane jako budulec grobli, pagdréw i watdw przeciwpowodziowych, a takze jako
powierzchnia do niwelowania pod zabudowe.
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Bezpieczenstwo i higiena pracy
w postepowaniu okoloubojowym $win
Occupational health and safety in pre-slaughter pigs

Obrot okotoubojowy trzody chlewnej wiaze si¢ z dziataniem wielu niekorzystnych
czynnikow, ktore moga wplywaé na zdrowie i zycie ludzi. Osoby wykonujace okreslone czyn-
nosci sg narazone np. na urazy wynikajgce z kontaktu z agresywnymi, zestresowanymi zwie-
rzgtami. Na bezpieczenstwo 1 higieng pracy pracownika wptywa rowniez styczno$¢ z roznego
typu materialami oraz narzedziami, jak tez organizacja pracy podczas kolejnych czynnosci
tworzacych caly proces okotoubojowy, tj. przygotowanie zwierzat do transportu, przepedza-
nie, zatadunek, transport oraz wyladunek w magazynie zywca [Pisula i Florowski 2005]. Na-
lezy pamieta¢ o tym, ze wszystkie te dziatania powinny by¢ wykonywane z restrykcyjnym
zachowaniem zasad bhp, co umozliwia uniknigcie przez zaangazowane w ten proces osoby
zagrozen fizycznych, chemicznych i biologicznych mogacych skutkowaé urazami, choro-
bami, a nawet utratg zycia. W aspekcie obrotu okotoubojowego warto tez podkreslic, ze pra-
widlowe postgpowanie 0sob biorgcych w nim udziat pozwala zachowaé wiasciwy poziom
dobrostanu $win, co przektada si¢ na ograniczenie czynnikow zagrazajacych zdrowiu i zyciu
pracownikow. Wynika to z tego, ze w stanach naruszenia dobrostanu na zwierzgta dziata wiele
silnych czynnikoéw stresogennych, co moze powodowac wystapienie np. agresji ukierunko-
wanej na osoby uczestniczace w przepedzaniu $§win, ich zatadunku, roztadunku oraz transpor-
cie [Szymborski 2017]. Wiasciwe postgpowanie 0sob bioracych udziat we wszystkich proce-
sach zachodzacych w czasie czynnosci okotoubojowych stanowi kluczowy element wptywa-
jacy na panujacy poziom bezpieczenstwa i higieny pracy.

Obrot okotoubojowy okreslany jest jako szereg wykonywanych czynnoS$ci oraz za-
biegow logistycznych zwigzanych z przekierowaniem trzody chlewnej z obszaru produk-
cji do sektora uboju [Tereszkiewicz i in. 2011]. Gtowne etapy obrotu to przygotowanie
zwierzat, zatadunek, transport, wytadunek oraz odpoczynek przedubojowy [Pisula i Flo-
rowski 2005]. Podczas kazdego z nich nalezy uwzgledni¢ wszystkie zasady bezpieczen-
stwa, tak aby zdrowie i zycie pracownika, jak rowniez pozostatych 0séb bioracych w tym
udziat, nie bylty zagrozone.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie prawidtowego postepowania pracownika
podczas obrotu okotoubojowego $win w aspekcie przestrzegania wymagan z zakresu bez-
pieczenstwa i higieny pracy.
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Przepedzanie zwierzat

Przepedzanie trzody chlewnej do pojazdu transportowego jest dla zwierzat jednym
z najbardziej stresujgcych etapodw obrotu przedubojowego. Znaczaca rolg w trakcie wy-
konywania takich zabiegdw stanowi cztowiek. W tym czasie oddzialywanie wielu stre-
sorow na $winie moze skutkowa¢ zagrozeniami, na ktore zostanie narazony pracownik.
Dziatania zwigzane z transportem i przepgdzaniem $win wptywaja bezposrednio na stres
odczuwany przez zwierzeta [Smiecifiska i in. 2011]. Czynniki te moga powodowaé nie-
kontrolowane zachowania $win, co przy niewystarczajacej ostroznosci pracownika moze
skutkowaé urazem ciata.

Podczas przepgdzania caty obszar korytarza przepgdowego, jak rowniez uzytko-
wane pomieszczenia, powinny by¢ odpowiednio i rownomiernie o§wietlone, bez tworze-
nia niepozadanych (zacienionych) miejsc [Borzuta 2012]. Takie postepowanie umozliwi
pracownikowi dostrzezenie wszystkich elementéw, ktére potencjalnie byltyby niebez-
pieczne. Dostosowanie $wiatta usprawnia przeprowadzenie calego procesu, poniewaz
zwierzgta mogg doktadnie obserwowaé droge znajdujaca si¢ przed nimi, a to pozwala
na wyeliminowanie nietypowych zachowan.

Proces przepedzania moze by¢ przeprowadzany z wykorzystaniem elementéw
wspomagajacych (ptyt przepedowych oraz paneli separacyjnych), ktdre usprawniaja
przechodzenie zwierzat z kojcow do $rodka transportu i odwrotnie [Grontkowska i Geb-
ska 2017]. Elementy te umozliwiajg zachowanie wysokiego dobrostanu zwierzat bez wy-
korzystania poganiaczy elektrycznych, ponadto zapewniajg bezpieczenstwo obstudze.
Stosowanie poganiaczy elektrycznych mozliwe jest wytacznie w sytuacjach, kiedy zwie-
rz¢ nie reaguje na zaden z innych sposobow przepedzania. Nalezy jednak upewnié sig,
czy przed zwierzeciem nie znajdujg si¢ pozostate $winie i dlatego nie zmienia ono swo-
jego miejsca oraz czy droga, ktorg ma do pokonania, jest prosta i nie spowoduje urazow.
Podczas uzytkowania poganiaczy elektrycznych nalezy zachowacé szczegdlng ostroznose,
poniewaz moze doj$¢ do porazenia pradem elektrycznym. W aspekcie bezpieczenstwa
i higieny pracy wazna jest rowniez stata kontrola jako$ci uzytkowanego sprzgtu.

Zaladunek i rozladunek tucznikéow

Zarowno proces zaladunku w gospodarstwie, jak i roztadunek tucznikow w maga-
zynie zywca okre$lane sg jako bardzo stresogenne etapy obrotu okotoubojowego.
Wszystkie sprzety uzywane do przemieszczania trzody chlewnej musza by¢ wykonane
oraz wykorzystywane w sposdb nieprzyczyniajacy si¢ do cierpienia i ranienia zwierzat,
a jednocze$nie powinny by¢ bezpieczne dla pracownikdw [Borzuta i in. 2018].

Bardzo wazng rol¢ petnig powierzchnie podtég. Podlogi powinny by¢ antyposli-
zgowe oraz wykonane w taki sposob, by ewentualnie znajdujace si¢ na niej odchody
zwierzat nie powodowaly ryzyka poslizgnigcia zwierzgcia lub obstugi. Dotyczy to row-
niez powierzchni ramp. Konstrukcja ramp powinna utatwia¢ proces zatadunku oraz roz-
fadunku $win, przyczyniajac si¢ do poprawy bezpieczenstwa osob biorgcych w nim
udziat. Nachylenie tego typu ramp nie moze przekracza¢ 20° [Budzik 2019]. Musza one
by¢ skonstruowane ze stabilnych elementow, jak rowniez nie moga posiadac ostrych kra-
wedzi, gdyz stanowi to zagrozenie powstania urazow zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat.
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Skutecznym rozwigzaniem utatwiajagcym zatadunek, jak rowniez ograniczajgcym
stres zwierzat, jest wyodrebnianie matych grup liczacych od czterech do szes$ciu §win.
Ogranicza to mozliwos¢ cofania si¢ zwierzat, zmniejsza liczbg stresoréw wystgpujacych
podczas tego procesu, a tym samym eliminuje ewentualng agresje. Czynniki te maja
istotny wpltyw na poziom bezpieczenstwa czlowieka poprzez zminimalizowanie ryzyka
upadkow, poslizgnigé, urazéw ciata oraz przygniecen przez zwierzeta [Rosenvold i An-
dersen 2003, Przybylski i in. 2016].

Transport trzody chlewnej

Nieodtacznym procesem produkcji wieprzowiny jest transport trzody chlewne;.
Dbato$¢ o poziom dobrostanu na tym etapie stanowi wazny element zar6wno dla obstugi,
jak i dla zwierzat. Uwzglgdniajac to, ze nieodpowiednie warunki przeprowadzanego
transportu moga spowodowa¢ podwyzszong $miertelnos$¢ tucznikow oraz obnizenie ja-
kos$ci migsa, istotnym elementem jest zachowanie jak najwyzszego poziomu dobrostanu
i humanitarne traktowanie zwierzat [Werner i in. 2007].

Jak podaja Pisula i Pospiech [2011], urazéw ciata w omawianym procesie moze doznaé¢
okoto 60% przewozonej trzody chlewnej. Nalezy pamigtac, Ze na stopien ponoszonych obra-
zen wplywa zardwno czas, jak i odlegtos¢ transportu oraz styl jazdy kierowcy i wyposazenie
pojazdu [Cierach i Idaszewska 2014, Scheeren i in. 2014].

Podczas transportu kierowca jest narazony na niesprzyjajace czynniki ergonomiczne.
Bardzo waznym aspektem w perspektywie bezpieczenstwa kierowcy jest odpowiednie sie-
dzisko oraz rozmieszczenie wszystkich przyciskdw funkcyjnych samochodu. Niezbedne jest
dysponowanie przez kierowce wiedza z zakresu postgpowania ze zwierze¢tami, poniewaz
wplywa to na poziom wystgpujacego u nich stresu [Driessen i in. 2013]. Kierowca powinien
posiada¢ niezbedng wiedze dotyczaca bezpieczenstwa i higieny pracy, jak rowniez musi mie¢
nabyte umiejetnosci z zakresu przewozu zwierzat. Podczas przewozenia moze dojs¢ do roz-
nego rodzaju wypadkow drogowych, dlatego to bardzo wazne, aby kierowca w takiej sytuacji
potrafit zadba¢ o bezpieczenstwo swoje, jak rowniez transportowanych zwierzat.

Uwzgledniajac aktualne wymagania dotyczace dobrostanu zwierzat, do transportu
dopuszczone moga zosta¢ wylacznie zwierzgta zdrowe, niewykazujace objawow klinicz-
nych choroby. Jako zwierzgta niezdolne do przewozu okresla si¢ te, ktore:

— wykazuja objawy kliniczne choroby,

— sg niezdolne do samodzielnego poruszania,

— posiadajg rang otwarta,

— s3 w wysokiej ciagzy.

Kwalifikowanie zwierzat do transportu ma bardzo istotny wptyw np. na ogranicze-
nie rozprzestrzeniania si¢ choréb odzwierzecych oraz zminimalizowanie liczby upadkéw
zwierzat w trakcje przejazdu. Dziatanie to zmniejsza potencjalne naktady pracy zwiaza-
nej z uprzatnigciem padlego zwierzgcia, jak tez eliminuje zagrozenia ze strony czynnikow
biologicznych, chroniac zdrowie pracownika.
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Magazyn zywca

Etap koncowy obrotu przedubojowego stanowi magazyn zywca. Zwierzgta prze-
transportowane do rzezni powinny by¢ bezzwtocznie zagospodarowane. Droga przepedu
trzody chlewnej z samochodu transportowego do magazynu powinna przebiegad
po tzw. pomostach wyréwnawczych na rampe zadaszona, a nastepnie korytarzami prze-
pedowymi do miejsca, w ktérych dokonywane beda dalsze zabiegi [Okruszek i Skrabka-
-Blotnicka 2014]. Podczas przepgdzania trzody chlewnej nalezy zachowac¢ szczegdlna
ostrozno$¢, poniewaz zwierzeta wychodzace z auta na rampe przepedowa moga si¢ po-
$lizgnaé, co moze skutkowaé przewrdceniem lub przygnieceniem pracownika obstugi.
Przy przepedzaniu zwierzat do magazynu wykonuje si¢ wazenia oraz przeprowadza ba-
danie weterynaryjne. Czynnosci te powinny odbywac si¢ w miejscu do tego przystoso-
wanym i wyposazonym, czyli m.in. posiadajacym swobodny dostep do umywalki oraz
Z natgzeniem $wiatta minimum 540 Ix [Borzuta 2012]. Nieodpowiednio dobrane o$wie-
tlenie moze przyczynia¢ si¢ do zmniejszenia wydajnosci pracownika, potegowac uczucie
zmeczenia oraz obnizenia jakosci pracy [Biata i in. 2013]. Swinie przetransportowane do
magazynu zywca czgsto s§ zmeczone oraz zestresowane nowym otoczeniem, dlatego tez
obstuga jest narazona na agresj¢ zwierzat, poslizgnigcia oraz upadki spowodowane $liska
powierzchnia lub odchodami zwierzat. Czasem moze by¢ trudno przewidziec, jak zwierzg
zareaguje, dlatego bardzo waznym elementem w celu utrzymania jak najwyzszego poziomu
bezpieczenstwa jest zachowanie stalej ostroznosci w trakcie obrotu okotoubojowego.

Prawidtowe postgpowanie na kazdym z etapow obrotu okotoubojowego z uwzgled-
nieniem zasad bhp pozwala na ograniczenie, a nawet wyeliminowanie czynnikdw nie-
bezpiecznych dla zdrowia i zycia 0s6b zwigzanych z tym procesem. Podstawowe zasady
zawarto w autorskiej instrukcji postepowania okotoubojowego $win.

Instrukcja postepowania okoloubojowego Swin

I. Zasady og6lne

Czynnosci zwigzane z obrotem okotoubojowym nalezy wykonywaé z uwzglednie-
niem jak najwyzszego stopnia bezpieczenstwa i higieny pracownika oraz z zachowaniem
wysokiego poziomu dobrostanu zwierzat.

Praca osoby odpowiedzialnej za proces postgpowania okoloubojowego powinna
by¢ doktadnie zaplanowana.

Podczas wykonywania proceséw okotoubojowych zabrania si¢:

— palenia tytoniu,

— spozywania positkow,

— spozywania alkoholu, srodkow odurzajacych oraz psychoaktywnych,

— podchodzenia do zwierzat, nie sygnalizujac swojej obecnosci.

Nie nalezy dotyka¢ okolic twarzy i oczu w trakcie przeprowadzania procedur okoto-
ubojowych z uwagi na niebezpieczenstwo dziatania szkodliwych czynnikéw biologicznych.

Przeprowadzajac prace zwigzane z obrotem okoloubojowym, nalezy ograniczy¢
czynno$ci powodujace nadmierny hatas w celu podwyzszenia bezpieczenstwa pracowni-
kéw bioracych udziat w tym procesie oraz zachowania dobrostanu §win.
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1. Zaladunek

Zatadunek oraz przepedzanie nalezy przeprowadzaé w sposéb spokojny oraz zde-
cydowany, bez krzykéw, z zachowaniem jak najwyzszego poziomu bezpieczenstwa
i higieny.

Osoba bioraca udziat w przepedzaniu tucznikoéw powinna uzywac przeznaczonych
do tego plyt przepedowych lub paneli separacyjnych, a jedynie w przypadku, gdy zwierzg nie
reaguje na zadne metody przepedzania, dozwolone jest uzycie poganiacza elektrycznego.

Nalezy uprzedzi¢ zwierzgta opanowanym, stonowanym gtosem o zblizaniu si¢ do
nich, aby unikngé ewentualnego ataku mogacego skutkowaé urazami.

Nie nalezy dopusci¢ do mieszania grup zwierzat z r6znych chlewni, co mogloby
spowodowac¢ nadmierng agresje skierowang na ludzi i inne osobniki z grupy.

Nalezy umozliwi¢ $winiom poruszanie si¢ w ich naturalnym tempie chodu, co po-
zwoli ograniczy¢ poslizgnigcia i upadki mogace wplynac na bezpieczenstwo obstugi.

Nalezy usunac¢ z trasy przepedowej wszystkie przedmioty rozpraszajace uwage lu-
dzi i zwierzat.

Wszystkie $rodki stosowane w procesie zatadunkowym musza by¢ wykorzysty-
wane zgodnie z ich przeznaczeniem.

Zagrozenia wystepujace podczas zaladunku: poslizgniecia, upadki, przygniece-
nie lub ugryzienie przez agresywne zwierze, uderzenie o elementy ramp zatadunkowych,
pochwycenie przez ruchome elementy, ostre krawedzie, kontakt z energia elektryczna.

Zrédlo zagrozenia: §liskie i nierdowne powierzchnie, nieporzadek, zestresowane
zwierzeta, otwieranie burt i klap, narz¢dzia, nieprawidtowa obstuga ramp zatadunkowo-
-roztadunkowych, ograniczona przestrzen, waskie korytarze uzytkowe, obracajace si¢
czesci maszyn, elementy ramp zatadunkowych, ostre elementy wyposazenia samocho-
dow transportowych, narzedzia rgczne, uszkodzony sprzet elektryczny (poganiacz elek-
tryczny).

Mozliwe skutki: sthuczenia, zwichnigcia, ztamania konczyn, siniaki, skaleczenia,
zadrapania, porazenie pradem elektrycznym.

Srodki ochrony przed zagrozeniem: rekawice ochronne, obuwie robocze, odziez
robocza dostosowana do wykonywanej pracy, regularne sprawdzanie stanu technicznego
stosowanych urzadzen.

I11. Transport

Konstrukcja $rodka transportu powinna zapobiega¢ wyciekaniu moczu i odchodow
zwierzat oraz wypadaniu paszy i $ciotki.

Pojazdy wykorzystywane do transportu trzody chlewnej powinny posiada¢ odpo-
wiednie o$§wietlenie oraz by¢ wyposazone w sprzet niezbedny do prawidlowego wyko-
nania procesu zatadunkowo-roztadunkowego.

Konstrukcja pojazdu musi uniemozliwia¢ wypadnigcie oraz ucieczke zwierzat.

Pojazd stosowany do transportu trzody chlewnej powinien by¢ zaopatrzony w poi-
dta oraz karmniki dostosowane do wielko$ci transportowanych zwierzat.

Srodek transportu musi by¢ poddany czyszczeniu oraz dezynfekcji kazdorazowo
po przewozie zwierzat.

Pojazd transportowy musi by¢ przystosowany do zapewnienia bezpieczenstwa oraz
dobrostanu adekwatnie do zmieniajacych sie warunkOw meteorologicznych.

Przewoznik powinien mie¢ niezbedne dokumenty.
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Zagrozenia wystepujace podczas transportu: wypadek drogowy, hatas, nieodpo-
wiednie warunki ergonomiczne w kabinie kierowcy, mikroklimat, drgania.

Zrédlo zagrozenia: zwierzeta, samochody transportowe, zte warunki atmosfe-
ryczne, zmeczenie, brak odpowiednich kwalifikacji, nieodpowiedni stan techniczny po-
jazdu, nieergonomiczny fotel kierowcy, niska jakos¢ drég, prace wykonywane w zmien-
nych warunkach atmosferycznych, wymuszona pozycja ciata, wykonywanie powtarzal-
nych czynnosci.

Mozliwe skutki zagrozenia: bole glowy, rozdraznienie, utrudniona koncentracja,
ztamania, urazy gtowy, $mier¢, bol plecoOw oraz ramion, zmgczenie, przegrzanie lub prze-
zigbienie.

Srodki ochrony przed zagrozeniem: stosowanie ochronnikéw stuchu, szkolenia
i kursy, w tym dotyczace bhp, kontrole stanu technicznego pojazdéw, klimatyzacja, od-
powiedni stréj roboczy, ergonomiczne siedzisko kierowcy.

V. Wyladunek

Strefy roztadunku powinny by¢ odpowiednio oznakowane oraz bezpieczne dla
wszystkich pracownikow bioracych udziat w wytadunku.

Rampa roztadunkowa nie moze by¢ stroma i $liska, aby zapewni¢ pracownikowi
technicznemu oraz zwierzetom wysoki poziom bezpieczenstwa.

Strefa wytadunku musi stanowi¢ szeroka, czysta oraz prosta droge bezposrednio
z pojazdu do kojcow.

Roztadunku $win nalezy dokonywaé¢ w mniejszych grupach, aby uniknaé przygnie-
cenia lub nadepnigcia przez zwierzeta.

Podczas procesu roztadunku nalezy obserwowaé $winie, okreslajac ich kondycje,
oraz $ledzi¢ stan zdrowia.

Zagrozenia wystepujace podczas wyladunku: poslizgniecia, upadki, przygniece-
nie lub wywrdcenie przez zestresowane zwierzg, uderzenie o elementy ramp zatadunko-
wych, pochwycenie przez ruchome elementy, ostre krawedzie, kontakt z energia elek-
tryczng.

Zrédlo zagrozenia: §liskie i nierowne powierzchnie, nieporzadek, zestresowane
zwierzeta, otwieranie burt 1 klap, narzedzia, obstuga ramp zatadunkowo-roztadunko-
wych, ograniczona przestrzen, waskie korytarze uzytkowe, obracajgce si¢ czgsci maszyn,
elementy ramp zatadunkowych, ostre elementy wyposazenia samochodéw transporto-
wych, narzedzia r¢czne, uszkodzony sprzet elektryczny (poganiacz elektryczny).

Mozliwe skutki zagrozenia: sthuczenia, zwichnigcia, ztamania konczyn, siniaki,
skaleczenia, zadrapania, porazenie pradem elektrycznym.

Srodki ochrony przed zagrozeniem: rekawice ochronne, obuwie robocze, odziez
robocza dostosowana do wykonywanej pracy, regularne sprawdzanie stanu technicznego
stosowanych urzadzen.

V. Magazyn zywca

Niezwlocznie po przyjezdzie nalezy zglosi¢ liczbe zwierzat padtych lub rannych
W czasie transportu.

Uboj z koniecznosci spowodowany obrazeniami zwierzat lub ich choroba podczas
transportu badz roztadunku powinien by¢ dokonywany wylacznie przez wykwalifikowa-
nych pracownikéw z uwzglednieniem metod zawartych w Rozporzadzeniu Rady (WE)
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nr 1099/2009 z dnia 24 wrze$nia 2009 r. w sprawie ochrony zwierzat podczas ich usmier-
cania [Dz.U.UE.L.2009.303.1].

W magazynie zywca poziom dobrostanu zwierzat powinien by¢ regularnie oce-
niany z zastosowanie zasad bhp.

Kierowca w momencie przekazania zwierzat do magazynu zywca zobowigzany jest
dostarczy¢ wszystkie posiadane dokumenty dotyczace danych zwierzat.

Zwierzgta w kojcach powinny mie¢ dostep do paszy oraz wody, aby zminimalizo-
wac ich agresje w stosunku do obstugi.

Zagrozenia wystepujace w magazynie Zywca: poslizgnigcia, upadki na tym sa-
mym poziomie, przygniecenie lub wywrocenie przez zestresowane zwierze, uderzenie
0 nieruchome elementy, ostre krawedzie.

Zrédlo zagrozenia: §liskie i nierowne powierzchnie, nieporzadek, zestresowane
zwierzgta, ograniczona przestrzen, waskie korytarze uzytkowe, narzedzia reczne.

Mozliwe skutki zagrozenia: sthiczenia, zwichnigcia, ztamania konczyn, siniaki,
skaleczenia, zadrapania.

Srodki ochrony przed zagrozeniem: rekawice ochronne, obuwie robocze, odziez
robocza dostosowana do wykonywanej pracy, regularne sprawdzanie stanu technicznego
stosowanych urzadzen.

Podsumowanie

Cztowiek w trakcie calego procesu jest okotoubojowego narazony na szereg zagro-
zen ergonomicznych, chemicznych, fizycznych oraz biologicznych. Dlatego na kazdym
etapie niezbedne jest zachowanie zasad bezpieczenstwa i higieny. Podczas postepowania
okoloubojowego pracownik jest narazony na agresj¢ ze strony zwierzat, poslizgnigcia,
upadki i ztamania. Nalezy pamieta¢ rowniez o ryzyku zarazenia zoonozami. Pracownik
obstugi powinien posiada¢ niezbedna wiedzg z zakresu bezpieczenstwa i higieny oraz
stosowania srodkow ochrony indywidualnej. Wykorzystanie przedstawionej instrukcji
postepowania moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia liczby zagrozen wystepujacych
w trakcie procesu okotoubojowego, stwarzajacych niebezpieczenstwo dla zdrowia i zycia
0s6b bioracych w nim udzial.
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Rola biogazowni w ograniczaniu emisji zanieczyszczen powietrza
The role of biogas plants in reducing air pollutant emissions

Wykorzystanie paliw alternatywnych, ktore beda mogty skutecznie zastapi¢ wegiel
kamienny i brunatny czy tez gaz ziemny w procesach wytwarzania, stato si¢ w ostatnich
czasach priorytetem wigkszosci panstw Unii Europejskiej. Jednym z rozwigzan wskazy-
wanych przez czotowe polskie przedsigbiorstwa energetyczne jest realizacja inwestycji
w biogaz i biometan [Obrycka 2014]. Polska ma obecnie sporo do nadrobienia w tej dzie-
dzinie, a doktadnie w produkcji energii elektrycznej i ciepta. Oprocz koniecznosei upo-
rzgdkowania kwestii prawnych i stworzenia instrumentéw wsparcia ekonomicznego
ogromng rol¢ odgrywa tu rowniez aspekt spoleczny zwigzany z pojawieniem si¢ obawy
mieszkancow obszarow lezacych w bezposrednim sasiedztwie instalacji. Polityka UE
w zakresie odnawialnych zrodet energii (OZE) ma jednak $cisty zwigzek ze $wiatowg
strategia przeciwdziatania zmianom klimatycznym oraz zmniejszenia emisji CO2 i innych
gazow cieplarnianych do atmosfery. Pozyskiwanie energii w biogazowniach rolniczych
rozwigzuje problem sktadowania odpaddéw (pochodzace z owocdw i warzyw, a takze:
wywar pogorzelniczy, obornik, gnojowica oraz odpady z przemystu mleczarskiego),
ograniczajac jednoczes$nie emisj¢ do atmosfery wysokich stezen metanu pochodzacych
z fermentacji wolno sktadowanej biomasy. Wykorzystanie biometanu i biogazu w calym
procesie stanowi ogromna szans¢ na osiagnigcie zaktadanych przez Komisj¢ Europejska
celdw redukeji emisji do roku 2050. Przygotowanie inwestycji stuzacej produkeji i wy-
korzystaniu biogazu to zadanie zlozone, jak rowniez wymagajace szerokiej, specjali-
stycznej wiedzy [Curkowski i in. 2009].

Wytwarzany biogaz jest mieszaning gazow, ktora powstaje w wyniku rozktadu ma-
terii organicznej w warunkach beztlenowych. Produkcja biogazu jest procesem naturalnie
wystepujacym w przyrodzie. Biometan wydzielany jest przez zwierzeta przezuwajace
W procesie trawienia tresci pokarmowej, a takze powstaje w wyniku fermentacji zacho-
dzacej na polach ryzowych.

Proces produkcji biometanu wystepuje rowniez W biogazowni. Tym razem jednak
jest to celowy, sztucznie kontrolowany zabieg, objety szczegdlnymi wytycznymi. Dzigki
nadzorowi technologicznemu nad procesem zachodzi on znacznie szybciej i z wigksza
intensywnos$cig. Powstaty biogaz z instalacji biogazowej wykorzystywany jest jako zro-
dto ciepta w silnikach kogeneracyjnych oraz jako zrddto energii elektrycznej. Biometan
po oczyszczeniu moze stanowié¢ rodzaj paliwa uzytkowanego w pojazdach lub tez by¢

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Inzynierii Produkcji, Studenckie Koto
Naukowe Ekoenergetykow, kasiakozlowska010@gmail.com

175



uzytkowany w sieci gazowej. W Polsce biogaz pochodzenia rolniczego stanowi margi-
nalny udziat w bilansie energetycznym kraju. Wedlug danych Instytutu Energetyki Od-
nawialnej w realizacji znajduje si¢ obecnie kilkaset projektow biogazowni rolniczych na
réznym stopniu rozwoju, totez wkrotce mozna bedzie spodziewac si¢ oddania do uzytku
kolejnych obiektéw. Szczegbdlny rozwdj na rynku biogazowni mozna zauwazy¢ w Niem-
czech. Tam technologia biogazu jest wykorzystywana na szerokg skale. Swiadczy o tym
liczba instalacji, ktora w roku 2020 wynosita, az 10 000. Mimo obserwowanego wzrostu
popularno$ci tego typu rozwigzania w Polsce znajduje si¢ obecnie niewiele ponad 100
biogazowni rolniczych [Lewicki i Dach 2021].

Celem niniejszego artykutu jest ocena redukcji emisji gazow cieplarnianych dzigki
zastapieniu paliw kopalnych energia z biogazu, a takze zmian w doborze substratow dla
biogazowni rolniczych w latach 2011-2020.

Metody analiz

Sformutowane powyzej cele zostaly zrealizowane w oparciu o dwa etapy. Pierwszy
obejmowat obliczenia redukcji emisji zgodnie z metodyka zalecang przez Krajowy Osro-
dek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami. W drugim etapie przeprowadzono analiz¢ da-
nych (dotyczacych zuzytych substratow) publikowanych przez Krajowy Osrodek Wspar-
cia Rolnictwa.

Wyniki badan i dyskusja

Biogazownie rolnicze — zasada dziatania

W celu jak najlepszego przyblizenia tematyki redukcji emisji gazow cieplarnia-
nych za pomoca produkcji biogazu nalezy na poczatku poznaé¢ ogdlne zasady dziatania
biogazowni.

Elektrownie biogazowe mozna podzieli¢ ze wzglgdu na miejsce ich wystgpowa-
nia, a takze na rodzaj substratu, z ktorego pozyskiwana jest energia. Wyrdznia si¢ bio-
gazownie rolnicze, a takze budowane przy oczyszczalniach $ciekow czy sktadowiskach
odpaddw.

W obiektach zwanych komorami fermentacyjnymi przeprowadzany jest proces fer-
mentacji beztlenowej. Aby ona byta mozliwa, nalezy przede wszystkim prowadzi¢ regu-
larne dostawy substratow. Biogazownie rolnicze pracuja na szerokiej gamie roéznego typu
substancji — od biomasy plonow ros$lin energetycznych przez odpady z produkcji rolnej
az po odpady z przemystu spozywczego (tzw. refood).

Proces fermentacji metanowej obejmuje cztery wystepujace po sobie fazy:

1. Hydroliza — enzymy bakterii hydrolitycznych powodujg rozktad substancji orga-
nicznych na substancje proste: aminokwasy, kwasy tluszczowe oraz monosacharydy;

2. Kwasogeneza — bakterie metabolizujg produkty hydrolizy do lotnych kwasow
thuszczowych, etanolu i produktow gazowych;
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3. Octanogeneza — bakterie rozktadaja lotne kwasy ttuszczowe do kwasu octowego,
dwutlenku wegla i wodoru;

4. Metanogeneza — nastgpuje przemiana kwasu octowego do metanu i dwutlenku
wegla [Kwasny i in. 2012].

Wazne w produkcji biogazu jest utrzymanie odpowiedniej temperatury wewnatrz
biogazowni. Zbyt niska lub tez zbyt wysoka temperatura podczas procesu fermentacji
moze obnizy¢ jego efektywnos$¢ badz catkowicie ten proces zatrzymaé. W tym celu sto-
suje si¢ mieszanie substratu znajdujacego si¢ w komorze fermentacyjnej. Umozliwia to
uniknigcie tworzenia si¢ miejsc przegrzanych i niedogrzanych, a takze daje pewnos¢, ze
bakterie gnilne maja kontakt z wykorzystywanym substratem [Grygier i in. 2018].

Powstaty w wyniku fermentacji beztlenowej biogaz ulega uzdatnieniu i moze by¢ wpro-
wadzany do sieci gazowej lub tez uzywany w silnikach pojazdow. Z kolei biogaz, ktory ulegt
kogeneracji, moze by¢ wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej i energii cieplnej.

Poferment w produkcji nawozéw

Wszelkiego rodzaju pozostatosci po fermentacji cechuja si¢ dobra wartosciag nawo-
Zowa, zblizong do nawozow naturalnych. Wystepujace roznice zaleza od surowcoéw sto-
sowanych w procesie produkcji biogazu. Ogodlnie przyjeto, ze poferment jest substancja
uboczng powstajaca W procesie fermentacji i moze stanowi¢ swoista alternatywe dla
sztucznych nawozdéw wykorzystywanych w rolnictwie [Piatek i Bartkowiak 2019]. Masa
pofermentacyjna umozliwia szybki i skuteczny wzrost roslin, gdyz zawiera cenne zwiazki
mineralne, takie jak azot (N), potas (K) oraz fosfor (P). Ponadto stosowanie pofermentu
zamiast nawozow sztucznych zmniejsza emisj¢ gazow cieplarnianych zwigzang z wyko-
rzystywaniem i sktadowaniem nawozoéw mineralnych. Przyjmuje sie, ze zastgpienie na-
wozow pochodzenia mineralnego tona pofermentu zmniejsza emisj¢ dwutlenku wegla
(COy) o0 41,8 kg przy zalozeniu, ze poferment w 1 m® zawiera 5,5 kg N oraz 2,6 kg P20s
i 5,2 kg K20 [Kowalczyk-Jusko i Szymanska 2015].

Wytworcy biogazu, ktorych poferment spetni konkretne wytyczne okreslone przez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, moze uzyskaé status nawozu, ktorego stosowa-
nie jest dopuszczalne w gospodarstwach ekologicznych, co §wiadczy o bezpieczenstwie
uzywania tego rodzaju nawozenia gleby pod uprawe.

Redukcja emisji zgodnie z metodyka zalecana przez Krajowy OSrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami — obliczenia

Doktadne obliczenia emisji zanieczyszczen ze spalania réznego rodzaju paliw
mozna poczyni¢ przy pomocy konkretnych wzoréw i danych podanych przez Krajowy
Osérodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami [Zespét Zarzadzania... 2022]. Ogdlny
wzor stuzacy do obliczania wielko$ci emisji na podstawie wskaznika emisji na energi¢
chemiczng wprowadzong w paliwie ma nastepujacg postac:

_ B *W,* EF (1)
1000
gdzie:

E — emisja substancji [kg]
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B — zuzycie paliwa [Mg],
Wo — warto$¢ opatowa [kJ/kg paliwa],

EF — wskaznik emisji [g/GJ energii chemicznej zawartej w paliwie].

W tabeli 1 widoczne sg wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania statych paliw
kopalnych (wegiel) dla zrodet spalania o nominalnej mocy cieplnej >0,5 MW i <5 MW.

Tabela 1. Zestawienie wskaznikow emisji zanieczyszczenia powietrza przy spalaniu wegla
[KOBIZE 2022]

Lp. Zanieczyszczenie Wskaznik emisji [g/GJ]
1 Pyt catkowity 80

2. Dwutlenek wegla (ditlenek wegla, CO2) 97800

3. Tlenek wegla (CO) 400

4. Tlenki azotu (NOx/NO2) 200

5. Tlenki siarki (SOx/SO2) 418

Do przeprowadzenia oceny redukcji emisji, dzigki zastgpieniu paliw kopalnych
energig z biogazu, przyjeto dane dotyczace biogazowni: moc 1 MW i czas pracy 8000
godzin rocznie. Wynika z tego, ze dana biogazownia produkuje 8000 MWh energii elek-
trycznej. Mozna zatozy¢, ze istnieje kociot stuzacy do spalania wegla o takich samych

parametrach pracy jak biogazownia.

Tabela 2. Emisja zanieczyszczen ze spalania wegla w kotle weglowym w ciagu roku

Lp. Zanieczyszczenie Emisja substancji
L | Pyt catkowity 8256

2. | Dwutlenck wegla (ditlenek wegla, CO2) 10 092 960

3- | Tlenek wegla (CO) 41280

4. | Tlenki azotu (NO«/NO2) 20 640

5. | Tlenki siarki (SOx/SO2) 43137,6

Dane z tabeli 2 zostaty przedstawione na dwoch wykresach kolumnowych (ryc. 1
i 2), aby jak najdoktadniej zobrazowa¢ poziom zanieczyszczen pochodzacych ze spalania

wegla.
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Zmiany doboru substratow w biogazowniach w Polsce na przestrzeni lat

Mozna powiedzie¢, ze biogazownia to swoista farma bakterii, dlatego trzeba jej
stworzy¢ jak najlepsze warunki do funkcjonowania. Wymaga to dostarczenia jej wszel-
kich potrzebnych sktadnikow odzywczych: weglowodandw, biatek oraz ttuszezéw. Wy-
kres na rycinie 3 prezentuje sposdb, w jaki zmieniata si¢ ilo$¢ zuzytych substratdw na
przestrzeni ostatniej dekady. Wskazane na nim substraty mozna podzieli¢ na trzy grupy:
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z upraw celowych (kiszonka z kukurydzy), odpady z r6znego rodzaju przetworstw (wy-
war pogorzelniczy, pozostatoéci z owocoéw i warzyw czy odpady z przemystu mleczar-
skiego) oraz z chowu zwierzat (gnojowica, obornik, tresci zotadkowe).

[lo$¢ zuzytego substratu w tonach
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Tabela 3. Ilosciowy udziat poszczegdlnych grup substratow zuzytych w biogazowniach

w Polsce [KOWR 2011-2020]

Lp. Rodzaj uzytego substratu 2011 [tony] 2020 [tony]
Kiszonka z kukurydzy 108 876,62 491 869,60
Odpady z chowu zwierzat 278 879,62 862 803,11
Odpady przemystowe 43 382,46 1760 850,68

Tabela 4. Procentowy udzial poszczegolnych grup substratdw zuzytych w biogazowniach

w Polsce [KOWR 2011-2020]

Lp. Rodzaj uzytego substratu 2011 [%)] 2020 [%]
Kiszonka z kukurydzy 25 16
Odpady z chowu zwierzat 65 28

3. Odpady przemystowe 10 57
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Poczatkowo substratem najchetniej wykorzystywanym w biogazowniach byta ku-
kurydza [Ginalski 2011]. Wraz z uptywem lat struktura wykorzystywanego substratu ule-
gla zmianie. Juz w 2017 roku zauwazono, ze preferowanym kierunkiem powinno by¢
zwigkszenie udziatu produktow ubocznych [Gradziuk 2017].

Podsumowanie

Przeprowadzajac analiz¢ danych zestawionych w tabeli 2, mozna zauwazy¢, ze
poziom zwigzkéw chemicznych wydostajacych si¢ do atmosfery w wyniku spalania
wegla jest bardzo wysoki. Zdecydowanie najwyzsza emisjg odznacza si¢ dwutlenek
wegla. Zanieczyszczenie to zostato umieszczone na osobno na rycinie 2, aby jak naj-
doktadniej zobrazowa¢ wysoki wskaznik emisyjnosci konkretnego gazu cieplarnia-
nego. Dane przedstawione na rycinie 1 obrazujg skale emisji takich gazow, jak tlenki
siarki, tlenek wegla oraz tlenki azotu, a takze poziom emisji pytu catkowitego.

Biorgc pod uwage analiz¢ liczb obrazujacych poziom emisji destrukcyjnych dla
atmosfery ziemskiej zwiazkéw chemicznych powstajacych w wyniku spalania wegla,
mozna ocenic¢, ze wizja przysztosci zdominowanej przez wykorzystanie konwencjonal-
nych zrodet energii jest wrecz nie do przyjgcia. Szczegodlny niepokodj budzi wysokosé
emisji dwutlenku wegla, czyli jednego z gtéwnych gazéw powodujacych zjawisko
ocieplania si¢ klimatu. Warto zwroci¢ uwagg na to, ze gtdwnym zrédlem obecnosci CO
oraz SO, w atmosferze ziemskiej sg ludzie i efekty ich dziatan.

Z poczynionych obliczef wynika, ze juz jedna biogazownia w ciggu jednego roku
efektywnej pracy moze ograniczy¢ ilos¢ danych zanieczyszczen lacznie o ponad
10 min kg. Prowadzi to do konkluzji, ze dzi¢ki rozwojowi na rynku biogazowni mozna
zdecydowanie ograniczy¢ poziom emisji szkodliwych substancji.

Jak wynika z przegladu literatury, zmieniala si¢ struktura wykorzystania substra-
tow. Poczatkowo w polskich biogazowniach rolniczych uzywano kiszonki z kukury-
dzy, a takze odpaddéw pohodowlanych, takich jak gnojowica §winska oraz bydleca
[Czekata i in. 2013]. Z kolei na przestrzeni lat zaczgto ogranicza¢ uzywanie substratow
celowych, zastepujac je pozostatosciami z przetworstwa owocowo-warzywnego [Go-
stomczyk 2017].

Obecnie analiza zestawienia danych zawartych w tabeli 4 wskazuje na spadek
procentowego udziatu celowych upraw kukurydzy, natomiast mozna zaobserwowac
znaczacy wzrost procentowy wykorzystania odpadéw przemystowych. Na podstawie
danych wskazanych na rycinie 3 mozna zauwazy¢, ze zacz¢to wykorzystywac na szer-
szg skale gnojowice, zastepujac przodujacy dotychczas wywar pogorzelniczy. Mimo to
ten ostatni nadal jest chetnie stosowany do produkcji biogazu. Ponadto w biogazow-
niach uzywa si¢ takich substratow, jak pozostatosci z przemystu mleczarskiego, obor-
nik czy tresci zotadkowe.

Poddajac analizie dotychczasowe dane, mozna doj$¢ do wniosku, ze w polskich
biogazowniach coraz cze¢sciej i na szersza skale beda uzywane odpady z przetworstwa
rolno-spozywczego. Mozna takze przypuszczad, ze rozwinie si¢ sektor biogazowni pra-
cujacych jedynie na substratach odpadowych [Dach i in. 2019]. Zalezno$¢ taka moze
wynika¢ ze znaczaco nizszej ceny substratow odpadowych oraz dodatkowo mozliwosci
uzyskania korzys$ci finansowych ptynacych z utylizacji tych odpadow.
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Reasumujac dotychczasowe rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze proces produkcji
energii z biogazu posiada wiele zalet — nie tylko ogranicza emisj¢ gazéw cieplarnia-
nych, ale takze wykorzystuje poferment jako naturalny i ekologiczny nawdz. Ponadto
proces produkcji biogazu pozwala na wykorzystanie odpadéw pochodzacych z ré6znych
sektorow przemyshu spozywczego i rolniczego. W ogdlnym rozrachunku mozna stwier-
dzi¢, ze zwigkszenie liczby biogazowni rolniczych przyniesie korzysci zardwno ener-
getyczne, sSrodowiskowe, jak i rolnicze.
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Wplyw zréwnowazonej produkcji §win na srodowisko przyrodnicze
na przykladzie gospodarstwa rodzinnego

The impact of sustainable pig production on the natural environment on the example
of a family farm

Zréwnowazone rolnictwo to pojecie o szerokim znaczeniu. Przede wszystkim jest
to wykorzystanie zasobdw naturalnych oraz technologii w taki sposob, aby chroni¢ $ro-
dowisko przyrodnicze, a jednoczesnie zaspokoi¢ obecne i przyszie potrzeby spoteczne
[Glodowska i Gatazka 2017]. Rozwo6j zrownowazony wyznacza droge prowadzenia rol-
nictwa tak, aby ograniczy¢ skutki uboczne, ktére mogg wplywac negatywnie na powie-
trze, wodg 1 glebg [Wrzaszcz 2012]. Koncepcja zrownowazonego rolnictwa jest realizo-
wana w skali kraju, regionu, gminy i gospodarstwa na trzech ptaszczyznach: ekonomicz-
nej, spotecznej i ekologicznej, wykorzystujac jednoczesnie dwa elementy, tj. zasoby na-
turalne i najnowsze osiagnigcia technologii [Stanny 1 Czarnecki 2011].

Produkcja zwierzeca jest powszechnie odbierana jako staty element zagrazajacy na-
turalnemu $rodowisku. W odniesieniu do bydta, drobiu i trzody chlewnej przybywa go-
spodarstw o intensywnym profilu produkcji, ktéry ma duzy wplyw na zanieczyszczenia
gleby i wody [Augustynska-Prejsnar i in. 2018]. W trakcie chowu §win powstaja duze
ilosci zwigzkow azotu, fosforu, amoniaku i wielu zanieczyszczen mikrobiologicznych,
pochodzacych gtownie z odchoddw zwierzat [Zwozdziak i in. 2016]. Duze gospodarstwa
koncentruja na matym obszarze znaczng liczb¢ zwierzat, co negatywnie wplywa nie tylko
na ich dobrostan, ale rowniez na $rodowisko przyrodnicze oraz okolicznych mieszkan-
cow. Ponadto intensyfikacja rolnictwa przyczynia si¢ do likwidacji matych gospodarstw
rodzinnych, ktére pomimo osiggania nizszych wskaznikéw produkcyjnych reprezentuja
szereg korzystnych cech, w tym pozytywny wpltyw na bioréznorodnos$¢ zwierzat [Du-
dzinska i Kocur-Bera 2013]. Przyktadem jest hodowla §win ras rodzimych tradycyjnie
zwigzana z tego typu jednostkami produkcyjnymi. Dotyczy to migdzy innymi rasy pu-
lawskiej, ktora obecnie stanowi gldéwna populacje Swin krajowych na terenie wojewodz-
twa lubelskiego.

Rasy rodzime majg duze znaczenie w wymiarze ekonomicznym rozwoju zroéwno-
wazonego, co wyraza si¢ ich charakterystyczna wartoscia uzytkowa oraz specyfika ho-
dowli, ktéra przektada si¢ na wyniki finansowe gospodarstw. Ponadto rasy te doskonale
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wpisuja si¢ w trzeci wymiar produkcji zréwnowazonej, tj. ekologiczny, gdyz system
chowu tych zwierzat powinien mie¢ ograniczony wptyw na srodowisko naturalne [Szulc
2011].

Wyrdéznikiem gospodarstw rodzinnych jest to, ze zréznicowana i mniej ingerujaca
w §rodowisko forma uprawy roslin paszowych korzystnie wptywa na jako$¢ gleby oraz
gospodarowanie i jako$¢ wod gruntowych. Nalezy jednak podkresli¢, ze rolnictwo zrow-
nowazone ma na celu ochrong i dbanie o kondycj¢ srodowiska naturalnego przy jedno-
czesnym statym rozwoju gospodarstw rolnych, co jest podstawowym warunkiem stabil-
no$ci finansowej 0s6b zwigzanych z rolnictwem, w tym hodowla i produkcja §win.
W celu zachowania odpowiedniej rownowagi w tym zakresie nalezy dopasowywac sys-
tem rolnictwa w danym regionie do rzeczywisto$ci spoteczno-ekonomicznej, ale rOwniez
zwrdci¢ uwage na poszczegdlne elementy produkeji §win. Jednym z nich jest system
utrzymania i wynikajaca z niego mozliwos$é zagospodarowania odchoddw oraz zawar-
tego w nim azotu [Buczynska i Szadkowska-Stanczyk 2010]. Zwiazki azotu oraz fosforu,
ktdre sg pobierane przez §winie w paszy, nie s3 w petni wykorzystywane przez ich orga-
nizmy. Nawet 80% zwiazkow azotu i fosforu w postaci statej, plynnej i gazowej trafia do
powietrza, gleby i wody. Chow trzody chlewnej generuje rowniez inne zanieczyszczenia
wplywajace negatywnie na $rodowisko. Powstajacy w procesie produkcji tucznikow
amoniak zakwasza biosfere, co prowadzi do zmian w ekosystemach, ktére skutkujg wy-
pieraniem roslinnos$ci przez gatunki azotolubne. Znaczny wzrost emisji gazow cieplar-
nianych (np. metan, dwutlenek wegla, amoniak, podtlenek azotu), nicodtacznie towarzy-
szacej produkcji §win, spowodowany jest intensyfikacjg produkcji tego gatunku zwierzat
w poszczegdblnych regionach Polski [Mroczek 2018].

Celem pracy byta analiza wybranych elementéw hodowli §win rasy putawskiej
W gospodarstwie rodzinnym w odniesieniu do zasad rolnictwa zrownowazonego, ze
szczego6lnym uwzglednieniem gospodarowania woda, gleba i nawozami organicznymi.

Material i metody

Analiza objeto gospodarstwo rodzinne polozone na terenie Lubelszczyzny, ktore
prowadzi hodowlg $win rasy putawskiej w ramach programu ochrony zasobdw genetycz-
nych oraz produkuje tuczniki czystorasowe i mieszance z rasa wielka biata polska. W go-
spodarstwie utrzymywanych jest 60 loch i 2 knury rasy putawskiej oraz 1 knur rasy wiel-
kiej biatej polskiej. Wybor takiej wielkosci stada reprodukcyjnego jest podyktowany
uwarunkowaniami hodowli zachowawczej rasy putawskiej. Przyjmuje sig, ze stada li-
czace 60-70 loch sa obecnie najwigkszymi w hodowli i produkc;ji tej rasy. Na podstawie
obrotu stada wyliczono stan $rednioroczny, ktory wynosik: lochy 60 szt., loszki 1 szt.,
knury 2 szt., prosicta 145 szt., warchlaki 139,4 szt., tuczniki 423 szt. Wartosci te wyko-
rzystano do obliczenia zapotrzebowania na pasze¢, wode, produkcji obornika i gnojowicy.
Utrzymanie poszczegolnych grup produkcyjnych swin w gospodarstwie jest zgodne z za-
sadami dobrostanu [Dz.U. 2010 nr 56 poz. 344 z p6zn. zm.]. Gospodarstwo posiada 44 ha
uzytkoéw rolnych, z czego grunty orne licza 42,30 ha. Na podstawie przeprowadzonego
wywiadu bezposredniego ustalono ogdlne zatozenia produkcyjne §win, ktore przedsta-
wialy si¢ nastgpujaco: okres migdzymiotu = 160 dni, w tym laktacja = 35 dni, czg¢stotli-
wos$¢ oproszen = 2,3, liczba prosiat zywo urodzonych w miocie = 10,8 szt., upadki: pro-
sigt ssgcych 6%, warchlakow 2%, tuczniki 0,5%, masa warchlakow w wieku 72 dni =
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28 kg, masa tucznikow przeznaczonych na sprzedaz = 115 kg, srednie przyrosty w okre-
sie tuczu, tj. od 28 do 115 kg = 780 g, roczny remont loch = 20%, roczny remont knurow
= 30%. Uzyskane informacje postuzyly do obliczenia stanu $redniorocznego $win. Ko-
lejno okreslono produkeje i zagospodarowanie obornika z uwagi na stosowany w gospo-
darstwie $ciotkowy system utrzymania. Przedstawiono rowniez alternatywe utrzymania
bezscidtkowego z mozliwoscia zagospodarowania gnojowicy, gdyz taki system utrzyma-
nia jest obecnie uznawany za najmniej pracochtonny i moze by¢ wprowadzony w ramach
modernizacji gospodarstwa. Kolejnym elementem byto ustalenie rocznego zapotrzebo-
wania na pasz¢ i wode. Wskazane parametry uwzgledniono z uwagi na to, Ze intensywna
uprawa zbo6z oraz wykorzystanie okreslonej ilosci wody zywieniowej dla zwierzat i na
cele technologiczne ma istotne znaczenie dla §rodowiska przyrodniczego regionu, w kto-
rym znajduje si¢ chlewnia. Dzienne dawki pasz pelnoporcjowych ustalono na podstawie
danych zawartych w ,,Normach zywienia $win” [Grela i Skomiat 2020], a zapotrzebowa-
nia na wode¢ zywieniowa i technologiczng przyjeto zgodnie z normami przyjetymi usta-
wowo [Dz.U. 2002 nr 8 poz. 70]. Dla wody technologicznej zastosowano wspotczynnik
0,4 whasciwy dla catego podtoza zascielonego i rusztowego [Lenard 1993].

Roczng produkcje obornika, gnojowki i gnojowicy oraz azotu oszacowano, przyj-
mujac przeliczniki zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 18 maja 2005 .
[Dz.U. 2005 nr 93 poz. 780]. Do obliczenia ilosci wyprodukowanego azotu w gospodar-
stwie przyjeto wspotczynniki wedtug norm zawartych w ustawie o prawie wodnym do-
tyczacej przyjecia ,,Programu dzialan majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia
wod azotanami pochodzacymi ze Zrddet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanie-
czyszczeniu” [Dz.U. 2018 poz. 1339]. Przyjmujac, ze maksymalna dawka azotu na 1 ha
wynosi 170 kg, obliczono wielko$¢ powierzchni uzytkow rolnych niezbedna do zagospo-
darowania azotu wytworzonego w produkcji §win w gospodarstwie.

Wyniki i omowienie

Obliczono, ze $rednioroczny stan §win wszystkich grup produkcyjnych wynosit
770,40 sztuk, co w odniesieniu do duzych jednostek przeliczeniowych (DJP) miato war-
to$¢ 93,82. Stad mozna je zakwalifikowaé do grupy o $redniej produkcyjnoéci, jaka cha-
rakteryzuje gospodarstwa rodzinne [Dz.Urz. UE L 334/17].

Waznym elementem jakosci etycznej hodowli i chowu $win w gospodarstwach ro-
dzinnych jest produkcja roslin na pasze i jej wptyw na gospodarke wodno-glebowa. Pasza
stanowi nawet 75% wszystkich naktadow na produkcje trzody chlewnej, a jednoczesnie
jej jakos¢ decyduje o wynikach chowu [Pawlowski i in. 2020].

W badaniach wilasnych ustalono, ze roczne zapotrzebowanie na pasz¢ w gospodar-
stwie wynosi 570,896 ton, z czego 68% zostato przeznaczonych dla tucznikéw (ryc. 1).
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lochy loszki knury

78,84t 1,095t 2,19t
(13,81%)  (0,19%) (0,38%)
prosigta
: warchlaki 26,462t
tuczniki ez (464%)
385,987 t (13,37%)
(67,61%)

Ryc. 1. Roczne zapotrzebowanie poszczegolinych grup produkcyjnych na pasz¢ w gospodarstwie
w skali roku

Oznacza to, ze w ciggu roku §winie rosngce w gospodarstwie zuzywaja do przyrostu
masy ciata okoto 489 ton paszy, z czego znaczna cze¢$¢ jest wydalana w postaci odchodow
zawierajacych azot.

Zuzycie tak duzej ilosci pasz wptywa takze na intensyfikacje upraw w analizowa-
nym gospodarstwie, ktorego powierzchnia gruntdw ornych nie jest w stanie pokry¢ cat-
kowitego zapotrzebowania na surowce potrzebne do ich produkcji. Z uwagi na koniecz-
nos$¢ osiagnigcia jak najlepszej wydajnosci roslin przeznaczonych do produkcji pasz wy-
magane jest stosowanie zwiekszonych dawek nawozdéw zawierajacych azot na 1 ha. Do-
datkowo zintensyfikowana uprawa wymaga zastosowania wigkszej ilosci Srodkow
ochrony roslin w celu maksymalnego ograniczenia zachwaszczenia oraz dziatania szkod-
nikéw 1 drobnoustrojéw chorobotworczych wptywajacych na produktywnosé. W rezul-
tacie jest to kolejny czynnik obciazajacy srodowisko naturalne, zwigkszajacy emisje
azotu i szkodliwych substancji chemicznych [Kotodziejczyk i Szmigiel 2014].

Odpowiednia modyfikacja zywienia redukuje wydalanie azotu. Dlatego w praktyce
stosuje si¢ ograniczenie ilosci biatka ogdlnego w zywieniu poprzez precyzyjne bilanso-
wanie dawki pokarmowej. W tym celu modyfikuje si¢ jej sktad, wykorzystujac dodatek
aminokwasOw syntetycznych, takich jak metionina, lizyna, treonina, arginina, tryptofan,
poprawiajacych warto$¢ pokarmowa i wykorzystanie poszczegdlnych sktadnikow. Uzy-
wane sa rowniez enzymy odpowiadajace za rozktad zwigzkéw biatkowych paszy niedo-
stepnych dla §win, a takze niektore kwasy organiczne o podobnym dziataniu. Taka pasza
jest w rezultacie drozsza, ale znacznie zmniejsza si¢ jej zuzycie, co w duzym stopniu
kompensuje wzrost kosztow. W efekcie mozna uzyskaé redukcje azotu o 10-15% z 0gol-
nej ilosci wydalanej przez zwierzeta do srodowiska [Walczak i in. 2019].

Bardzo waznym elementem w chowie $win jest woda. Wykorzystuje si¢ ja nie tylko
do pojenia (woda zywieniowa), ale jest rowniez niezbg¢dna przy dziataniach technologicz-
nych, w tym do zapewnienia higieny chlewni. Jako$¢ i temperatura wody maja znaczacy
wplyw na dzienne przyrosty masy ciata trzody chlewnej, apetyt, wydajnos¢ mleczna loch
karmigcych oraz dobrostan zwierzat [Latata i Malaga-Tobota 2010].

187



Na podstawie przeprowadzonych analiz wykazano, ze gospodarstwo zuzywa
2823,348 m? wody rocznie (ryc. 2). Cze$¢ wody zostaje wydalona przez zwierzeta w po-
staci odchoddw — te trafiaja do obornika lub gnojowicy, a cze$¢ wraz z wydychanym
powietrzem. W tym aspekcie, aby ograniczy¢ straty wody z organizmu, nalezy zapewnic¢
odpowiednie warunki termiczno-wilgotno$ciowe poprzez zastosowanie sprawnej wenty-
lacji dostosowanej do warunkéw mikroklimatycznych [Grela i in. 2009].

loszki
3,65 m?
lochy (0,13%)
438 m3 - ‘
15,51% . nury
tuczniki (__ . prosigta 73 m?
1543,95 m? - a23.4m (0,26%)
(54.609%) (15,00%)
warchlaki
407,048 m3

(14,42%)

Ryc. 2. Roczne zuzycie wody w poszczegdlnych grupach produkcyjnych w gospodarstwie
w skali roku

Obornik to nawo6z organiczny powstajacy z odchodow zmieszanych ze $ciotka (naj-
czesciej stoma). Utrzymanie $ciotkowe jest obecnie najpopularniejsze w gospodarstwach
rodzinnych utrzymujacych §winie, dzigki czemu podnosi si¢ poziom dobrostanu zwierzat,
jakkolwiek utrzymanie to jest uznawane za bardzo pracochtonne [Pawlowski i in. 2020].

Obornik jest wykorzystywany jako nawoz w uprawie ro§lin. Przy stosowaniu zgod-
Nym z normami nawozenia nawoz w postaci obornika ma korzystny wptyw na strukture
ziemi 1 nie oddzialuje negatywnie na srodowisko [Gondek 2012]. W oborniku zawarto$§¢
biogennych zwigzkéw moze ulega¢ zmianom, co jest spowodowane zmieniajacymi si¢
warunkami pogodowymi, ktore réwniez w Polsce przebiegaja w sposob gwalttowny
i trudny do przewidzenia [Krawczyk i in. 2010]. Pochodzacy od trzody chlewnej obornik
cechuje si¢ duzym poziomem zawarto$ci azotu organicznego, ktory jest mniej dostepny
dla roélin i stabiej rozktadany przez ureaz¢ w poréwnaniu z gnojowica [ Augustynska-
-Prejsnar i in. 2018].

W analizowanym gospodarstwie w ciggu roku powstaje $rednio 1331,34 ton obor-
nika (tab. 1). Najliczniejsza grupa technologiczna, czyli tuczniki, wytwarza 1057,5 ton,
co stanowi az 79% rocznej produkcji obornika w gospodarstwie. W skali roku, w przeli-
czeniu na jedng sztuke, najwigcej produkuja lochy — 3,7 tony obornika, niewiele mniej
knury — 3,2 tony na rok.
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Rozwdj intensywnego chowu i hodowli trzody chlewnej w ostatnich latach oraz
zmiana wielkosci i1 obsady ferm produkcyjnych przyczynity si¢ do przej$cia na bezsciol-
kowy system utrzymania zwierzat. Czynnik warunkujacy takie rozwigzanie to mata pra-
cochtonno$¢ i dobra alternatywa dla gospodarstw posiadajacych ograniczony dostep do
$ciotki. Ubocznym produktem bezscidtkowego systemu utrzymania zwierzat jest gnojo-
wica, czyli pltynna mieszanina kalu, moczu i wody. Jest ona warto$ciowym nawozem,
poniewaz zawarte w niej azot, fosfor i potas wystgpuja w formach tatwo przyswajalnych
dla roslin. Jednak stosowanie jej w nadmiarze lub w niewtasciwych okresach agrotech-
nicznych moze spowodowac¢ powazne zanieczyszczenie Srodowiska. Przede wszystkim
chodzi o przenikanie do gleb azotu, ktory w duzych iloéciach znajduje sie w gnojowicy
[Szczepaniak 2017].

Tabela 1. Produkcja obornika i gnojowicy obliczona dla analizowanego gospodarstwa

Roczna produkcja
Grupa obornika | ogotem obornika | gnojowicy | ogdtem gnojowicy

(t/szt.) ® (m3/szt.) (md)
Lochy 3,7 222,0 4,6 276
Loszki 2,5 2,5 35 35
Knury 3,2 6,4 4,6 9,2
Prosigta 0,2 29,0 0,5 72,5
Warchlaki 0,1 13,9 1,7 237
Tuczniki 2,5 1057,5 3,5 1480,5
Razem - 1331,34 - 2078,7

W odniesieniu do analizowanego gospodarstwa wykonano rowniez obliczenia dla
ewentualnej produkcji $win w systemie bez§cidtkowym. Wykazano, ze w gospodarstwie
w roku powstawatoby $rednio 2078,7 m® gnojowicy. Najliczniejsza grupa technolo-
giczna, czyli tuczniki, wytwarzataby 1480,5 m?, co stanowi 71% rocznej produkcji gno-
jowicy w gospodarstwie. W skali roku, w przeliczeniu na jedna sztuke, najwigcej produ-
kowatyby lochy i knury — 4,6 m3.

Do prawidlowego sktadowania nawozow naturalnych uzywa si¢ ptyt obornikowych
i zbiornikdbw na gnojowice, ktore zapobiegaja przedostawaniu si¢ zanieczyszczen do
gleby i wod gruntowych [Makara i in. 2017]. Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze
analizowane gospodarstwo powinno by¢ wyposazone w ptyte obornikowa o minimalnej
powierzchni 126,657 m?. Opcjonalnie zbiornik na gnojowice przy zachowaniu standar-
déw ochrony érodowiska powinien mie¢ pojemnos$é 1039,35 m®,

Duze ilosci nawozéw naturalnych wytwarzane w procesie chowu §win oraz ich nie-
wlasciwe przechowywanie i zastosowanie maja negatywny wplyw na srodowisko. Gtow-
nym sktadnikiem stanowigcym zagrozenie jest zawarty w nich azot. Jego ilos¢ w nawo-
zach pochodzenia zwierzecego zalezy przede wszystkim od sposobu zywienia oraz ilo-
$ci wody uzywanej do celow technologicznych [Bednarek i in. 2010]. Stwierdzono, ze
azot znajdujacy si¢ w oborniku jest w mniejszym stopniu wykorzystywany przez ro-
$liny niz gnojowica, jakkolwiek obornik ma korzystniejszy wptyw na zyznos¢ gleb [Pi-
larska i in. 2014].
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Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 2, roczna produkcja azotu zawartego
w oborniku w badanym gospodarstwie wyniosta okoto 6,8 tony. Najwicksze ilo$ci azotu
w oborniku wytworzyty tuczniki, tj. okolo 5,4 tony. Stanowito to 79% ogétu azotu wy-
produkowanego w ciagu roku.

Tabela 2. Roczna produkcja azotu w gospodarstwie

Roczna produkcja | Roczna produkcja Rocznq Roczr_1a
Grupa obornika (t) N (kg) p_rodgkqa \ produkcja N

gnojowicy (m°) (kg)

Lochy 222,0 1132,2 276 1159,2
Loszki 2,5 12,7 3,5 12,6
Knury 6,4 32,6 9,2 42,3
Prosigta 29,0 147,9 72,5 101,5
Warchlaki 13,9 71,1 237 379,2

Tuczniki 1057,5 5393,2 1480,5 5329,8

Razem 1331,34 6789,8 2078,7 7024,6

Przestrzeganie zasad zrownowazonego rolnictwa sprawia, ze poprzez nawozenie
nie wywiera si¢ negatywnego wptywu na pola uprawne i otaczajace je srodowisko. Jedna
z tych zasad jest wyliczenie powierzchni uzytkow rolnych, tak aby w bezpieczny sposob
mozna bylo zagospodarowac azot powstajacy w procesie chowu swin. Nalezy podkresli¢,
ze zbyt duza koncentracja azotu w powietrzu, glebie i wodzie ma negatywny wplyw na
srodowisko naturalne oraz zagraza zdrowiu ludzi i zwierzat [Jankowiak i in. 2010].

Jak wyliczono, powierzchnia gruntdw rolnych potrzebna do bezpiecznego zagospo-
darowania azotu z obornika w analizowanym gospodarstwie wynosi 39,94 ha. Z danych
0 gospodarstwie wynika, ze w jego dyspozycji pozostaje 42,3 ha, co zgodnie z zasadami
zréwnowazonego rolnictwa pozwala na prowadzenie bezpiecznej dla srodowiska produk-
cji $win. Dodatkowo wedhug obliczen powierzchnia uzytkéw rolnych niezbgdna do ewen-
tualnego zagospodarowania azotu wytworzonego z gnojowicy w gospodarstwie wynosi
41,32 ha. Pozwala to na jej wykorzystanie w gospodarstwie bez przekraczania dopusz-
czalnych dawek azotu na 1 ha. Uzyskane nawozy naturalne pozwalaja zredukowaé koszty
produkcji zwigzane z zakupem nawozow sztucznych, ktére w odréznieniu od nawozu
naturalnego w wigkszym stopniu przyczyniajg si¢ do degradacji gleby i wod.

Analizowane gospodarstwo jest typowym dla terenu wojewodztwa lubelskiego go-
spodarstwem rodzinnym. Wykazano, ze zagospodarowanie azotu pochodzacego z nawo-
z6w naturalnych jest prawidlowe, pozostajac w granicach norm przyjetych ustawowo,
i w pelni pokrywa zapotrzebowanie uprawianych roslin na ten sktadnik. Wyliczono row-
niez, ze roczne zuzycie wody w produkcji §win nie przekracza przyjetych norm. Oznacza
to, ze gospodarstwo w tym zakresie prowadzi produkcj¢ §win zgodnie z zasadami zrow-
nowazonego rolnictwa.
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