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Agnieszka Piersiak’

Analiza zagniezdzen (Nestedness) w badaniach
nad zgrupowaniami wielogatunkowymi

1. Rozmieszczenie gatunkéw w przestrzeni

Ekologia zespolow zajmuje si¢ badaniem modeli rozmieszczenia gatunkow
W przestrzeni, ich liczebnoscia i wspotzaleznosciami pomig¢dzy nimi. W zaleznosci
od przyjetej skali obserwacji (spatial scale) poszczegdlne uklady mogg ulegaé
zmianom gdyz rézne procesy ekologiczne obejmujace interakcje gatunkowe sa
obserwowane na réznych ,,poziomach”. Dynamika zespolow w skali lokalnej
wplywa na strukture calego metazespotu w skali regionalnej. Podobnie procesy
zachodzace w obrgbie metazespoldéw moga oddzialywaé na biordznorodnosé
catego ekosystemu [1].

Metazespot to powigzany przez dyspersj¢ zestaw lokalnych ekologicznych
zgrupowan gatunkow, zajmujacych dane stanowisko (o dowolnej wielkosci)
zrdéznicowane pod wzglgdem srodowiskowym, pomiedzy ktorymi zachodza pewne
interakcje w wyniku zmiennych warunkéw siedliskowych [1, 2]. W celu poznania
dynamiki okre$lonego metazespotu oraz jego genezy niezbedna jest wiedza na
temat mechanizmow i stopnia integracji lokalnych zespoldw gatunkdéw: jakie
taksony wystepuja, ile ich tworzy dany zespél, ktore z nich przewazajg, czy ten
rozklad jest jednorodny, jak bardzo réznorodny jest skiad gatunkowy. Istotng rolg
oprécz czynnikdw srodowiskowych odgrywaja takze interakcje migdzygatunkowe
jak konkurencja, pasozytnictwo, mutualizm, komensalizm [1, 3].

Metody identyfikujace i badajgce strukturg wielogatunkowych zgrupowan
wzdliz  gradientéw  Srodowiskowych — pozwalaja na  wyodrgbnienie
wyidealizowanych wzorcOw rozmieszczenia organizmoéw w obrebie metazespohu
na podstawie macierzy wystepowania, w ktorej widoczne jest przyporzadkowanie
gatunkow do odpowiednich stanowisk. Do metod tych zalicza si¢ analiz¢ struktury
metazespolu okreslang na podstawie koherencji, wymiany gatunkéw (species
turnover), ,skupiania granic” (boundary clumping). Do podstawowych teorii
rozmieszczenia organizméw w przestrzeni zaliczamy modele Clementsa
i Gleasona, model zagniezdzonych podzbiorow (nested subsets), model
roOwnomiernego rozmieszczenia (evenly spaced gradients), model szachownicy
(checkerboard) i model losowy (randomness) [2].

Kazdy z modeli z wyjatkiem losowego zaklada, Ze rozmieszczenie gatunkow
W przestrzeni jest formowane przez zroéznicowane czynniki abiotyczne
(wilgotno$¢, temperatura) lub biotyczne (blisko§¢ siedlisk, konkurencja) na
okreslonych stanowiskach. Mimo, ze rdézne gatunki reaguja na zmiany
srodowiskowe w odmienny sposob, to jako zespot odzwierciedlaja zmiang danego
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gradientu $rodowiskowego i wykazuja sp6jnos¢ (koherencj¢). Gdy gatunki jako
grupa nie odpowiadaja na zmiang gradientu srodowiskowego i ich rozmieszczenie
nie wykazuje koherentnej struktury to wystepowanie takich organizmow jest
losowe [2].

Niniejsza praca skupia si¢ na jednym z bardziej funkcjonalnych wzorcow
obserwowanych w lokalnych zespolach gatunkowych jakim jest zagniezdzony
model podzbioréw (nested subsets) [4, 5]. Celem jest zapoznanie czytelnika
Z metoda analizy zagniezdzen (Nestedness) oraz sposobami i mozliwos$ciami jej
wykorzystania w badaniach ekologicznych. Dostgpnos¢ materialow na temat tej
metody jest do$¢ szeroka jednak spora trudno$¢ stanowi dotarcie do podstaw
teoretycznych w jezyku polskim.

2. Zagniezdzona struktura zespolow

Model zagniezdzonych podzbioréw po raz pierwszy zostal uwzgledniony
w teorii biogeografii wysp w celu przedstawienia rozmieszczenia gatunkoéw
w archipelagu wysp oraz okreslenia tempa ekstynkcji i kolonizacji [4, 6, 7].
Zagniezdzony model to taki gdzie sklad gatunkowy danego zespotu zawiera si¢
w wigkszym zespole. Idealne zagniezdzenie wystepuje gdy gatunki z ubozszych
stanowisk stanowig podzbiory siedlisk bogatych w taksony. Zestrukturyzowane
zespoly moga by¢ okreSlane jako nielosowe, gdzie gatunki sg silniej
uporzadkowane niz oczekuje si¢ tego w przypadkowym systemie [4, 5].

Zasiggi wykazuja kompletna spdjnos¢ (koherentno$é¢), ale bez zastepstwa,
wtedy jeden zespot jest zagniezdzony w drugim [2, 8]. Nestedness/ zagniezdzenie
jest rezultatem procesow przestrzennych zwigzanych z regionalng pula gatunkowa,
ktora podlega selekcji w wyniku oddzialywania warunkow s$rodowiskowych
(rodzaj filtra ekologicznego). Gatunki wchodzg lub opuszczajg docelowy zespdt
wraz z mozliwosciag rozproszenia pos$rod pozostatych stanowisk [5, 9].
Zagniezdzone podzbiory w obrgbie macierzy geograficznej w glownej mierze
moga by¢ efektem zmian w kolejnosci zanikania i naplywu nowych gatunkow
wzdluz $rodowiskowych lub biologicznych gradientoéw (powierzchnia, izolacja,
jakos¢ stanowisk) na docelowym siedlisku [10]. Wigkszos¢ lokalnych
niejednolitych siedlisk dla wystgpowania gatunkow wykazuje model zagniezdzen
np.: archipelagi wysp, ekosystemy le$ne, strumienie, stawy [11, 12, 13, 14].
Hausdorf i Hennig [15] pokazali, Ze model zagniezdzonych podzbioréw mozna
zastosowa¢ nie tylko do zobrazowania lokalnych zespolow i ograniczonych
lokalnych siedlisk ale takze dla zasiggow gatunkow w skali kontynentalne;.

Zagniezdzenie zespoldéw na danych siedliskach moze by¢ spowodowane
imigracjag nowych gatunkéw lub ich ekstynkcja, zagniezdzeniem siedlisk (nested
habitats), niedoskonato$cig zbierania prob lub heterogenicznoscig srodowisk [4, 5
16, 17]. Tempo imigracji nowych gatunkow wptywa na tworzenie si¢ zespolow
0 zr6znicowanym stopniu zagniezdzenia w wyniku zaleznosci rozmiarow siedliska
i izolacji geograficznej od zroznicowanych zdolnosci dyspersji konkretnych
gatunkéw. Bariery izolacyjne w polaczeniu z odmienng mobilnoscia moga
wplywac¢ na zagniezdzenie [17]. Izolacja siedlisk ogranicza rozprzestrzenianie si¢
organizméw, gdyz rozne gatunki wykazuja rézng zdolno$¢ do kolonizowania
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odleglych obszar6w [6]. Nestedness moze by¢ wynikiem odmiennych zdolnosci do
dyspersji roznych gatunkoéw i zroznicowania docelowych siedlisk ze wzgledu na
stopien izolacji. Jesli gatunki pochodza z tego samego stanowiska i ,lepsi”
kolonizatorzy zasiedlaja nowe obszary to mniej podatne gatunki na dyspersj¢ beda
ograniczane barierami izolacyjnymi [6, 18]. Na najbardziej odosobnionych
i odlegtych obszarach pojawiajg si¢ gatunki o duzych mozliwo$ciach rozprze-
trzeniania si¢. Zard6wno taksony o wysokiej jak i niewielkiej dyspersyjnosci bedzie
mozna znalez¢ na obszarach stabo izolowanych [6].

Niektore gatunki sa bardziej podatne na wymieranie inne odporne i taka
tendencja moze by¢ jednolita na wszystkich stanowiskach [6]. Biorac pod uwage
pierwotna pulg gatunkéow w danym zespole skutkuje to redukcja izolowanych
zespoldow w strong/ku wezszemu zestawowi wspolnych gatunkow [8].

Szansa stwierdzenia rzadkich taksonéw na danym obszarze jest mniejsza niz
mozliwo$¢ pobrania gatunkéw popularnych i powszechnie wystepujacych, a duze
siedliska moga zawiera¢ wigcej taksondéw, ktore znalazly si¢ tam przypadkowo
(efekt niedoskonalosci prob) [6]. Réznice w kolejnosci zanikania gatunkow, ktore
generuja wzorzec zagniezdzenia, mogg by¢ zwigzane z powierzchnia siedliska gdyz
z reguly wicksze zespoly wystepuja na wigkszych obszarach i wtedy nawet gatunki
narazone na wygini¢cie maja wigksze szanse na przetrwanie [19]. Wicksze siedliska
sprzyjaja zasiedlaniu przez gatunki zaré6wno o duzych jak i matych wymaganiach co
do minimalnej powierzchni zycia, a na malych stanowiskach moga funkcjonowac
jedynie gatunki z niewielkimi wymaganiami co do obszaru [5].

Jesli siedliska sg zagniezdzone same w sobie to generaliSci srodowiskowi beda
wystgpowaé na wszystkich stanowiskach natomiast specjaliSci srodowiskowi beda
odnotowani na stanowiskach wykazujacych tylko szczegélne czynniki
srodowiskowe [20]. Na wigkszych siedliskach z reguty odnotowuje si¢ tez wigksza
réznorodno$¢ siedlisk dlatego moze tam wystgpowaé wiecej gatunkow. Obserwuje
si¢ takze wyzsza proporcje generalistow na siedliskach mniejszych i ubozszych
W zasoby [21]. Mniejsze fragmenty selektywnie traca gatunki, ktore sa
specjalistami $rodowiskowymi z niewielka obfitoscia, te same gatunki maja
wigksze szanse przetrwania na wigkszych siedliskach lub mniej izolowanych [10].

W przypadku analizy zagniezdzen wazne jest, ktore gatunki przyczyniajg si¢ do
wzrostu zagniezdzenia uktadu dlatego wyrdznia si¢ gatunki zagniezdzone, ktdre nie
odbiegaja od wzorca idealnego zagniezdzenia i tworza zagniezdzona struktur¢ oraz
gatunki idiosynkratyczne, ktore zwigkszaja temperature ukladu [4]. Gatunki
idiosynkratyczne maja szerszg tolerancj¢ ekologiczna, wigkszy zasieg siedliskowy
i mniejsze wymagania siedliskowe, dlatego nalezy si¢ spodziewaé, ze gatunki
zagniezdzone i idiosynkratyczne bedg wykazywac roznice co do ekologicznie istotnych
cech, niszy realizowanej, szeroko$ci niszy (niche breadth) i zasiedlania obszaru
W danym regionie oraz odpowiedzi na czynniki powodujace zagniezdzenie [11, 12].

Czynniki powodujace zagniezdzona strukture np. powierzchnia lub rodzaj
siedliska moga by¢ przestrzenie rozmieszczone w taki sposob, ze wystgpowanie
pewnych taksonow moze wykazywaé podobny schemat autokorelacji. W takim
wypadku gatunki idiosynkratyczne beda odbiega¢ od tego modelu i wykazywac
odmienng strukture przestrzenna, jednocze$nie wskazg negatywne lub
przypadkowe reakcje na czynniki wywotujace uporzadkowany uktad: imigracja po
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okresie izolacji (np. zmiany klimatyczne - pojawienie si¢ dysjunkcji w historii
ewolucji struktury metazespotu), konkurencyjne wykluczanie (ekologiczni
i behawioralni specjalisci mogg by¢ wylaczeni z wigkszych siedlisk zdomino-
wanych przez konkurencyjnych wyzszych, przewazajacych specjalistow
i zepchnigtych na mniejsze, peryferyjne siedliska), bariery geograficzne [4].
Gatunki idiosynkratyczne moga wykazywac¢ silng i aktywna dyspersje wiec moga
by¢ szerzej i bardziej przypadkowo rozmieszczone niz taksony zagniezdzone, ktore
wykazuja wezszy zakres tolerancji ekologicznej lub ograniczone mozliwosci
dyspersji [12]. Jesli zgrupowania nie wykazuja istotnego zagniezdzenia i wystgpuja
gatunki idiosynkratyczne tj. silniec odbiegajace od ogdlnego schematu uporzad-
kowania nestedness oznacza to, ze dane siedlisko jest zasobne w gatunki [4].

3. Wyznaczanie stopnia uporzadkowania w systemie zgrupowan

Analizg¢ zagniezdzen (Nestedness) wykorzystuje si¢ by przetestowaé czy
gatunki posrdéd wybranych stanowisk posiadaja uporzadkowana strukture czy tez
s3 rozmieszczone losowo (przypadkowo). Dla zebranych taksonéw lub poszcze-
gblnych grup funkcyjnych przygotowuje si¢ matryce 0-1. Nastepnie wszystkie
macierze zostaja uporzadkowane wg malejacej czgstosci wystgpowania gatunkow
na stanowiskach i malejacej liczby taksonow. Stopien zagniezdzenia w catym
systemie zgrupowan wyznacza si¢ za pomocg specjalnych programéw, takich jak
kalkulator zagniezdzen Nestedness Temperature Calculator Program [4, 22] czy tez
program ANINHADO 3.0.3 [23, 24].

Kalkulator zagniezdzen to pierwszy program stworzony do wykrywania modeli
zagniezdzenia w ukladach $rodowiskowych. Dokonuje pomiaru najczesciej
stosowanej jednostki termodynamicznej jaka jest temperatura maksymalnie
upakowanych uktadow, tym samym obrazujgc nieuporzadkowanie ukladu
(entropi¢). Temperatura systemow silnie uporzadkowanych - zagniezdzonych
bedzie bliska 0 stopni, natomiast temperatura uktadow calkowicie przypadkowych
bedzie oscylowac¢ wokoét 100 stopni. Dla kazdej z matryc generuje si¢ za pomoca
kalkulatora uktady wystgpowania gatunkow, w ktorych nie ma uporzadkowania,
a nastepnie przy pomocy testu Monte Carlo poréwnuje rdznice dla $redniego
modelu zerowego ($rednia temperatura losowo wygenerowanych matryc) i uktadu
badanego. Gdy temperatura uktadéw otrzymanych empirycznie jest statystycznie
wyzsza od temperatury modelu zerowego przyjmuje si¢, ze zgrupowania
w badanym uktadzie sg nieuporzadkowane [4, 22].

ANINHADO 3.0.3 [23] oprécz temperatury macierzy [4] dokonuje takze
pomiaru parametru NODF [25], ktéry obrazuje spadek stopnia wypehienia
matrycy, to warto$¢ liczona na podstawie ,,nieobecnosci” w matrycy. Mozliwe jest,
ze temperatura macierzy T be¢dzie wskazywac na zagniezdzenie systemu podczas
gdy NODF go nie pokaze. Wskaznik NODF jest bardziej konserwatywnym
parametrem. Podobnie jak T przyjmuje wartosci od 0 do 100, ale tutaj 0 bedzie
oznacza¢ slabe zagniezdzenie (czyli system nieuporzadkowany). NODF oblicza
zagniezdzenie dla rzgdéw i kolumn niezaleznie a nastgpnie na podstawie tych
wartoSci dla calej matrycy [25].

10
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Nestedness jest powszechnie obserwowanym modelem w wielu metazespotach,
szczeg6lnie takich, ktore zasiedlaja wyspy i pofragmentowane siedliska [26].
Analiza zagniezdzef jest miarg uporzadkowania w systemach ekologicznych,
metoda ta poréwnuje podobienstwo skladu gatunkowego zgrupowan i w wyniku
przeprowadzenia korelacji pozwala na okreslenie czy gradienty zmian
srodowiskowych wptywaja na lokalny sktad gatunkowy i jego strukture [27].
Mimo wielu zalet i tatwosci dostgpu do oprogramowania metoda ta ma tez wady.
Temperatura macierzy zalezy od rozmiaru, ksztaltu i stopnia wypehienia.
W matrycach mniejszych, takich gdzie przewaza wypetnienie lub brak gatunkow,
matrycach o wigkszej liczbie rzedow lub kolumn mozliwe jest bledne okreslenie
uporzadkowania systemu [16]. W zaleznosci od przyjetego modelu zerowego
stopien zagniezdzenia ulega zmianie. Temperatura zagniezdzen jest pojedynczym
parametrem i nie moze uchwyci¢ wszystkich wlasciwosci matrycy, tym samym nie
uda sie wykry¢é wszystkich zmian ekologicznych modeli [28]. Okazuje sig,
ze metoda ta moze popetlia¢ blad przy szacowaniu nestedness w przypadku
artefaktow zwigzanych z wplywem probkowania (wtedy wykrywa nestedness).
A wiec kalkulator moze przeszacowywacl stopien zagniezdzenia i istotno$¢ sta-
tystyczna uporzadkowania modeli. Rozpatrujac niektore zbiory danych obejmujace
zardwno rzadkie jak i wszechobecne gatunki moze si¢ okaza¢ w toku badan, ze sa
one istotnie zagniezdzone cho¢ takie nie sg3 w rzeczywisto$ci. Co o0znacza,
iz nalezy krytycznie podchodzi¢ do wynikoéw otrzymanych z kalkulatora [29].

4. Zastosowanie analizy zagniezdzen Nestedness

Analiza zagniezdzen Nestedness pozwala sprawdzi¢ czy gradient §rodowis-
kowy wplywa na organizacj¢ metazespoldow badanych gatunkéw. Okresla czy
istnieje istotny model zagniezdzen w obregbie catego badanego systemu oraz wsrod
poszczegodlnych grup funkcyjnych. W zwiazku z tym mozliwa jest ocena czy dany
czynnik wplywa negatywnie czy tez pozytywnie na organizacj¢ ukladow
zgrupowan 1 sukcesj¢ gatunkoéw. Analizie mozna podda¢ mozliwe mechanizmy
ksztaltujace zagniezdzone podzbiory w obrebie badanych stanowisk takich jak
zanik taksondéw (w wyniku réznych zaburzen gatunki ging lub emigruja bo nie
odpowiadaja im nowe warunki siedliskowe), naptyw taksonow (czy wchodza nowe
czy te same taksony, ktére z nich wkraczaja jako pierwsze), historia zyciowa
taksonow (zdolnosci dyspersji pojawiajacych si¢ gatunkow, czy zgrupowania sa
podzbiorami zgrupowan referencyjnych), preferencje siedliskowe (czy sa
generalisci lub specjalisci preferujacy specjalne siedliska, czy to one generujg
zagniezdzenie), korelacja z parametrami $rodowiskowymi (dla ktérych grup
funkcyjnych wazne s3 odmienne czynniki $rodowiskowe panujace na
stanowiskach, roznice migdzy gatunkami idiosynkratycznymi a pozostatymi, czym
si¢ r6znig jesli chodzi o glowne wskazniki srodowiskowe) [10].

Metoda ta wykorzystuje matryce pozwalajace przyporzadkowac gatunki do
siedlisk ale rowniez zobrazowac interakcje migdzygatunkowe takie jak drapiezca —
ofiara, roslina - zapylacz, gospodarz — pasozyt. Testowanie zagniezdZzonego
modelu moze doprowadzi¢ do poznania ekologicznych i ewolucyjnych procesow
ksztaltujacych zalezno$ci migdzygatunkowe i rozmieszczenie gatunkéw posrod
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pofragmentowanych siedlisk oraz zastosowa¢ metody ochrony jak okreslenie
priorytetow i wyznaczenie obszaré6w ochrony [18, 30, 31]. Poprzez analiz¢
struktury metazespotow metoda Nestedness pozwala wskaza¢ przyczyny i miejsca
wysokiej roznorodnos$ci gatunkowej, a takze wykaza¢, ktore gatunki moga by¢
wykorzystywane jako wskazniki bioréznorodnosci (te  wystepujace na
stanowiskach najbardziej zasobnych w gatunki) [17]. Maksymalnie upakowana
macierz mozna zastosowa¢ do wyznaczania stanowisk gdzie mozemy oczekiwaé
sukcesu reintrodukcyjnego poszczegdlnych gatunkéw, matryca moze takze
wskaza¢ miejsca gdzie ochrona nie przyniostaby efektow [16].

5. Podsumowanie

W pracy przedstawiono podstawowe informacje na temat metody analiz
zagniezdzen Nestedness oraz sposobu jej wykorzystania w badaniach
srodowiskowych. Pomimo pewnych ograniczen metoda ta ma wiele zastosowan.
Bardzo czesto jest wykorzystywana w okre$laniu wzorcoOw rozmieszczenia
organizmOw w przestrzeni, o czym $wiadcza zagraniczne doniesienia literaturowe.
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Analiza zagniezdzen (Nestedness) w badaniach nad zgrupowaniami
wielogatunkowymi

Streszczenie

Metody identyfikujace i badajace strukture wielogatunkowych zgrupowan wzdtuz gradientow
srodowiskowych pozwalaja na wyodrgbnienie modeli rozmieszczenia organizméw w obrebie
metazespolow na podstawie macierzy wystgpowania, w ktorych widoczne  jest
przyporzadkowanie gatunkow do odpowiednich stanowisk. Jednym z funkcjonalnych wzorcow
obserwowanych w lokalnych zespolach gatunkowych jest zagniezdzony model podzbiorow.
Analiza zagniezdzen (Nestedness) jest miarg uporzadkowania w systemach ekologicznych,
odnoszacy si¢ do liczby gatunkow i ich przywigzania do danego obszaru. Zagniezdzenie jest
wynikiem proceséw przestrzennych zwigzanych z wystepowaniem gatunkow ze wzgledu na
gradienty $rodowiskowe w kombinacji z mozliwoéciami dyspersji. Pomiar uporzadkowania
pozwala okresli¢ mechanizmy ksztaltujace zagniezdzone podzbiory w obrebie stanowisk
badawczych. Mozliwe jest okreslenie kolejnosci naplywu badz zaniku nowych taksonow, ich
historii zyciowej, preferencji siedliskowych oraz korelacji z parametrami $rodowiskowymi.
Stopien uporzadkowania w systemie zgrupowan wyznacza si¢ za pomocg takich narzedzi jak
kalkulator zagniezdzen shuizacy do pomiaru temperatury uktadow uporzadkowanych
odzwierciedlajacej ich entropi¢. Metoda ta wykorzystuje matryce pozwalajace przyporzadkowac
gatunki do siedlisk ale rowniez zobrazowaé interakcje miedzygatunkowe takie jak drapiezca -
ofiara, roslina - zapylacz, gospodarz - pasozyt. Analiza zagniezdzonych modeli moze prowadzi¢
do poznania ekologicznych i ewolucyjnych procesow ksztattujacych interakcje miedzygatunkowe
i rozmieszczenie gatunkow posrod pofragmentowanych siedlisk oraz okreslenia priorytetow przy
wyznaczaniu obszar6w ochrony. Poprzez analizg struktury metazespoléw metoda Nestedness
umozliwia wskazanie przyczyn i miejsc wysokiej réznorodno$ci gatunkowej oraz wykazanie,
ktore gatunki mogg stuzy¢ jako wskazniki bior6znorodnosci.

Stowa kluczowe: analizy zagniezdzen, modele rozmieszczenia gatunkow

Nestedness analysis in the studies of multispecies assemblages

Abstract

Methods of identifying and examining the structure of multispecies assemblages along
environmental gradients allow to estimate the distribution of organisms within metacommunities
by using the occurrence matrix which indicate the presence or absence of a species in a site.
Nested subsets pattern is observed in local communities where the species composition of the
smaller sets is included in a larger assemblages. Analysis of nestedness is a measure of order in
ecological systems relating to the number of species and favored habitats. Nestedness is the result
of spatial processes associated with the occurrence of the species according to environmental
gradients in combination with the dispersion capabilities of species. The measure of order and
disorder allow to specify the mechanisms shaping the nested subsets in examined assemblages. It
is possible to specify sequence of incoming or disappearing taxons, their life history, habitat
preferences and correlation with environmental parameters. Degree of order in a system of
assemblages is determined by using tools such as Nestedness Temperature Calculator which
measures the temperature of ordered systems. This method uses presence-absence matrices which
present assigning species to habitats but also illustrate interactions such as predator - prey, plant -
pollinator, the host — parasite. Analysis of nested patterns can lead to ecological and evolutionary
knowledge of the processes shaping interactions among species and species distribution in
fragmented habitats and identify priorities during designation of conservation areas. Nestedness
method enables the identification of the causes and locations of high species diversity and
demonstrate which species can serve as indicators of biodiversity.

Keywords: Nestedness analysis, species’ distribution model
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Efektywnos$¢ stosowania w dawkach
pokarmowych ziol w réznych postaciach u bydia

1. Wstep

Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si¢ duze zainteresowanie wykorzys-
taniem ziot w leczeniu réznych schorzen u zwierzat, a to za sprawa wprowadzone}j
w dniu 1 stycznia 2006 roku dyrektywy Unii Europejskiej ( UE 1831/2003)
zwigzanej z zakazem stosowania antybiotykow, jako dodatkéw paszowych.
Stosowanie przez lata stymulatorow wzrostu, jako dodatku do pasz dla zwierzat
gospodarskich, spowodowalo uodpornienie si¢ wielu patogendw na leki. Coraz
czesciej konsumenci zaczgli zwracaja uwage na pochodzenie i jako$¢ zywnosci.
Rosnie swiadomos¢ zagrozen, wynikajacych ze stosowania srodkéw chemicznych
w rolnictwie oraz szkodliwosci ich pozostalosci w produktach spozywczych.
Wozrasta takze popyt na produkty ekologiczne i tradycyjnie wytwarzane. Czynniki
te spowodowaly wzrost zainteresowania alternatywnymi stymulatorami wzrostu
oraz wykorzystaniem zi6t w profilaktyce i leczeniu zwierzat [1].

Dziatanie zi6t polega migdzy innymi na regulowaniu proceséw trawiennych,
wspomaganiu wydzielania enzymow i zolci. Ziota wspomagaja apetyt, pobudzaja
produkcje mleka i zwigkszaja przyswajanie sktadnikow pokarmowych. Zawieraja:
roézne olejki eteryczne, barwniki (karotenoidy, antocyjany), alkaloidy, glikozydy,
fitosterole, falwonoidy, ktéore hamuja rozwo6j mikroorganizméw chorobo-
tworczych, stymuluja uklad immunologiczny i rozrodczym pobudzaja krazenie
krwi, hamuja stany zapalne oraz sprzyjaja odnowie nablonkéow i kosmkow
jelitowych [2].

Ziota lecznicze zawieraja wiele skladnikow farmakologicznie czynnych
W unikalnych kombinacjach, dzigki czemu kazda ro$lina posiada swoiste
wlasciwosci. Na zawarto$¢ substancji czynnych w ziotach ma wplyw wiele
czynnikow. Zwiazki chemiczne sg gromadzone w rdéznych czgéciach roslin
i w okreslonych fazach jej rozwoju, dlatego tez o wartosci ziét w duzej mierze
decyduje termin zbioru, a czg¢sto nawet pora dnia [3]. Dlatego uwaza sig, ze ziota
maja zastosowanie w zywieniu zwierzat gospodarskich jako alternatywa dla
stymulatorow wzrostu, a takze profilaktycznie w celu poprawy kondycji zwierzat.

! magda.olcha@op.pl, Instytut Zywienia Zwierzat i Bromatologii, Wydziat Biologii
i Hodowli Zwierzat, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, www. up. lublin.pl

2 malwina.merska@interia.pl, Katedra Biochemii i Toksykologii, Wydziat Biologii
i Hodowli Zwierzat, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, www. up. lublin.pl

% kermit355@wp.pl , Instytut Zywienia Zwierzat i Bromatologii, Wydzial Biologii

i Hodowli Zwierzat, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, www. up. lublin.pl

15


mailto:magda.olcha@op.pl
mailto:malwina.merska@interia.pl
mailto:kermit355@wp.pl

Magdalena Olcha, Malwina Merska, Maciej Wactaw Bgkowski

2. Cel pracy

Celem pracy jest wykazanie zasadnosci stosowania ziotlowych dodatkow
paszowych w r6znych postaciach na wskazniki odchowu, wskazniki biochemiczne
krwi, jak roéwniez jako$¢ mleka i jego przetwordw pozyskiwanych od zwierzat na
podstawie doniesien literaturowych.

3. Ziota w zywieniu zwierzat gospodarskich

Juz od czasoéw starozytnych rosliny, a zwlaszcza ziota byty wykorzystywane
w profilaktyce i leczeniu ludzi oraz zwierzat gospodarskich. Do ziél zaliczamy
ro$liny dziko rosngce, pochodzace z naturalnych stanowisk lub pozyskiwane
Z upraw polowych. Okoto 230 ro$lin rosngcych w Polsce uwaza si¢ za posiadajace
wlasciwosci lecznicze, z czego ponad 60 gatunkoéw uprawia si¢ jako rosliny
zielarskie. Dostarczajg one 80% surowcow zielarskich, a 20% pochodzi ze stanu
naturalnego[4]. Specyficzne wlasciwosci zidt byty wykorzystywane we wszystkich
starozytnych cywilizacjach: egipskiej, chinskiej, greckiej i rzymskiej. Wyko-
rzystanie konkretnych zi6t w leczeniu danego schorzenia bylo pierwotnie oparte na
obserwacji zwierzat oraz tradycji medycyny ludowej. Obecnie rozwdj nauki
pozwolit na doktadng identyfikacje wielu substancji biologicznie czynnych,
wystepujacych w ziolach [5]. Ziola dla zwierzat zyjacych w naturalnym
$rodowisku sg stalym elementem ich diety. W stanie chorobowym mozna
zaobserwowaé tzw. sincess behawiour, ktory jest specyficznym dla gatunku
zachowaniem majacym na celu poprawe kondycji. Moze to by¢ nieprzyjmowanie
pozywienia lub sen, ale takze spozywanie w nadmiernych ilosciach okreslonych
rod§lin. Jest to zachowanie instynktowne, dzigki ktéoremu bez znajomosci
ostatecznego celu zwierzeta wiedzg, jakich ziot szuka¢ i w jakich ilosciach je
przyjmowac. Zwierzeta potrafia wybiera¢ rosliny zielne pozyteczne, omijajac przy
tym ro$liny toksyczne, ktore odstraszaja wonig 1 gorzkim smakiem
spowodowanym zawartoscig glikozydow, alkaloidow czy tez kwasow [6]. Ziota
w zalezno$ci od zamierzonego efektu podawane sa w rdznej postaci. Sposrod
dodatkow stosowanych w zywieniu zwierzat domowych 1 gospodarskich
wyodrgbni¢ mozna:
e ziola i przyprawy w formie pojedynczej lub w mieszankach, w postaci
swiezej lub suszonej, w formie lizawek, odwaru, naparu czy tez maceratu;
o olejki eteryczne, czyli mieszaniny naturalnych zwiazkow lotnych;
e preparaty ziolowe — zawierajace w swoim skladzie rézne substancje
roslinne, pozyskiwane jako wyciagi wodne, alkoholowe, wodno-
alkoholowe, i inne [7].

3.1. Zwiazki biologicznie czynne w ziolach

Substancje te wystepuja w roslinach kompleksowo, uzupetniajgc sie¢ wzajemnie
i wzmacniajac dzigki temu dziatanie na organizm. Nawet gdy w ro$linie znajduje
si¢ jedna substancja czynna, dziala ona na organizm zwierzat korzystniej od takiej
samej substancji otrzymanej syntetycznie. Substancja czynna znajdujaca si¢
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W ro§linie pozostaje w stanie rownowagi fizjologicznej z innymi substancjami,
dzigki czemu jest lepiej przyswajana przez organizm zwierzgcia i nie dziala na
organizm szkodliwe.

Wilasciwosci chemiczne zidol sa uwarunkowane zawarto$cig substancji

biologicznie czynnych i zaliczamy do nich: [7]:

o Alkaloidy maja wlasciwosci przeciwbdlowe (np. morfina), pobudzajace
i tonizujace uklad nerwowy, przeciwnowotworowe (np. taksol), tagodzace
kaszel (np. kodeina), wykorzystywane w leczeniu malarii (chinina) [8];

o Glikozydy dziela si¢ na fenolowe i polifenolowe oraz kumarynowe.
Pierwsza grupa wykazuje dziatania przeciwgoraczkowe, przeciwzapalnie,
przeciwbolowe, i przeciwzakrzepowe. Glikozydy kumarynowe natomiast
dzialaja  przeciwbakteryjnie = na  szczepy  Gram-dodatnie  oraz
przeciwkrzepliwie [6];

e Saponiny wplywaja draznigco na blony $luzowe, obnizaja napigcie naczyn
krwionosnych jelit, zwickszaja dzialalno$¢ wydzielnicza blony $§luzowe;j
oskrzeli — sa $rodkami wykrztu$nymi (kwiat dziewanny, korzen lukrecji
i mydlnicy). Uzywane s jako $rodki moczopedne i dezynfekujace drogi
moczowe (ziele potonicznika, liscie brzozy) [7];

e  Gorczyce pobudzaja wydzielanie $liny, sokow zotadkowych i trzustkowych,
ktoére ulatwiajg trawienie, przez co takze wzmagajg taknienie [8];

e Garbniki maja wlasciwosci $ciagajace: koaguluja bialka blony $§luzowej
oraz tkanek, tworzac warstwe izolacyjng i ochronng, wskutek czego
zmniejsza si¢ podraznienie i bol; hamujg takze drobne krwawienia.
Garbniki poprzez zmniejszenie przepuszczalnosci blon $luzowych mogg
dziata¢ przeciwbiegunkowo. Majg tez dziatanie antybakteryjne i przeciw-
zapalne, wewngtrznie garbniki stosuje si¢ w przypadku niezytu jelit, a takze
jako antidotum na zatrucia alkaloidami ro$linnymi [7];

e Flawonoidy uwazane sa za naturalne przeciwutleniacze (rumianek,
dziurawiec, czosnek, kozieradka). Dzialaja rozkurczowo na mig¢snie gtadkie
przewodu pokarmowego i drog zbélkciowych, maja wlasciwosci
przeciwzapalne [7];

e Olejki eteryczne sa to zwykle ptynne substancje lotne, skladajgce sie
glownie z terpendéw, odznaczajace si¢ charakterystycznym zapachem. Maja
one bardzo réznorodne wiasciwosci fizjologiczne. Moga dziata¢ draznigco
na skor¢ i blony $luzowe (migta, rozmaryn, lawenda) lub tez wykazujg
wiasciwoscei dezynfekujace 1 antybakteryjne (tymianek pospolity). Olejki
eteryczne zawarte w ro$linach (biedrzeniec anyzu, koper wloski)
W organizmie zwierzat sa wydalane przez phica oczyszczajac w ten sposob
drogi oddechowe. Niektore olejki eteryczne pobudzaja perystaltyke jelit,
majg wlasciwosci zolciopedne i wiatropgdne. Wiele zidt dzigki zawartych
w nich olejkach eterycznych podnosi walory smakowe paszy np. kminek
zwyczajny, koper wiloski, biedrzeniec anyzu, majeranek, tymianek,
macierzanka piaskowa, babka lancetowata;

17



Magdalena Olcha, Malwina Merska, Maciej Wactaw Bgkowski

e Sluzy roslinne zawarte w paszy wplywaja pozytywnie na perystaltyke jelit, a ze
wzgledu na wiasciwoscei adsorpcyjne lecza biegunki (tarczownica islandzka,
lis¢ 1 korzen prawoslazu, kwiat malwy ogrodowe;j, nasiona Inu) [7].

Istotne sa rowniez interakcje antagonistyczne i synergizm, jakie zachodza
miedzy poszczegdlnymi skladnikami czynnymi obecnymi w ziolach. Mieszanki
zi6l powinny by¢ wprowadzane w zywieniu zwierzat z uwzglednieniem gatunku
zwierzat, stanu fizjologicznego, wieku, kierunku produkcji oraz zakladanego celu
ich suplementacji. W aspekcie ekonomicznym wprowadzenie zi6t ma poprawié
efekty produkcji zwierzecej, zwigkszajac przyrost masy ciala oraz wykorzystanie
paszy. Stosowane sa rowniez w celach uzyskania produktéw pochodzenia
zwierzecego o zmienionych korzystnie wlasciwosciach sensorycznych i diete-
tycznych, w tym zmianie profilu kwaséw tluszczowych [9].

Jedng z wlasciwosci ziot jest nasilenie odpowiedzi immunologicznej, o ktorej
Pomorska-Mo6l i Kwit [10] pisza jako o adiuwancyjnych wilasciwosciach zidt.
Adiuwanty majg wydtuzac i przyspiesza¢ odporno$¢ poszczepienng oraz poprawic
efektywnos$¢ szczepionek. Do wazniejszych fitoadiuwantow zaliczamy saponiny,
na ktore skladajg si¢ glikozydy sterolowe i trojterpenowe [11].

3.2. Praktyczne stosowanie dodatkow ziotlowych

Wiele badan potwierdza korzystny wplyw zi6t na zdrowotno$¢ i produkcyjnosé
zwierzat. W badaniach tych wykazano, ze karmiac krowy mieszankami ziolowymi
mozna zwigkszy¢ ich wydajnos¢ mleczna, polepszy¢ sktad chemiczny i wskazniki
fizykochemiczne mleka, jego warto$¢ technologiczng i odzywcza.

Doswiadczenie przeprowadzone przez Wawrzynczaka i in. (2000) z zasto-
sowaniem 0,05 i 1% dodatki zi6t (migta pieprzowa, tymianek pospolity, szatwia
lekarska, fiotek trojbarwny, rumianek pospolity i pokrzywa zwyczajna) do paszy
dla cielat wykazalo, ze zwierzeta otrzymujace mieszanke ziolowa miaty istotnie
wyzsza koncowa mase ciala i wyzsze $rednie dzienne przyrosty. Najlepsze wyniki
odchowu cielgt uzyskano w grupie, otrzymujacej pasz¢ z 1% udzialem zi6t
w koncentracie [12].

W 2004 r. Kraszewski i in. przeprowadzili do§wiadczenie, w ktérym podawano
krowom mlecznym dodatek zi61, sktadajacy si¢ z 20% rumianku pospolitego, 15%
krwawnika pospolitego, 15% rzepiku pospolitego, 15% pokrzywy zwyczajnej,
10% babki lancetowatej, 10% dziurawca zwyczajnego oraz 15% przywrotnika
pasterskiego. W wyniku do$wiadczenia stwierdzono, ze zastosowany dodatek
ziolowy wptlyngl na zwigkszenie zawartosci bakterii fermentujacych laktoze,
obnizyt si¢ poziom ogodlnej liczby bakterii. Jednoznacznie wskazuje to na lepsza
zdrowotno$¢ wymion krow. Natomiast mleko charakteryzowalo si¢ lepsza
warto$cig technologiczna do produkcji seréw, a masto wyzsza jakoscia [13].

Wyniki badan Weglarzego i in. z 2010r. wykazaty, ze dodatek §wiezych ziot
jezowki purpurowej i kminku zwyczajnego nie wplynal na wydajnos¢ mleczng
krow, jednak mleko otrzymane od kréw wypasanych z dostgpem do zielonki
jezowki mialo statystycznie istotnie wyzszg zawarto$¢ thuszczu i biatka. Przy
skarmianiu kminku zwyczajnego zaobserwowano natomiast w pewnych okresach
tendencj¢ do zwyzki zawarto$ci biatka ogolnego w mleku krow [14].
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O korzystnym wplywie mieszanki ziolowej na zdrowotno$¢ cielat §wiadcza
wyniki badan Bombik i in. (2012). Cieleta grupy doswiadczalnej, otrzymywaty
20% wodny ekstrakt ziolowy, sktadajacy si¢ z: pokrzywy zwyczajnej, dziurawca
zwyczajnego, melisy lekarskiej, rumianku pospolitego, nagietka lekarskiego
i babki lancetowatej, w wyniku czego we krwi tych zwierzat zaobserwowano
znacznie wyzszg liczbe erytrocytow, wyzsze stgzenie hemoglobiny i wicksza
objetos¢ krwinek czerwonych, natomiast mniejsza liczbe krwinek biatych. Nie
stwierdzono statystycznie istotnych réznic w wartosci hematokrytu pomiedzy
grupami [15].

W 2012 r. w ramach grantu naukowego pozyskanego w Ministerstwie Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi pod kierownictwem prof. dr hab. Renaty Klebaniuk
przeprowadzono do$wiadczenie na cieletach, krowach, w ktérych podawano dwie
mieszanki ziolowe P1 (oregano, jezowka purpurowa, cynamon, tymianek) i P2
(tymianek, lukrecja, czosnek, jezowka purpurowa, kminek) w dawce 3% w s.m.
dawki/dzien/szt. Mlode zwierzeta, oraz krowy dostawaly mieszanke ziolowa
w formie pudru. W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, iz stosowanie
dla kréw dodatku mieszanek ziolowych pudrowych, juz w 8 miesiacu ciazy (kiedy
ksztaltuje si¢ odporno$¢ immunologiczna krowy i plodu), wptywa pozytywnie na
poprawe jakosci siary i pozniejszego mleka. Stosowanie dla krow mieszanki zi6t
w formie pudru (oregano, tymianek, cynamon, jezowka) od 3-4 tygodnia przed
planowanym wycieleniem do konca 3 tygodnia laktacji, poprawia jako$¢ siary oraz
sktad i jako$¢ mleka, ogranicza wystepowanie trudnych porodow, wpltywa na
poprawe zerno$ci krow. Kontynuacja skarmiania analogicznej pudrowej mieszanki
ziotlowej dla cielgt poprawia ich zywotno$¢, ogranicza wystgpowanie objawodw
chorobowych, zwlaszcza biegunek, wplywa pozytywnie na uzyskiwane przyrosty
i wykorzystanie paszy. Skarmianie dodatku mieszanki ziotowej (czosnek,
tymianek, lukrecja, kminek, jezowka) dla cielat (w formie pudru), wplywa na
poprawe tempa wzrostu, ograniczenie wystgpowania objawow chorobowych,
lepsze wykorzystanie paszy, poprawe jakos$ci migsa [16].

Dwa lata pdzniej tj. w 2014 roku Klebaniuk i wsp. prowadzita doswiadczenia
w trzech certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych na cielaczkach
i buhajkach ras migsnych: Limousin i Hereford, jak rowniez krowach w okresie
zasuszenia. Czynnikiem do$wiadczalnym byly dwie mieszanki suszonych ziot,
skomponowanych przez autorow do$wiadczenia, podawane jako dodatek
W mieszance tresciwej w ilosci 3% w przeliczeniu na suchg mas¢ dawki/dz./szt.

Mieszanka pierwsza skladata si¢ z tymianku, jezowki, oregano, cynamonu,
natomiast za komponent do drugiej mieszanki postuzyty: tymianek, jezowka,
czosnek, lukrecja, kminek. Dodatek mieszanek ziolowych, stosowanych
w dawkach dla kréw zasuszonych, miat pozytywny wplyw na skfad siary. Jakosé¢
siary podawanej cieletom w pierwszych godzinach zycia oznaczana byla poprzez
wykorzystanie prostej zalezno$ci pomigdzy cigzarem wlasciwym  siary,
a stezeniem zawartych w niej immunoglobulin. Cielgta objgte doswiadczeniem
mialy do dyspozycji dobra i bardzo dobrag jakoSciowo siare. W pierwszych
godzinach po wycieleniu poziom immunoglobulin w siarze u kréw, otrzymujacych
mieszanki ziotlowe, zwlaszcza mieszanke tymianku, jezowki, oregano i cynamonu,
byt najwyzszy. U cielat pozyskanych od krow, otrzymujacych dodatki ziotowe
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i charakteryzujacych si¢ siarg najlepszej jakosci, po zastosowaniu bezposredniego
dodatku analogicznych mieszanek ziolowych jako dodatku do pasz stalych
stwierdzono znaczne ograniczenie wystgpowania objawow chorobowych,
zwlaszcza biegunek.

Autorzy wykazali, iz dodatek mieszanek ziolowych dla cielat wptynat
korzystnie na przyrosty masy ciata oraz wykorzystanie paszy. Szczego6lnie u cielat,
pochodzacych od matek, ktére otrzymywatly mieszanke ziolowa zawierajaca
tymianek, jezoOwke, czosnek, lukrecje i kminek, w okresie od 4 tygodnia przed
planowanym wycieleniem do kofica 3 tygodnia laktacji, stwierdzono po
zastosowaniu takiej samej mieszanki najwyzsze przyrosty masy ciala i najlepsze
wykorzystanie mieszanki tresciwe;.

W osoczu krwi cielgt grup doswiadczalnych odnotowano wyzsza koncentracjg
immunoglobulin klasy G (IgG) w poréwnaniu z grupa kontrolng, co moze
swiadczy¢ o pozytywnym immunostymulujagcym wplywie stosowanych dodatkow.
Koresponduje to z wynikami uzyskanymi z bezposredniej oceny jakosci siary.

W efekcie przeprowadzonych badan, majacych na celu okre$lenie wptywu
podawania mieszanek ziolowych krowom w r6znym okresie zasuszenia na zdrowie
i wskazniki odchowu pochodzacych od nich cielat, autorzy zalecaja stosowanie dla
kréw dodatku mieszanek ziolowych (tymianek, jezOwka, oregano, cynamon lub
tymianek, jezowka, czosnek, lukrecja, kminek) juz w 8 miesigcu cigzy, kiedy
ksztaltuje si¢ odpornos¢ immunologiczna krowy i ptodu. Stosowanie dla krow
mieszanki zi6t (oregano, tymianek, cynamon, jezowka) od 3-4 tygodni przed
planowanym wycieleniem do kofica 3 tygodnia po wycieleniu moze dodatkowo
poprawi¢ jako$¢ siary.

Kontynuacja skarmiania analogicznej mieszanki ziolowej dla cielat moze
poprawi¢ ich zywotno$é, ograniczyé wystgpowaniec objawow chorobowych,
zwlaszcza biegunek, co w efekcie pozwoli uzyska¢ wyzsze przyrosty i lepsze
wykorzystanie paszy [17].

4. Podsumowanie

Stosowania zi6t w zywieniu zwierzat jest powszechnie cenione ze wzgledu na
preferencje smakowe zwierzat, sa bogatym zréodlem podstawowych sktadnikow
pokarmowych, ale przede wszystkim wptywaja korzystnie na organizm, a wynika
to z zawartych w ziofach réznorodnych substancji biologicznie czynnych. Nalezy
réwniez nadmienic, iz pozyskanie surowca jest rowniez ulatwione, gdyz ziolowym
dodatkiem paszowym moga by¢ pozostaloSci z przerobu zidél na preparaty
lecznicze, co niewatpliwie jest ogromnym atutem z punktu widzenia ekonomiki
produkcji. Warto takze zauwazy¢, iz podawanie zidt jako dodatkow paszowych dla
kréw ma rowniez swoje pozytywne i dlugofalowe korzysci, a mianowicie literatura
donosi, iz ma to znaczenie dla produktow pozyskiwanych od zwierzat.
W przypadku bydta mlecznego glownie dotyczy to jakosci pozyskiwanego mleka
i mozliwo$ci poprawy walorow smakowych produktow pozyskiwanych na bazie
tego surowca. Dzigki temu, rownoczesnie ma to wptyw na czlowieka, bowiem ta
droga mozna przekaza¢ i uzupeti¢ wiele substancji czynnych w organizmie
ludzkim. Suplementacja ziolowa moze by¢ stosowana przez pojedyncze ziota, badz
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standaryzowane ekstrakty roslinne. Ze wzgledu na szeroka game substancji
czynnych zawartych w ziotach sporzadza si¢ réwniez mieszanki ziolowe,
uzyskujac dziatanie synergistyczne. Bioaktywne substancje czynne korzystnie
wplywaja na procesy odpornosciowe zwierzat oraz maja dziatanie
przeciwutleniajace. Substancje czynne stymuluja rowniez mikroflor¢ przewodu
pokarmowego, dzigki czemu zasiedlany jest on przez bakterie pozadane, jak
rowniez obserwuje si¢ lepsze wykorzystanie skladnikow pokarmowych dawki
[18]. Badania wskazuja rowniez na wzrost jako$ci produktow pochodzenia
zwierzgcego po wprowadzeniu zi6t. Poprzez wplyw na zdrowie zwierzat
stosowanie zi6l moze obnizy¢ koszty produkcji i poprawi¢ rachunek ekonomiczny
chowu oraz hodowli zwierzat.
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Efektywnos¢ stosowania w dawkach pokarmowych zi6t w réznych postaciach u bydia

Streszczenie

W zwiazku z wprowadzonym z dniem 1 stycznia 2006 roku (rozporzadzenie UE 1831/2003)
zakazem stosowania antybiotykdw, jako dodatkow paszowych, producenci staneli przed
koniecznos$cig poszukiwania alternatywnych zrodet stosowania dodatkow paszowych, ktore
beda wplywaly korzystnie na poprawe efektow produkcyjnych, ale takze beda miaty
pozytywny wplyw na zdrowie zwierzat. Z uwagi na bogactwo i duzg réznorodnosé
zwigzkow biologicznie czynnych zawartych w ziotach (olejki eteryczne, alkaloidy,
flawonoidy, glikozydy, saponiny, garbniki, terpeny, $luzy roslinne, pektyny, kwasy
organiczne, witaminy, sole mineralne) na przestrzeni ostatnich lat, obserwuje si¢ ich co raz
to czestsze stosowanie jako dodatek do pasz. Zwraca si¢ roOwniez uwage na fakt, aby
stosowane dodatki byly bezpieczne dla zwierzat je otrzymujacych, jak réwniez mialty wptyw
na lepsze wykorzystanie sktadnikow pokarmowych zawartych w paszy, a nastgpowato jak
najmniejsze wydalanie ich z odchodami. Zaleta stosowania ziot jest fakt, iz zawieraja one
substancje organiczne do ktorych zwierzgta sa przyzwyczajone od tysiecy lat, a takze
zwigzki czynne w naturalnej formie. Wymienione zwigzki poprawiaja wrazenia smakowe,
pobudzaja apetyt, reguluja funkcje trawienne (np. tymianek, kminek), spetniajg funkcje
ostonowe (np. prawoslaz), dzialaja jako regulatory funkcji trawiennych (np. kozieradka),
przeciwbiegunkowo, antybakteryjnie i przeciwzapalnie (np. czosnek, cebula, szatwia),
mozna takze dzigki nim ksztaltowaé jako§¢ produktow zwierzecych. Ziota wykazuja
réwniez dzialanie anabolityczne, zmniejszaja podatno$¢ na stres, wzmacniaja system
immunologiczny i niweluja negatywny wplyw substancji przeciwodzywczych (tymianek,
cebula, czosnek). Substancje biologicznie czynne zawarte w ziotach w odpowiednich
ilosciach i proporcjach lecza schorzenia uktadu pokarmowego, tagodza bdle, stanowia
$rodek przeciwpasozytniczy. Sposob skarmiania zi6l moze by¢ rézny. Stosuje si¢ ziota
pojedyncze lub ich mieszanki, ro§liny §wieze i wysuszone, jako lizawki, susz, napar, odwar
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czy macerat. Dlatego uwaza si¢, ze ziota maja zastosowanie w zywieniu zwierzat
gospodarskich jako alternatywa dla stymulatorow wzrostu, a takze profilaktycznie w celu
poprawy kondycji zwierzat.

Stowa kluczowe: bydlo, ziota, zwiazki biologicznie czynne

The effectiveness of the usage of different herbs forms in cattle diets

Abstract

Due to introduced on 1 January 2006 (EU Regulation 1831/2003) prohibition of the
antibiotics as feed additives, producers had to look for alternative feed additives which will
improve production effects, but also will have a positive impact on animal health. In recent
years is observed more frequent usage of herbs as a feed additive, due to the richness and
great diversity of biologically active compounds (essential oils, alkaloids, flavonoids,
glycosides, saponins, tannins, terpenes, vegetable mucilages, pectins, organic acids,
vitamins, mineral salts) which are contained therein. It calls attention that additives used in
animal feeding must be safe for them as well as have a positive impact on the utilization of
nutrients contained in the feed. An advantage of the use of herbs is the fact that they contain
organic substances which the animals for thousands of years are accustomed to, and also
active compounds in their natural form. These compounds improve the taste experience,
stimulate appetite, regulate the digestive functions (eg. thyme, cumin), have the positive
effect on digestive system (eg. marshmallow), act as regulators of the digestive function (eg.
fenugreek), antidiarrhoeal, antibacterial and anti-inflammatory (eg. garlic, onion, sage).
Through usage of this additives we can also effect on animal products quality. Herbs also
have an anabolic effect, reduce susceptibility to stress, have a positive effect on the immune
system and eliminate negative impact of anti-nutritional substances (thyme, onion, garlic).
Biologically active substances contained in the right amounts and proportions in the herbs
treat diseases of the digestive system, relieve pains, have an antiparasitic effect. The method
of herbs feeding can be different. Herbs are used singly or mixtures thereof, fresh and dried
plants, as licks, droughts, infusion, decoction or macerate. Considered to that the herbs are
used in animal feeding as an alternative to growth promoters and also prophylactically to
improve the health of the animals.

Keywords: cattle, herbs, biologically active compounds
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Funkcjonowanie konsorcjum
w obrocie gospodarczym

1. Wstep

Przedsigbiorcy planujac realizacje danego przedsiewzigcia, niezaleznie od jego
rodzaju, zastanawiaja si¢ czy beda w stanie sami sprosta¢ wymaganiom. Czg¢sto
potrzebny jest duzy potencjal, przekraczajacy posiadane przez nich zasoby
i mozliwo$ci. Dochodzg wtedy do wniosku, ze by osiggnaé zamierzony cel,
potrzebuja jeszcze kogos kto posiada, doswiadczenie 1 wiedze w tej dziedzinie. Do
wspOlpracy z drugim podmiotem moga wybraé forme konsorcjum.

W zaleznosci od rodzaju przedsigwzigcia, ktore konsorcjanci beda wspolnie
realizowa¢, mozemy wyrdznié rozne rodzaje konsorcjow®. Przedsiewzigciem, na
ktére najczesciej decyduja si¢ przedsigbiorcy jest inwestycja budowlana
(konsorcjum budowlane), finansowanie w formie dtuznej (konsorcjum kredytowe)
badz zabezpieczenie powodzenia emisji papierow wartosciowych (konsorcjum
emisyjne) [1]. Umowa konsorcjum stanowi instrument powszechnie wykorzys-
tywany roOwniez przez podmioty wspolnie ubiegajace si¢ o udzielenie zamoéwienia
publicznego. Przedsigbiorcy realizujac inwestycje danego rodzaju lacza swoje
potencjaly finansowe oraz techniczne, a takze korzystaja z wzajemnego
dos$wiadczenia, przez co wzmacniaja swoja konkurencyjno$s¢ w post¢gpowaniu
przetargowym. Znane sa takze konsorcja naukowe, uczestniczace w konkursach
0 uzyskanie dotacji do badan naukowych [2].

Konsorcja jako forma wspolpracy przedsigbiorcow mogg wige funkcjonowaé
w réznych dziedzinach zycia gospodarczego. Szerokie wykorzystanie w praktyce
gospodarczej umow okreslanych jako umowy konsorcjum i stosunkowo nieliczne
wypowiedzi na ten temat w piSmiennictwie daly asumpt do podjecia tej
problematyki. Ze wzgledu na zwigzla forme tego opracowania, omoéwione zostaty
jedynie wybrane aspekty funkcjonowania konsorcjum w obrocie gospodarczym,
dajac mozliwos$¢ podjecia dalszych rozwazan dotyczacych tej tematyki.

2. Cel pracy

Cel pracy stanowi analiza r6znych pogladow i proba odpowiedzi na pytanie, czym
jest w ogole umowa konsorcjum. Poza tym zamiarem autorki pracy jest przedstawienie

! a.chrzaszcz @dydaktyka.pswbp.pl, Katedra Ekonomii i Zarzadzania, Wydziat Nauk
Ekonomicznych i Technicznych, Panstwowa Szkota Wyzsza im. Papieza Jana Pawta 11
w Biatej Podlaskiej

2 Szerzej na temat rodzajow konsorcjow Stecki L., Konsorcjum, Torun 1994; Herbet A.
w: Szajkowski A. (red.), Prawo spolek osobowych. System Prawa Prywatnego, t. 16,
Warszawa 2008
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w niej zalet konsorcjum, ktére przesadzaja o popularnosci wyboru wilasnie tej formy
wspolpracy przez przedsicbiorcow, ale takze wskazanie jego wad, ktdre powinny
zosta¢ w mozliwy sposob zniwelowane w drodze rozwigzan legislacyjno-prawnych.

3. Czym jest umowa konsorcjum?

Nie istnieje definicja legalna konsorcjum, a samo pojecie, cho¢ w innym
charakterze, wystgpuje w prawie polskim na gruncie ustawy Prawo bankowe, ktora
w art. 73 ust. 1 wspomina 0 mozliwosci wspolnego udzielenia przez banki kredytu
poprzez zawarcie umowy konsorcjum bankowego [3]. Z kolei ustawa o zasadach
finansowania nauki w art. 2 definiuje konsorcjum naukowe jako grupe jednostek
organizacyjnych, w ktorej sktad wchodzi co najmniej jeden przedsigbiorca, albo co
najmniej dwie jednostki naukowe, podejmujaca na podstawie umowy wspdlne
przedsigwzigcie obejmujace badania naukowe, prace rozwojowe lub inwestycje
stuzace potrzebom badan naukowych lub prac rozwojowych [4]. Nie ma natomiast
prawnej definicji konsorcjum, ktéra mozna by odnies¢ do wszystkich rodzajow
konsorcjum. W zwiazku z tym, w pismiennictwie prawniczym poshigujemy si¢
jedynie ogoélnie przyjeta definicjg, wedhug ktorej konsorcjum powstaje w wyniku
zawarcia umowy konsorcjalnej pomigdzy przedsigbiorcami. W tej umowie
przedsigbiorcy zobowigzujg si¢ do podejmowania wspdlnych dzialan w celu
realizacji okreslonego przedsiewzigcia gospodarczego®.

Na og6étl strony umowy konsorcjum samodzielnie realizuja powierzony
fragment przedsigwzigcia i nie tworzg wspolnego zasobu, z ktorego dysponowane
bytyby srodki na realizacje calosci przedsiewzigcia [1].

Konsorcjum nie jest podmiotem gospodarczym, nie musi by¢ rejestrowane, nie
posiada podmiotowosci prawnej, w zwiazku z czym to konsorcjanci maja
obowigzek dziatania na rzecz utworzonej jednostki [5]. Poza tym podmioty
tworzace konsorcjum sg niezalezne w swoich dotychczasowych dziataniach nie
zwigzanych z konsorcjum. Pozostaja wigc samodzielnymi uczestnikami obrotu
gospodarczego.

Jedynym dokumentem potwierdzajacym fakt istnienia konsorcjum jest umowa
konsorcjum podpisana przez uczestnikow konsorcjum [6].

W literaturze przedmiotu wyst¢puja odmienne poglady na temat, czym jest
umowa konsorcjum. Czgé¢ przedstawicieli doktryny uznaje umowe konsorcjum za
umowe spotki prawa cywilnego [7]. Tworca podstawowej monografii z tego
zakresu, L. Stecki uwaza konsorcjum za nietypowg spotke prawa cywilnego.
Oznacza to, ze w zasadzie do konsorcjum powinno si¢ stosowac przepisy kodeksu
cywilnego dotyczace spotki cywilnej, aczkolwiek w wielu przypadkach powinny
by¢ one stosowane jedynie odpowiednio. Poza tym, niektére z tych norm okazuja
si¢ w ogoble nieprzydatne do zastosowania przy instytucji konsorcjum [5]. Podobne
stanowisko reprezentuje S. Wlodyka, wedlug ktérego umowa konsorcjum nalezy
do umoéw typu joint venture (tzw. uméw o wspdlne przedsigwzigcie) i stanowi

% Taka definicja konsorcjum przedstawiona mi¢dzy innymi przez Wiodyke S. w: Wiodyka
S. (red.), Prawo uméw w obrocie gospodarczym, Krakéw 1994; Doliwe A. w: Mroz T., Stec
M. (red.), Prawo gospodarcze prywatne, Warszawa 2005
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wzbogacong umowe spotki prawa cywilnego. Sa w niej uregulowane obok
typowych postanowien spotki prawa cywilnego (art. 860 i n. KC), takze
postanowienia dotyczace tresci przedsiewzigcia gospodarczego, do realizacji
ktorego konsorcjum powotano [8].

Obecnie dominuje poglad, Zze typowa umowa konsorcjum wystgpujaca
W polskiej praktyce nalezy do uméw nienazwanych, gdyz nie spetnia przestanek
art. 860 § 1 KC. W konsorcjach watpliwe okazuje si¢ bowiem wystepowanie
wspolnosei celu. Konsorcjanci uczestnicza wprawdzie we wspdlnym przedsie-
wzigciu, jednak nie musza dziata¢ na wspdlny rachunek. Poza tym z reguly
uczestnicy konsorcjum nie wnoszg majatku, nie tworzg wigc zasobu, ktory mogiby
by¢ objety wspolnoscia tacznag (art. 863 KC). Brak wyodrgbnienia wspolnego
majatku dodatkowo ostabia wspolnote celu uczestnikow konsorcjum, choé nie
wyklucza kwalifikacji konsorcjum jako spolki cywilnej*. Zobowiazanie do
whniesienia wkladow jest bowiem wprawdzie typowym sposobem wspoétdziatania
dla realizacji wspolnego celu, jednak nie nalezy do essentialia stosunku spotki
cywilnej [1]. Wkiady nie sg wiec elementem koniecznym do powstania
i funkcjonowania spotki cywilnej, tak samo jak konsorcjum.

Konkludujaec, mozemy uznaé, ze o ile umowa konsorcjum bedzie wyraznie
wskazywaé istotne cechy umowy sp6tki cywilnej okreslone w art. 860 i n. k.c.
bedziemy mogli uzna¢ ja za rodzaj umowy spotki cywilnej. Natomiast
W pozostalych przypadkach umowa konsorcjum begdzie umowa nienazwang
zblizona do spotki prawa cywilnego i wowczas przepisy o spolce cywilnej
stosujemy per analogiam. Jej podstawa prawna bedzie si¢ wtedy opierala na
obowigzujacej w prawie polskim zasadzie swobody umow.

4. Zalety konsorcjum

Popularno$¢ konsorcjum wynika migdzy innymi ze wspomnianego wczesniej
faktu, ze umowa konsorcjum nie powoduje powstania odr¢bnego podmiotu prawa,
a uczestnikami obrotu prawnego pozostaja poszczegolni cztonkowie konsorcjum.
Ma to wplyw na pozycje konsorcjum w postepowaniu cywilnym. Ot6z konsorcjum
nie posiadajac podmiotowosci prawnej, nie posiada tez zdolnosci sgdowej,
W zwigzku z czym strong postgpowania cywilnego sa zawsze konsorcjanci, a nie
samo konsorcjum. Konsorcjum jest bowiem jedynie stosunkiem zobowigzaniowym
faczacym jego cztonkoéw [9].

Konsorcjum nie musi kierowa¢ si¢ wskazaniami zawartymi w Polskiej
Klasyfikacji Dzialalnosci Gospodarczej. W zwigzku z czym, uczestnicy
konsorcjum mogg ustali¢ w umowie dowolny zakres wykonywanej dzialalnosci.
Musi on by¢ jedynie zgodny z normami prawa, naturg stosunku prawnego
i zasadami wspotzycia spotecznego [2].

W przypadku konsorcjum strony majg niewatpliwie wigcksza swobodg¢ ustalania
wzajemnych stosunkow w zakresie praw i obowigzkow [2]. Wynika to z art. 353!

* Podobny poglad reprezentuja Herbet A.w: Szajkowski A. (red.), Prawo spotek osobowych.
System Prawa Prywatnego, t. 16, Warszawa 2008; Wisniewski A.W., Prawo o spotkach, t.
1, Warszawa 1992; odmiennie Grzybowski S.w: System prawa cywilnego, t. Ill, cz. 2,
Wroctaw 1976
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KC okreslajacego zasade swobody umow, ktora stanowi podstawe zawierania
kontraktow, w tym umowy konsorcjum. Wedlug tej zasady strony zawierajace
umowe moga dowolnie uksztaltowac istniejacy pomiedzy nimi stosunek prawny,
pamietajac jedynie, by jego tres¢ i cel nie przeciwstawialy si¢ wlasciwosci stosunku,
ustawie ani zasadom wspélzycia spolecznego. Moga tez w przejrzysty sposob
okresli¢ podziat czynnosci wynikajacych z realizacji danego przedsiewziecia.

Uczestnicy konsorcjum moga ksztaltowaé w nim wewngetrzne zasady
odpowiedzialnosci za wykonanie zobowigzan, niemal dowolnie. Moze nawet dojs¢
do przejecia przez niektdorych czlonkéw konsorcjum odpowiedzialnosci za
dziatania 1 zaniechania pozostalych. Nierzadko to lider przyjmuje odpowie-
dzialno$¢ za zobowigzania innych czlonkéw konsorcjum. Wyjatek stanowi
odpowiedzialno$¢ za szkod¢ wyrzadzong z winy umyslnej, gdyz wowczas takiej
odpowiedzialnosci nie mozna wylaczy¢ w zadnym wypadku. Najczesciej umowa
konsorcjum zawiera postanowienia, zgodnie z ktorymi kazdy z cztonkow
konsorcjum ponosi pelng odpowiedzialno§¢ wylacznie za swoje dziatania
i zaniechania, a takze za dziatania i zaniechania 0sob, ktorymi si¢ postuguje [1].

W ramach konsorcjum istnieje podzial ryzyka zwigzanego z realizacja
wspolnego przedsigwziecia. W przypadku konsorcjow kredytowych istnieja
wyrazne korzysci z polaczenia kapitaldow bankow dla realizacji przedsigwzigc
gospodarczych. Utworzenie konsorcjum kredytowego pozwala bowiem na
dywersyfikacje ryzyka, a takze zapobiega nadmiernej koncentracji kredytow
i innych wierzytelnosci. Prawo bankowe zabrania takiej koncentracji [1]. Wydaje
si¢, ze zalozeniem umowy konsorcjum kredytowego jest udzielenie kredytu
kredytobiorcy, w zamian za okreslony w umowie zysk z tytulu oprocentowania
i prowizji, w zwiazku z czym konsorcjanci zgadzaja si¢ takze na ponoszenie
okreslonego ryzyka. Stanowisko, ze jeden z konsorcjantow dazyt do zagwa-
rantowania drugiemu nieponoszenia ryzyka kredytowego, nalezaloby uznaé za
sprzeczne z istota, a wiec naturg konsorcjum [10]. W glosie krytycznej do tego
wyroku T. Czech zauwazyl, ze jezeli w drodze umowy strony moga zmienic¢
zasad¢ podziatu ryzyka okre§lona w dyspozytywnym art. 73 ust. 3 Prawa
bankowego, to moga tez uczestnika konsorcjum w catosci zwolni¢ z tego ryzyka.
Wedtug T. Czecha, brzmienie wspomnianego artykulu nie przewiduje zadnych
ograniczen, jesli chodzi o mozliwos¢ catkowitego przerzucenia ryzyka
niesplacenia kredytu z jednego konsorcjanta na drugiego. Positkujac si¢ okreslong
w art. 3531 KC zasada wolno$ci kontraktowania, takie rozwigzanie nalezy uznaé
za dopuszczalne w prawie polskim [11].

Ponadto do oczywistych zalet konsorcjum, ktoére zostaly wspomniane na
samym wstepie, nalezy mozliwos$¢ realizacji przedsiewzie¢ wykraczajacych poza
mozliwosci pojedynczego cztonka konsorcjum. Przy wspoldziataniu w ramach
konsorcjum mozliwe jest pelne wykorzystanie potencjatu, np. finansowego lub
technologicznego kazdego z konsorcjantow. Jest to przydatna zaleta, gdyz pozwala
skorzysta¢ przy dazeniu do wspdlnego celu z komplementarnych zasobow
drugiego podmiotu. Ponadto konsorcjum umozliwia realizacj¢ ztozonych i czgsto
kosztownych inwestycji, ktorych zaden z konsorcjantow nie moglby si¢ podjac
samodzielnie.
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5. Wady konsorcjum

Brak jednolitego stanowiska dotyczacego natury prawnej konsorcjum, o czym
byta mowa we wczesniejszym fragmencie opracowania, budzi¢c moze wiele
probleméw w praktycznym stosowaniu tej instytucji. Z jednej strony mamy
wyrazany w literaturze poglad, ze konsorcjum jest Sui generis nietypowa spoika
prawa cywilnego, a z drugiej strony ksztaltowany w praktyce model konsorcjum
odbiega od ustawowego wzorca spotki cywilne;.

By ukazaé problemy wynikajace z braku jednolitego stanowiska dotyczacego
jurydycznej natury konsorcjum, wystarczy rozwazy¢ kwestie odpowiedzialno$ci
konsorcjum za zobowigzania wobec 0sob trzecich na gruncie prawa zamowien
publicznych. Z uwagi na podobienstwo instytucji konsorcjum do spéiki cywilne;j,
odpowiednie zastosowanie znajdzie art. 864 KC przewidujacy solidarng
odpowiedzialno$¢ wspolnikéw za zobowigzania spotki wobec zamawiajgcego [11].
Polega ona na tym, ze wspolnicy spotki sa zobowiazani w ten sposob, iz wierzyciel
moze zada¢ calosci lub czgéci swiadczen od nich wszystkich tacznie, od kilku z
nich lub od kazdego z osobna, przy czym zaspokojenie wierzyciela przez
ktoregokolwiek z nich zwalnia pozostatych (art. 366 § 1 KC). Jednoczesnie
wszyscy wspolnicy pozostaja zobowigzani, az do zupelnego zaspokojenia
wierzyciela (art. 366 § 2 KC). Przepis art. 864 KC ma charakter bezwzglednie
obowigzujacy, co skutkuje tym, ze konsorcjanci, tak samo jak wspolnicy w spotce
cywilnej, nie moga ze skutkiem wobec 0sdb trzecich zmieni¢ w drodze umowy
okreslonej ustawowo zasady odpowiedzialnosci solidarne;.

Ponadto, na gruncie ustawy Prawo zaméwien publicznych, funkcjonuje art.
141, ktory okresla solidarng odpowiedzialnos¢ wykonawcow wspolnie ubiega-
jacych si¢ o udzielenie zaméwienia publicznego (uczestnikow konsorcjum) za
wykonanie umowy i wniesienie zabezpieczenia nalezytego jej wykonania,
w przypadku wybrania ich oferty przez zamawiajgcego i zawarcia umowy [13].
Jest to rowniez przepis o charakterze bezwzglgdnie wiazacym, dlatego tez
konsorcjanci w umowie nie moga zawrze¢ postanowien ograniczajacych ta
odpowiedzialnos¢, gdyz beda one nieskuteczne wobec zamawiajacego.

Wedlug T. Czajkowskiego moze by¢ to istotng przeszkoda dla podmiotow
checacych utworzy¢ konsorcjum w celu uzyskania zamowienia publicznego. Jeden
z podmiotow moze obawia¢ si¢ wzig¢ pelna odpowiedzialno$¢ za dzialania
drugiego i odwrotnie [14]. Pomimo to nalezy uznaé, ze solidarna odpowiedzialno$é
dluznikéw (konsorcjantéw) jest stusznym rozwigzaniem, gdyz stanowi dodatkowe
zabezpieczenie interesOw zamawiajgcego.

Nalezaloby si¢ zastanowi¢, czy art. 141 prawa zamoéwien publicznych stanowi
superfluum ustawowe wobec istnienia art. 864 KC. Zgodnie z art. 369 KC Zrodtem
solidarnej odpowiedzialnosci jest ustawa lub czynno$¢ prawna. W tym przypadku
odpowiedzialno$¢ solidarna cztonkéw konsorcjum wynika wprost z art. 141 prawa
zamowien publicznych, ktory przewiduje, ze odpowiedzialno$¢ ta powstaje z mocy
prawa w razie wykonania umowy oraz wniesienia zabezpieczenia nalezytego
wykonania umowy. Podsumowujac te rozwazania, nalezy stwierdzi¢, ze nie
istnieje  mozliwo$¢ rozszerzenia zakresu odpowiedzialno$ci  solidarnej
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wykonawcow na sytuacje niewymienione w prawie zamowien publicznych. Fakt
ten powoduje, ze nie kazde konsorcjum mozemy uzna¢ za spotke cywilna, bo
wowczas byloby to sprzeczne z art. 864 KC.

Odpowiedzialno$¢ solidarna wspdlnikow spotki cywilnej za zobowigzania
spotki jest wigc obligatoryjna, natomiast w odniesieniu do konsorcjum Sensu
stricte, jako formy wspotdziatania przy realizacji zamowienia publicznego, wynika
z treSci art. 141 Prawa zamdwien publicznych. Nie ulega watpliwosci, ze
W praktyce obrotu gospodarczego moze dochodzi¢ do zacierania réznic pomigdzy
Htypowa” spotka cywilng, a stosunkiem prawnym wynikajacym z umowy
konsorcjalnej, co moze z kolei budzi¢ watpliwosci co do charakteru prawnego
danej formy wspotdziatania przedsigbiorcow [15].

Konkludujac kwestie dotyczace odpowiedzialnosci czlonkéw konsorcjum,
Zjednej strony bedziemy mie¢ wspomniang odpowiedzialno§¢ solidarng
konsorcjantéw wobec 0sob trzecich. Z drugiej za$ strony, uczestnicy konsorcjum
beda mogli dowolnie w umowie konsorcjum uksztaltowaé swoje relacje
wewnetrzne, co zostalo omowione przy okreslaniu zalet konsorcjum.

Kolejng kwestia warta rozwazenia na gruncie rozbiezno$ci wystepujacych
pomiedzy konsorcjum a spotkg cywilng jest kwestia reprezentacji konsorcjantow
W obrocie gospodarczym. Art. 23 ust. 2 Prawa zamoéwien publicznych naktada na
podmioty wspolnie ubiegajace si¢ o zamowienie obowigzek ustanowienia
petnomocnika do ich reprezentowania w postgpowaniu albo w postgpowaniu
i zawarciu umowy finalnej w sprawie zaméwienia publicznego.

W odniesieniu do spé6tki cywilnej okreslone w art. 866 KC ustawowe zasady
reprezentacji wspolnikow spotki w obrocie gospodarczym oparte sg na konstrukcji
przedstawicielstwa, a nie pelnomocnictwa [14]. Art. 866 KC okresla bowiem, ze
kazdy wspélnik jest umocowany do reprezentowania spolki cywilnej w takich
granicach, w jakich umocowany jest do prowadzenia jej spraw [16]. Ustalenia
odmienne w zakresie reprezentacji moze natomiast okreslic umowa spotki lub
uchwata wsp6lnikow [17]. Na podstawie umowy lub uchwaty mozna wylaczy¢ lub
ograniczy¢ prawo do reprezentowania spoiki, zardéwno podmiotowo, jak i przed-
miotowo, bez wylaczenia lub ograniczenia prawa do prowadzenia jej spraw [16].
Wobec tego, ze w przypadku spotki cywilnej mamy do czynienia z przedsta-
wicielstwem ustawowym a nie z pelnomocnictwem, nalezaloby uznac, ze przepis
art. 23 ust. 2 Prawa zamowien publicznych dotyczy porozumien innych niz umowa
spotki cywilnej, uméw konsorcjalnych, zawieranych w ramach korzystania ze
swobody uméw zobowigzaniowych (konsorcjum bedace umowa nienazwanag) [15].
Nalezy jednak pamigtaé, ze art. 866 KC nie stoi na przeszkodzie udzieleniu przez
wspolnikéw spotki cywilnej petnomocnictwa. Prawo do reprezentowania spotki
cywilnej moze opiera¢ si¢ bowiem zar6wno na upowaznieniu wspolnika do
prowadzenia spraw sp6iki na podstawie art. 866 KC, jak i udzielonym petno moc-
nictwie, ktore podlega ogdlnym zasadom dotyczacym petnomocnictwa. Przy czym
pelnomocnikiem moze by¢ osoba trzecia, ale takze wspdlnik dzialajacy poza
zakresem umocowania wynikajacym z art. 866 KC [17].
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6. Podsumowanie

W praktyce konsorcja sprawdzaja si¢ z powodzeniem w zamoOwieniach
publicznych, w sektorze bankowym czy budowlanym, ale takze w innych
branzach. Umowa konsorcjum nalezy do szczegdlnego rodzaju umoéw zawieranych
migdzy przedsigbiorcami, ktoérej zawarcie nie oznacza dla nich utraty swej
gospodarczej i prawnej samodzielnosci. Ponadto konsorcjum, w odroznieniu na
przyklad od spédtek handlowych, powstaje bez potrzeby stosowania dodatkowych
wymagan 1 formalnosci. Brak koniecznosci rejestracji konsorcjum stanowi
niewatpliwy atrybut tego rodzaju wspolpracy, gdyz podmioty uczestniczace
W obrocie gospodarczym poza forma spotek czegsto sa zainteresowane formami
mniej sformalizowanymi.

Do zalet konsorcjum nalezy tez fakt, ze umowa konsorcjum jest na tyle
elastyczna, ze mozna ja w szerokim zakresie dostosowa¢ do ukladu interesow
wszystkich uczestnikow przedsigwziecia. Przyktad stanowi swoboda w ksztat-
towaniu wzajemnych praw i obowigzkéw konsorcjantéw, ustalaniu wewngtrznych
zasad odpowiedzialno$ci za zobowiazania czy okreslania zasad podziatu ryzyka.

Wady konsorcjum wynikaja z faktu, ze coraz czgséciej stosowana w zyciu
gospodarczym umowa konsorcjum, moze rodzi¢ wiele watpliwosci dotyczacych jej
funkcjonowania. Wynikaja one przede wszystkim ze znikomej regulacji prawnej
tej instytucji. Istotng kwestig jest okreslenie przede wszystkim, czym w ogole jest
umowa konsorcjum. Ustalenie charakteru prawnego konsorcjum ma istotne
znaczenie zaro6wno teoretyczne, jak i praktyczne. Dlatego tez rozstrzygnigcie
powyzszego zagadnienia przez ustawodawce wydaje si¢ by¢ wlasciwe i pozadane.
Poza tym wazne jest rozwigzanie pozostalych zawitosci prawnych, ktore pojawiaja
si¢ miedzy innymi przy kwestii odpowiedzialnosci konsorcjantow za zobowigzania
konsorcjum wobec 0sob trzecich oraz reprezentacji konsorcjantdow w obrocie
gospodarczym.

Konsorcjum jak kazde przedsigwzigcie posiada zarowno zalety, jak i wady.
Mimo wszystko stanowi niewatpliwie optymalng odpowiedz na potrzeby
podmiotéw chcacych wystepowaé razem w obrocie gospodarczym. Swiadczy
o tym fakt, ze ta elastyczna i efektywna forma wspoldziatania cieszy si¢ coraz
wigkszym zainteresowaniem wsrod przedsigbiorcoOw.
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Streszczenie

Opracowanie ma przyblizy¢ czytelnikom mato znana, cho¢ powszechnie stosowana
w praktyce forme wspotpracy przedsigbiorcow, jaka jest konsorcjum. Ma tez zaprezentowad
konsorcjum jako dogodna forme realizacji wspdlnego przedsigwzigcia, przynoszaca
konsorcjantom istotne korzysci. W artykule podj¢to probe odpowiedzi na nastgpujace
pytania. Czym jest umowa konsorcjum? Ze wzgledu na ktére swoje cechy konsorcjum jest
wybierane przez przedsigbiorcow? Jakie sa zalety a jakie wady konsorcjum? Opracowania
dokonano na podstawie analizy aktéw prawnych oraz literatury przedmiotu dotyczacej
opisywanej problematyki.

Stowa kluczowe: konsorcjum, spétka cywilna, wspolne przedsigwzigcie, obrot gospodarczy

Functioning of consortium in economic turnover

Abstract

The aim of the study is to introduce consortium, which is not a well-known but commonly
applied form of cooperation between entrepreneurs. It is also to present consortium as
a suitable form of carrying out a joint venture agreement, which brings consortium members
crucial benefits. An attempt has been made to answer the following questions. What is
consortium deal? Which features of consortium make entrepreneurs choose it? What are the
advantages and disadvantages of consortium? What became the basis for the study was the
analysis of legal documents as well as source literature concerning the discussed issue.
Keywords: consortium, civil law partnership, joint venture agreement, economic turnover
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Gospodarka osadami sciekowymi
w kontekscie aktow prawnych

1. Wprowadzenie

Osady $cickowe to powstaly w procesie biologicznego oczyszczania $ciekdw
nadmiar gromadzonego osadu czynnego. Wedtug obowiazujacej Ustawy z dnia 14
grudnia 2012 r. o odpadach, stanowi on odpad z kategorii 190805 [1, 2].

Osady $ciekowe cechuje zrdznicowany sktad fizykochemiczny i biologiczny,
a opisywane parametry sa uzaleznione od rodzaju Sciekéw oraz technologii ich
oczyszczania [1+3], co w znacznym stopniu utrudnia ich zagospodarowanie.
Zawieraja one ponad polowe¢ substancji zawartych w $ciekach surowych, w tym
zardowno zwigzkéw szkodliwych dla $rodowiska przyrodniczego jak i duzo
cennych dla rolnictwa skladnikow pokarmowych i substancji organicznych.
Generowane w oczyszczalniach $ciekow osady wymagaja unieszkodliwienia nie
tylko z przyczyn prawnych, ale rowniez praktycznych i estetycznych [4].
Zazwyczaj ze wzgledu na silne uwodnienie osady Scickowe wymagaja wstgpnej
obrobki, ktora ma na celu zmniejszenie objgtosci, obnizenie w nich zawartos$ci
zwigzkow organicznych, higienizacj¢ i ostateczne przygotowanie do zagospo-
darowania lub unieszkodliwiania, zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

Jednak akty prawne okreslajace warunki, jakie powinny zosta¢ spelnione przy
stosowaniu osadow $ciekowych zarowno w rolnictwie, jak i przy wykorzystaniu na
cele nieprzemyslowe s3 niepetne i nie okreslaja dokladnego sposobu postepowania.
Tylko niewielki procent osadow z matych i srednich oczyszczalni wykorzystywany
jest rolniczo. Ten sposob zagospodarowywania osadow z duzych oczyszczalni ze
wzgledu na nieodpowiednie wiasciwosci fizykochemiczne, gléwnie ponad-
normatywne stezenia metali ciezkich jest praktycznie niedopuszczalny.

Warunki wprowadzania do ekosystemoéw osadoéw Scieckowych powinny by¢
jasno okreslone, zawarte w jednym dokumencie prawnym. Dokument ten powinien
opisywaé warunki stosowania/utylizacji osadow $ciekowych przy wykorzystaniu
réoznych dotychczas znanych metod utylizacji osadow. Obecnie w Polsce
obowigzuja trzy gléwne kierunki zagospodarowania osadow S$ciekowych [5].
Pierwszy z nich polega na wykorzystaniu przyrodniczym (w rolnictwie, le$nictwie,
do rekultywacji terenu i utrwalania powierzchni). Przyrodniczym sposobem
wykorzystania osadow $ciekowych jest takze produkcja nawozow i produktow
nawozowych. Drugim sposobem zagospodarowania osadow $ciekowych jest ich
przerobka termiczna. Natomiast trzecim i jak dotad gtéwnym, jest ich sktadowanie,

Kblaszczyk37@wp.pl, Wydziat Przyrodniczo-Techniczny, Uniwersytet Opolski
%teresak@uni.opole.pl, Samodzielna Katedra Biotechnologii i Biologii Molekularnej,
Wydziat Przyrodniczo-Techniczny, Uniwersytet Opolski
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ktorew zwigzku ze zmiang przepisow prawnych od 1 stycznia 2013 jest znacznie
ograniczane [4, 6].

Pryzmowanie nie tylko wymaga wiekszej powierzchni, ale takze jest marno-
trawieniem tego bogatego energetycznie materiatu. Dodatkowo, skladowanie
osadow $ciekowych stanowi swoistag bombg ekologiczng, ze wzglgdu na zawartosc
substancji niebezpiecznych oraz mozliwo$¢ rozwoju patogennej flory bakteryjne;j.
Od 2016 roku sktadowanie zostanie catkowicie zabronione ze wzglgdu na wyzsze
niz ustalone w dokumentach prawnych wartosci spalania osadow $ciekowych [7].
Jezeli nie zostang wprowadzone przejrzyste i proste zasady dotyczace zagos-
podarowania osadow S$ciekowych, Polska narazona bedzie na ogromne kary
finansowe.

2. Cel pracy

Celem artykulu jest przedstawienie sposobdéw dezintegracji i kierunkoéw
zagospodarowania osadow w kontekscie aktow prawnych obowiazujacych w Polsce.

3. Akty prawne dotyczace osadow Sciekowych

Akty prawne dotyczace zagospodarowania osadoéw Scickowych sg zawarte
w wielu réznych dokumentach. W dodatku, kazdy sposéb zagospodarowania
wymaga zaglebiania si¢ w aktualne dokumenty, co przy tak czgstych ich zmianach
w naszym kraju jest rzeczg do§¢ skomplikowang.

Akty prawne zwigzane z zagospodarowaniem osadow $ciekowych
przedstawiono w Tabl.

Tabela 1. Najwazniejsze dokumenty prawne dotyczace zagospodarowania osadow
Sciekowych

Akt prawny Zakres regulacji

W sprawie nakazu przetwarzania osadow
scieckowych, powinny by¢ one wtornie
wykorzystane

Dyrektywa 91/271/EEC oraz jej poprawka
Dyrektywa 98/15/EC

Wprowadza ograniczenia w zakresie
stosowania osadow Sciekowych w rolnictwie i
po zarolniczo

Dyrektywa 86/278/EEC (lub EWG)
znowelizowana Dyrektywa 91/692/EWG

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach Okres$la zasady postgpowania z odpadami

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r, Prawo
ochrony $rodowiska (tekst ujednolicony 30
pazdziernika 2014 r.)

Okresla zasady ochrony $rodowiska oraz
warunki korzystania z jego przepisow

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 13
lipca 2010 r. (uchylony) nowy dokument z dnia | W sprawie komunalnych osadow $ciekowych
25 lutego 2015 .
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Okresla, ze osady $ciekowe nieprzetworzone na

Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i | kompost lub nawozy organiczno-mineralne nie

nawozeniu stanowig nawozow dopuszczonych do obrotu
rynkowego

Dyrektywa 2000/76/WE z dnia 4 grudnia 2000

r. w zastgpiona Dyrektywa 2010/75/UE z dnia W sprawie emisji przemystowych

24 listopada 2010 .

W sprawie standardow emisyjnych dla

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 | niektorych rodzajow instalacji, zrodet spalania

listopada 2014 r. paliw oraz urzadzen spalania lub wspotspalania
odpadoéw

Zabrania sktadowania osadow po 1 stycznia

Dyrektywa 99/31/EC z dnia 26 kwietnia 1999 r. 2013 r., w ktorych wegiel ogolny wynosi, co

najmniej 5% s. m., 8% straty prazenia oraz
ciepto spalania wynosi powyzej 6MJ/kg s. m.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8

W sprawie kryteriow oraz procedur
dopuszczania odpadow do skfadowania na
sktadowisku odpadow danego typu.
0d 2016 r. bedzie obowigzywat catkowity
zakaz sktadowania osadéw $ciekowych

stycznia 2013 r.

Zrodio: Opracowanie whasne

Do najwazniejszych aktéw prawnych zwigzanych z zagospodarowaniem
osadow $ciekowych naleza dokumenty regulujace:

przetwarzanie osadow Sciekowych w kierunku ich wtérnego wykorzystania
(Dyrektywa 98/15/EC);

rolnicze i poza rolnicze wykorzystanie osadow (Dyrektywa 91/692/EWG,
Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Ustawa z dnia 27 kwietnia
2001 r. Prawo ochrony $rodowiska [tekst ujednolicony 30 pazdziernika
2014 r.], Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie komunalnych
osadow $ciekowych z dnia 25 lutego 2015 r., Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r.
o nawozach i nawozeniu);

emisje¢ spalin do S$rodowiska podczas termicznej przerobki osadow
sciekowych (Dyrektywa 2010/75/UE, Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 4 listopada 2014 r.);

sktadowanie osadow $ciekowych (Dyrektywa 99/31/EC, Rozporzadzenie
Ministra Gospodarki z dnia 8 stycznia 2013 r.).
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3.1. Ustawa o odpadach z 14 grudnia 2012 r [2]

Jednym z najwazniejszych aktow prawnych dotyczacych odpadow w tym
rowniez osadow $ciekowych jest Ustawa 0 odpadach z 14 grudnia 2012 r., w ktorej
zawarto:

e formalne warunki, jakie powinny zosta¢ spetnione podczas wytwarzania
odpadéw (zezwolenia, prowadzenie rejestrow, ewidencje odpadow,
sprawozdawczo$¢ w zakresie gospodarki odpadami);

e o0gblne zasady postgpowania, magazynowania, przetwarzania w instalac-
jach, planowania zagospodarowania i transportu odpadow;

e  opis rodzaju gruntdw, na jakich osady $cickowe nie moga by¢ stosowane;

e kryteria kwalifikacji odpadow w odpowiednie grupy oraz informacje
dotyczace odpowiedzialnos$ci za powstate odpady.

Zgodnie z artykulem 17 w/w ustawy gospodarka odpadami powinna by¢
prowadzona w sposob zapewniajacy ochrong zycia i zdrowia ludzi oraz nie
powodowac¢ zagrozenia dla wody, powietrza, gleby, roslin i zwierzat.

W artykutach 17 i 18 w/w ustawy zawarto takze zasady postgpowania
z odpadami zmierzajace do ograniczenia ich negatywnego oddzialywania na
srodowisko. Sa to informacje o dziataniach prowadzacych do wytworzenia oraz
sposobach zapobiegania powstawaniu odpadow, przygotowaniu ich do ponownego
uzycia, recyklingu i innych sposobach odzyskiwania lub utylizacji [2].

3.2. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony
srodowiska (tekst jednolity 30 pazdziernika 2014 r.) [8].

Innym waznym dokumentem takze dotyczacym osadow s$ciekowych jest m.in.
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony s$rodowiska z tekstem
jednolitym z dnia 30 pazdziernika 2014 r.

W w/w ustawie zawarto informacje o zasadach ochrony $rodowiska
i warunkach ochrony zasobow, takze wprowadzania substancji i energii do
srodowiska oraz kosztow korzystania ze S$rodowiska. Jest to bardzo wazny
dokument aczkolwiek bardzo ogdlny i szczegdlowych informacji nalezy szukaé
w innych dokumentach prawnych.

Ochrona zasobow $rodowiska realizowana jest na podstawie w/w ustawy
i przepisow szczegdlnych:

e Zasady ochrony wod okre$lajg przepisy Ustawy z dnia 18 lipca 2001 r.
Prawo wodne (tekst ujednolicony10 grudnia 2014);

e Zasady gospodarowania zlozem kopaliny i zwiazanej z eksploatacja zloza
ochrony $rodowiska okreslajg przepisy Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r.
Prawo geologiczne i gornicze (tekst ujednolicony 24 pazdziernika 2014 r.);

e Zasady ochrony obszaréw i obiektow o warto$ciach przyrodniczych,
okreslaja przepisy Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 25 lutego
2015 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych;
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e Szczegotowe zasady ochrony lasow i gruntow rolnych— okreslaja przepisy
ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych (tekst
ujednolicony 20 lutego 2015r.).

Ochrona zasobdéw $rodowiska jest realizowana poprzez okreslenie standardow
jakosci srodowiska oraz sposobdw ich kontroli oraz poprzez ograniczanie emisji.
W ustawie tej zawarto informacje, w jaki sposob chroni¢ srodowisko stosujac:

e  ochrone¢ powietrza;

e ochrong wdd,

ochrong powierzchni ziemi;

ochrong przed hatasem;

ochrong przed polami elektromagnetycznymi;

ochrong¢ zwierzat i roslin.

Dokument ten informuje réwniez, w jaki sposob przeciwdziata¢ Zanie-
czyszczeniom, jakie stosowaé urzadzenia i instalacje, jakie mozna wprowadzac
substancje do $rodowiska oraz jak formalnie uzyskaé¢ i korzysta¢ z zezwolen
zintegrowanych. Jednak jak juz wspomniano informacje te sa tylko ogdlne bez
koniecznych szczegdtow [8].

3.3. Akty prawne dotyczace przetwarzania osadow Sciekowych

Dyrektywy unijne reguluja takze sposdb przetwarzania osadow $ciekowych
w celu zapobiezenia szkodliwemu oddziatywaniu na glebg, roslinnos¢, zwierzeta
i ludzi [9].

Osady $ciekowe ze wzgledu na silne uwodnienie (po odwodnieniu pozostaje
ok. 20% s.m.o), wysokie zawartosci zwigzkéw organicznych, metali cigzkich,
biogenéw (azotu, fosforu, wapnia i magnezu) oraz zanieczyszczen mikro-
biologicznych wymagaja wstgpnej obrobki. Przetwarzanie osadow $ciekowych
polega na [1,10+12]: zmniejszeniu objetosci, obnizeniu zawarto$ci zwigzkow
organicznych, higienizacji oraz  ostatecznym ich przygotowaniu do
zagospodarowania lub unieszkodliwiania. Sposoby przetwarzania osadow
przedstawiono w Dyrektywie 91/271/EEC oraz jej poprawce- Dyrektywie
98/15/EC w sprawie nakazu przetwarzania osadow $ciekowych.- gldéwny nacisk
polozony jest tu na wtérne wykorzystanie osadéw, poprzedzone procesem
stabilizacji, ktore najczegsciej odbywa si¢ na terenie oczyszczalni.

Procesy stabilizacji osadow na terenie oczyszczalni to [5]:

Zageszczanie osadow —proces ma za zadanie zmniejszenie objetosci osadu
poprzez usuniecie wolnej wody. Proces jest wazny zwlaszcza na poczatku i koncu
procesu oczyszczania $ciekow.

e Stabilizacja biochemiczna:

e tlenowa stabilizacja osadu;

e beztlenowa stabilizacja osadu (fermentacja metanowa).

Celem stabilizacji jest rozklad masy organicznej, w przypadku fermentacji
metanowej dodatkowo otrzymywany jest biogaz (glownie metan i dwutlenek
wegla), ktory mozna przeksztalci¢ w energie.
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Odwadnianie osadow $cickowych: mechanicznie-odbywa si¢ gldwnie
w wirdwkach i na prasach tasmowych, z dodatkiem flokulantow lub grawitacyjnie-
na poletkach osadowych. Proces odwadniania zmniejsza objeto$¢ i mase¢ osadow
Sciekowych.

Przygotowanie osadow do wykorzystania poprzez:

e \Wapnowanie- higienizacja osadow oraz pozbycie si¢ mikroorganizmow
zwlaszcza potencjalnie chorobotworczych.

e Kompostowanie- w wyniku tego procesu ging mikroorganizmy potencjalnie
chorobotworcze oraz uzyskuje si¢ petnowarto$ciowy nawdz w postaci
kompostu,

e Odwadnianie hydrofitowe- w procesie tym wykorzystuje si¢ roslinnos§¢
(trzcing pospolita, wierzbg) w celu rozkladu materii organiczne]
i oczyszczenia osadow Sciekowych z metali cigzkich, Metale te
akumulowane sg jednak przez ro$liny.

e Suszenie- pozwala zmniejszy¢ w znacznym stopniu uwodnienie osadow
oraz higienizuje osady. T¢ metode stosuje si¢ gldwnie przed procesami
spalania i wspoispalania osadow $ciekowych Iub wykorzystuje po spaleniu
w postaci nawozow organiczno-mineralnych.

3.4. Akty prawne dotyczace wykorzystania przyrodniczego
osadow Sciekowych

3.4.1. Rolnictwo i lesnictwo, rekultywacja terenéw
zdegradowanych, biologiczne utrwalenia powierzchni,
poprawa retencji wodnej, produkcja roslin nie przeznaczonych
do spozycia dla ludzi oraz produkcji pasz

Osady $ciekowe wykorzystywane w rolnictwie to tani i prosty sposob
zagospodarowania, pozwalajacy na zmniejszenie ilo$ci stosowania nawozow
sztucznych. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia z dnia 25 lutego 2015 r.
w sprawie komunalnych osadow $ciekowych zawiera szereg wymagan, ktore
musza zosta¢ spelnione na cele rolne i rekultywacje terendw [12]. Sa to m.in.:
warunki ~ wykorzystania  osadow  $ciekowych  dotyczace:  wlasciwosci
fizykochemicznych, stezenia metali cigzkich, czystosci mikrobiologicznej osadow
Sciekowych, dawek, czestotliwosci stosowania osadow S$ciekowych, zakresow
i metod badan gruntéw. Przepisy unijne na podstawie Dyrektywy Rady nr
86/278/EWG znowelizowanej Dyrektywa 91/692/EWG w sprawie ochrony
srodowiska, w szczego6lnosci gleby, reguluja sposéb wykorzystania osadow
scickowych w rolnictwie 1 poza rolniczo, aby zapobiec szkodliwemu
oddziatywaniu na glebe, roslinno$¢, zwierzeta i ludzi [13].

W celu uniknigcia ryzyka:

e  Okreslono limity stgzenia niektorych substancji w tych osadach;

e Wprowadzono zakaz stosowania tych osadow $ciekowych w niektorych

przypadkach;
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e  Wprowadzono regulacje sposobu przetwarzania osadow.

Podstawowym warunkiem przy stosowaniu osadow scickowych, jako nawozu
jest brak bakterii chorobotworczych (gtownie Salmonella oraz jaj pasozytow
jelitowych ATT) i ich form przetrwalnikowych, a takze nieprzekraczalna graniczna
zawarto$¢ metali. Zgodnie z w/w dokumentem osady $ciekowe, dla ktorych nie
wyizolowano w 100g osadow bakterii chorobotworczych z rodzaju Salmonella, ani
jaj pasozytow ATT (Ascarislumbricoides, Toxocara sp., Trichuris sp.) w kg s.m.
moga by¢ stosowane w celach rolniczych [1].

Biorgc pod uwage zawarto$¢ metali cigzkich oraz wlasciwosci fizyczne
mozemy je wykorzysta¢ przyrodniczo w trzech grupach:

e rolniczo oraz na rekultywacje terenu na cele rolnicze;

e na rekultywacje terenu na cele nierolnicze oraz pod uprawg roslin
przeznaczonych do produkcji kompostu;

e w uprawie roslin nieprzeznaczonych do produkcji zywno$ci i pasz oraz do
uprawy roslin energetycznych [1, 12].

W przypadku rolniczego wykorzystania osadow wazne jest zachowanie
odpowiedniego odczynu gleb, ktory nie moze przekraczaé pH 6. Osady bez
dodatku wapna mozna stosowac¢ jedynie do gleb o odczynie obojetnym, natomiast
z wapnem ze wzgledu na charakter silnie alkaliczny tylko do odkwaszania gleb.
Rolnicze wykorzystanie jest ograniczone przez powierzchni¢ terendw
[5,10+11,14+16].

W tabeli2 przedstawiono maksymalng zawarto$¢ metali w osadach $cickowych
przeznaczonych na cele przyrodnicze.

Tabela 2. Graniczne warto$ci metali w osadach $ciekowych przeznaczonych na cele rolnicze
oraz rekultywacje¢ terenu

Uprawa roslin
Rolnictwo oraz Rekultvwacia terenu przeznaczonych do produkgji
Oznaczenie rekultywacja terenu na na CZI\QI nife rolne kompostu lub roslin
metalu cele rolne [ma/kgs.m] nieprzeznaczonych do
[mg/kg s.m.] gkgs.m. produkcji Zywnosci i pasz

[mg/kg s. m.]

Cynk 2500 3500 5000

Otow 750 1000 1500

Kadm 20 25 50

Chrom 500 1000 2500

Miedz 1000 1200 2000

Nikiel 300 400 500

Rte¢ 16 20 25

Zrodio:Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia z dnia 25 lutego 2015r. sprawie
komunalnych osadow $ciekowych [12].
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Zgodnie z tym samym Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 25 lutego
2015 r., jesli ATT wynosi do 300g w kg s.m. osad moze by¢ stosowany do
rekultywacji terenu na cele nierolnicze (warto$¢ bakterii z rodzaju Salmonella jest
w tym przypadku nienormowana) [1, 12]. Osady $ciekowe mozna tez stosowaé do
rekultywacji terenu w celu ochrony i utrwalania powierzchni popiotow lotnych
i odpadow pylacych oraz ochrony powierzchni terenu przed dziataniem, wody,
wiatru i stonica, poprzez wykorzystanie roslinnosci oraz osadow $ciekowych, jako
podioza glebowego. Osady $ciekowe z powodzeniem stosowane s do procesu
hydrosiewu. Proces ten stosowany jest na zboczach, gdzie czastki osadu
przyklejaja nasiona do gruntu. Hydrosiew dotyczy rekultywacji terendw
bezglebowych, wysypisk, hatd i skladowisk przemystowych. Osady Sciekowe
stosowane, jako nos$niki mieszanek siewnych nawoza gleby, lecz proces
hydroobsiewu wspomaga takze rekultywacje terenéw przy budowie drog (np. na
zuzlu) [5,10-11]. W przypadku, gdy osad zawiera jaja zywych pasozytow,
porastajace go rosliny moga stuzy¢ tylko, jako rosliny rekreacyjne lub ewentualnie
opalowo-energetyczne [5,16].

Mozemy wyodrebni¢ nastepujace kierunki rekultywacji terenu[17].

Rolny;

Le$ny;

Rekreacyjny;

Budowlany.

Dawki stosowane do rekultywacji gruntow okresla Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia z dnia 25 lutego 2015 r. sprawie komunalnych osadow
scieckowych. Wielko$¢ dawki zalezy od konsystencji osadow i sposobow uzycia
rekrutowanego gruntu.

Przy ustalaniu dopuszczalnej dawki komunalnych osadow $ciekowych
wykorzystywanych na cele rolnicze oraz do rekultywacji gruntow na cele rolne
uwzglednia si¢ zasady dobrej praktyki rolniczej. W szczegolnosci dostosowujac
dawke komunalnych osadéw $ciekowych pod wzgledem zawartosci azotu i fosforu
do potrzeb pokarmowych roslin oraz uwzgledniajac przy tym suplementacje
nawozowa oraz $rodki wspomagajace uprawe roslin i polepszacze gleby.
(Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 z dnia 21
pazdziernika 2009 r. okreslajacego przepisy sanitarne dotyczace produktow
ubocznych pochodzenia zwierzgcego, nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi).
Sposoéb rekultywacji gruntow bezglebowych i gleb zdegradowanych opisuje takze
Ustawa o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r. [18].

3.4.2. Wykorzystanie nawozowe

Kompostowanie jest naturalnym, termicznym procesem prowadzacy do
humifikacji substancji organicznej w wyniku, ktéorego z osadu $ciekowego
uzyskuje si¢ petnowartosciowy nawodz organiczny w postaci kompostu. Stosunek
C/N powinien wynosi¢ jak 22:35 (lub 25:65), dlatego w tym celu dodaje si¢
materiaty strukturotworcze takie, jak stoma, trociny, kora drzewna, widry, odpady
komunalne lub papier (20-50%) [4, 5]. Osady $ciekowe wykorzystuje si¢ takze pod
uprawe roslin przeznaczonych do produkcji kompostu (trawy, rosliny krzyzowe:
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rzepak, gorczyca, kapusta pastewna, rzodkiew oleista, rosliny zbozowe, wierzby,
topole, trzcina pospolita wierzba i topola). Kompostowanie to takze proces
higienizacji osadu polegajacy na usunigciu patogenéw pod wptywem temperatury.
Jednak jak wynika z danych literaturowych nie ma odpowiednich danych
potwierdzajacych wptyw kompostowania na petng homogenizacje oraz stabilizacje
osadu [5]. Informacje o wykorzystaniu osadéw $cieckowych po procesie
kompostowania zawarto w Ustawie z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach
i nawozeniu, ktora informuje, ze osady $cickowe nieprzetworzone na kompost lub
nawozy organiczno-mineralne nie sa dopuszczone do obrotu rynkowego, jako
nawozy [18]. Osady $cickowe, jak wspomniano wyzej moga stanowi¢ takze
substrat do produkcji granulatéw popiolowo-osadowych. W zwiazku z wysoka
zawartoscig N 1 P, wykorzystuje si¢ popiot ze spalania wegla brunatnego, jako
alternatywe dla naturalnych nawozow organicznych. Musi on jednak speiaé
wymogi zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013
r. w sprawie sktadowisk odpadow, dotyczace wymywalnosci i wyciagdw wodnych
Podsumowujac, przy nawozeniu gleby 1 rekultywacji terendéw, nalezy
przestrzegac:
¢ Odpowiedniego wykorzystania osadow Scickowych na cele rolne i rekul-
tywacje terenow, tylko, gdy sa spelnione: dawki, czgstotliwos¢, zakresy
i metody badan gruntéw i osadow $ciekowych, oraz parametry osadow
scickowych, a w szczegdlnosci: wlasciwosei fizykochemiczne, zawartos$¢
metali cigzkich, czysto$¢ mikrobiologiczna. Informacje te zawarto m.in.
w: Ustawie z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Rozporzgdzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 25 lutego 2015 r., Dyrektywie 86/278/EEC (lub EWG)
znowelizowanej Dyrektywa 91/692/EWG w  zakresie ograniczenia
stosowania osadow $ciekowych przyrodniczo w rolnictwie i po za rolniczo;
e Ochrony gruntéw i poprawy ich warto$ci uzytkowej- informacje na ten
temat zawarto w Ustawie z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntow
rolnych i lesnych;
e Stosowania odpowiednich dawek nawozow, zapobiegania zagrozeniom dla
ludzi i zwierzat, ktéore moga powsta¢ w trakcie stosowania nawozow
W rolnictwie. Informacje zawarto w nastgpujacych aktach prawnych:
Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu, Ustawa z dnia 27
kwietnia 2001 r.- Prawo ochrony $rodowiska, Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby
oraz standardow jakosci ziemi.

3.5. Akty prawne dotyczace termicznej przerobki

3.5.1. Spalanie, wspoélspalania oraz inne procesy termiczne

Obrobka termiczna, moze by¢ przeprowadzona tylko w przypadku, gdy sa
spetnione standardy emisyjne [4+5,19+21], ktore zestawiono w Tab. 3. dla
instalacji spalania i wspolspalania odpadow - w przypadku, gdy gléwnym celem
jest termiczne przeksztatcenie odpadow.

40



Gospodarka osadami sciekowymi w kontekscie aktow prawnych

Tabela 3. Standardy emisyjne dla instalacji spalania i wspolspalania odpadéw-w przypadku,
gdy glownym ich celem jest termiczne przeksztatcenie odpadow

Standardy emisyjne mg/m? (dioksyny

Lp. Nazwa substancji i furany ng/m?®) przy zawartosci 11% tlenu w
gazach odlotowych- §rednie dobowe
1. Pyt 3,00
Substancje organiczne w postaci gazow i
2. par wyrazone, jako calkowity wegiel 10,00
organiczny

3. chlorowodor 10,00

4. fluorowodor 1,00

5. dwutlenek siarki 50,00

tlenek wegla- Standard emisyjny tlenku
wegla z instalacji spalania odpadow, w
6. ktorych zastosowano technologie ztoza 50,00
fluidalnego,
wynosi 100 mg/m3
jako warto$¢ $rednia jednogodzinna
7. tlenki azotu 200,00
8 metale cigzkie i ich zwigzki wyrazone, Srednie z proby o czasie trwania od 30 minut
' jako metal do 8 godzin
9. kadm + tal 0,05
10. rteé 0,05
antymon + arsen + otow + chrom +
11. kobalt + miedZ + mangan + nikiel + 0,50
wanad
Srednia z préby o czasie trwania od 6 do 8
godzin 0,1 - Jako suma iloczynow stezen

12. dioksyny i furany dioksyn i furandw w gazach odlotowych oraz

ich wspotczynnikdw réwnowaznosci
toksycznej

Zrodio:Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2014 r. w sprawie
standardow emisyjnych dla niektérych rodzajow instalacji, zrodet spalania paliw oraz
urzadzen spalania lub wspotspalania odpaddéw [19]

Najwazniejszymi dokumentami opisujacymi technologie utylizacjitermicznej

przerobki osadu $cickowego sa Dyrektywa 2010/75/UE oraz powstale na jej
podstawie Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2014 r.
W sprawie standardow emisyjnych dla niektérych rodzajow instalacji, zrodet
spalania paliw oraz urzadzen spalania lub wspotspalania odpadow [20].
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Obrébka termiczna osadow Sciekowych ze wzgledu na duze uwodnienie
powinna by¢ poprzedzona suszeniem. Suszenie, jako proces energochlonny, jest
stosowany gtownie przed procesami spalania i wspodtspalania osadow $ciekowych.
Zmniejsza ono uwodnienie i objetos¢é osadow oraz przygotowuje osad do dalszej
obrobki termicznej. Spalanie osadow $cickowych odbywa si¢ gldwnie w piecach
fluidalnych lub pétkowych, rzadziej natomiast w instalacjach obrotowych lub
w piecach do wytapiania. Wspoispalanie najcze$ciej odbywa si¢: z weglem
w elektrocieptowniach, z odpadami, z paliwami, w cementowniach [5, 14, 20+23].

Innymi procesami termicznymi wykorzystujacymi osady sciekowe sa:

e mokre utlenianie — proces obrobki cieplnej jednak bez wcze$niejszego

odwadniania osadu. Wada procesu jest powstawanie gazu procesowego [20];

e piroliza — proces termicznego rozkladu substancji stalych bez dostepu
powietrza w wyniku, ktérego powstaje koks. Brak tlenu podczas reakcji nie
powoduje powstawania dioksyn [23];

e zgazowanie — zachodzi w temperaturze 650°C w obecnosci tlenu
i powoduje przejscie do formy koksu oraz powstatego podczas pirolizy gazu
syntezowego [23];

e Proces OFS (Oil From Sludge), Proces FFS (Fuel From Sludge) — polega na
konwersji osadu $ciekowego na nosnik energii- w procesie nastepuje
termochemiczna przemiana osadu wysuszonego lub mokrego w olej/paliwo.
Przemiany te pozwalaja na przeksztalcenie wegla organicznego w forme
plynng w temperaturze (400-500°C) bez dostepu tlenu. Mozna w ten sposob
otrzymac olej oraz wegiel aktywny [5];

e Inne procesy termiczne to: wykorzystywanie w budownictwie lub utylizacja
poprzez wspolspalanie w koksowniach. Ostatni rodzaj wykorzystania
osadow Scickowych jest zwigzany glownie z produkcja materialow
budowlanych z wykorzystaniem metod: zescalanie z cementem, z masami
ceramicznymi lub wbudowanie, jako material wypehiajacy beton,
zastosowanie, jako material porotworczy do produkcji keramzytu czy
klinkieru. Moga one by¢ takze wykorzystywane do produkcji spieckanych
granulatéw np. do wykorzystania w postaci szkliwa oraz jako wypetnienie
w hydrofitowych oczyszczalniach §ciekow [5, 14, 22].

Niestety naklady inwestycyjne na budowg Zaktadow Termicznego
Przeksztalcenia Odpadéw Komunalnych (ZTPOK), gdzie spala si¢ takze osady
scickowe s3 ogromne i bez pomocy finansowej z zewnatrz np. UE, budowa
opisywanych instalacji bedzie niemozliwa.

Warunki termicznego przeksztatcenia osadow Sciekowych podczas spalania lub
wspolspalania w ZTPOK z odzyskiem Iub bez odzysku energii reguluja Ustawa
z dnia 27 kwietnia 2001 r.- Prawo ochrony $rodowiska i Ustawa z dnia 14 grudnia
2012 r. o odpadach. Okreslaja one:

e o rozumie si¢, jako urzadzenie do spalania/wspdtspalania odpadow;

e aspekty formalne i prawne, ktdre powinny zosta¢ spetnione do budowy
i sprawnego dziatania instalacji.

Osady scickowe spalane w instalacji ZTPOK musza speliaé rygorystyczne
standardy emisyjne dotyczgce: pylow, substancji organicznych w postaci gazow
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i par wyrazonych, jako catkowity wegiel organiczny, dwutlenku siarki, tlenku
wegla, chloro- i fluorowodoru, tlenkoéw azotu, dioksyn, furanow, metali cigzkich,
lotnych zwigzkéw organicznych. Wytyczne na ten temat zawarto w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2014 r. w sprawie standardéw
emisyjnych dla niektorych rodzajow instalacji, zrodet spalania paliw oraz urzadzen
spalania lub wspolspalania odpadéw oraz w Dyrektywie 2010/75/UE z dnia 24
listopada 2010 r. sprawie emisji przemystowych [18].

3.5.2. Osad $ciekowy w produkcji biopaliw

Strategia rozwoju sektora energetycznego przyjeta przez Sejm RP w 2001 r.
zaklada, ze do 2020 r. 15% energii be¢dzie uzyskiwane z energii odnawialnej.
W zwigzku z globalnym wyczerpywaniem si¢ z16Z paliw kopalnych probuje si¢ do
tego celu wykorzystywac osady Sciekowe.

Najczestszymi procesami otrzymywania energii z przetworzenia osadow
sciekowych sa [5, 12]:

e fermentacja metanowa w wyniku, ktorej powstaje biogaz [CH4 (67%) oraz
CO; (30%)] 1 wodor, ktore moga by¢ wykorzystywany, jako alternatywne
zrodlo energii [5, 24];

e spalanie ros$lin energetycznych nawozonych osadami $cickowymi. Rosliny
energetyczne nawozone odpadem rosng znacznie szybciej (2-3 lata), niz
ro$liny w warunkach naturalnych i posiadaja znaczna kalorycznos¢, np.
warto§¢ kaloryczna drewna wierzby wynosi 19,12MJ/kg s. m [25].
Glownymi gatunkami s3: wierzba energetyczna (zwlaszcza wierzba
wiciowa) trawy Miscanthus, Slazowiec pensylwanski, Stonecznik
zwyczajny i bulwiasty, Miskant olbrzymi, Mozga trzcinowata, Topola,
Spartina, czy Roza) [26];

e spalanie osadu $cickowego. Warunki spalania biomasy, ktorym jest takze
osad $ciekowy, jako odnawialne zrodlo energii, okresla Ustawa z dnia 20
lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrédtach energii [27].

Aktualny stan prawny dotyczacy spalania roslin energetycznych nawozonych
osadami $ciekowymi nie jest jednoznaczny. Po pierwsze hodowla roslin
energetycznych jest okre§lona S$ciSle jedynie w odniesieniu do wymagan
stawianych energetycznemu wykorzystaniu biomasy drzewnej pierwotnej, czyli nie
zawierajacej zadnych zanieczyszczen wynikajacych z procesow przetworczych,
a jak wiadomo osady $ciekowe zawieraja rézne zwiagzki (metale ciezkie, czy
wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne), ktore przenikaja do tkanek
ros$linnych i sg tam akumulowane. Innym problemem sa akty prawne dotyczace
zagospodarowania popiotow pochodzacych ze spalania biomasy. Obecnie nie ma
mozliwosci  wykorzystania osadéw Sciekowych poprzez spalanie roslin
energetycznych nawozonych osadami $ciekowymi.
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3.6. Akty prawne w sprawie skladowania osadow $ciekowych
Do niedawna wiele oczyszczalni S$ciekow prowadzilo gospodarke

unieszkodliwiania osadow $ciekowych przez skladowanie. Glownym dokumen-
tem dotyczacym skladowania osadow $ciekowych jest Dyrektywa 99/31/EC [9]
zgodnie, z ktorg od 1 stycznia 2013 r. zabronione jest skladowanie na
sktadowiskach odpaddéw nie niebezpiecznych osadéw komunalnych, w ktorych
wegiel ogélny wynosi co najmniej 5% s. m., 8% straty prazenia oraz ciepto
spalania wynosi co najmniej 6MJ/kg s. m. Na jej podstawie powstalo
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 stycznia 2013 r. w sprawie
catkowitego zakazu skladowania osadoéw S$ciekowych od 2016 roku. Obecnie
Polska jest w okresie przejSciowym, ale w 2016 roku nie bedzie juz taryfy ulgowe;.
Odpady, ktore nie spelnia warunkéw wykorzystania rolniczego lub na rekultywacje
gruntdow i nie doczekaly si¢ technologii ich wykorzystania beda sktadowane na
wysypiskach odpadow niebezpiecznych, a za sktadowanie beda pobierane wysokie
oplaty karne [6=7]. Oprocz tych dwoch gldwnych aktéw prawnych przy
sktadowaniu nalezy stosowa¢ si¢ do Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony $rodowiska oraz Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r.-Prawo budowlane. Na
podstawie powyzszych dokumentéw skladowisko otrzymuje pozwolenie
zintegrowane, w ktorym sa okreslone warunki dziatania sktadowiska.

Dziatalno$¢ zwigzana ze skladowaniem odpaddéw musi roéwniez uwzgledniaé
zasady zawarte w:

e Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie
sktadowisk odpadow;

e Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie
standardow, jakosci gleby i ziemi;

e Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie
warunkéw wprowadzania $ciekow do wod lub ziemi oraz w sprawie
substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego.

Powyzsze dokumenty zawieraja informacj¢, w jaki sposéb prowadzi¢ badania
fizykochemiczne na odciekach i jak prowadzi¢ monitoring sktadowisk.

4. Podsumowanie

Wybdér metody wykorzystania osadow $cickowych zalezy od parametréw
fizykochemicznych i sktadu mikrobiologicznego. Wplywa to w znaczacy sposob
na $rodowisko, dlatego warunki ich wprowadzania do ekosysteméw powinny by¢
jasno okreslone i opisane w dokumentach prawnych.

Przerobka osadow $ciekowych powinna prowadzi¢c do maksymalnego
zmniejszenia masy powstalego odpadu oraz pozbawienia go wszelkich czynnikow
negatywnie oddziatujacych na srodowisko.

Tak jak rézne sg metody zagospodarowania osadéw $ciekowych, tak samo nie
ma jednego dokumentu prawnego okreslajacego zasady przerdbki i utylizacji
osadow Sciekowych. Istnieje szereg aktow prawnych, ktore opisuja warunki
stosowania osadow  $ciekowych, dotycza one osobno: wykorzystania
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przyrodniczego, termicznej przerobki osadow czy skladowania. Moze to
W konsekwencji powodowac chaos, dajac mozliwos$¢ naduzy¢ prawnych.

Akty prawne chroniagce S$rodowisko czg$ciowo ograniczaja metody
wykorzystania bogatego materiatu biologicznego, chemicznego i energetycznego,
jakim niewatpliwie sg osady Scickowe.

Osad $ciekowy nadal stanowi problem wielu oczyszczalni, gdyz zadna z metod
jego wykorzystania nie jest bezodpadowa i nie pozostaje bez wplywu na
srodowisko.
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Gospodarka osadami $ciekowymi w konteks$cie aktow prawnych

Streszczenie

Osady Scickowe powstajace po procesie oczyszczaniu §cickow, w rozumieniu Ustawy z dnia
14 grudnia 2012 r. o odpadach, stanowia odpad z kategorii 190805. Ze wzgledu na
zroznicowany sktad chemiczny i biologiczny, uzalezniony od rodzaju $ciekéw oraz metod
ich obrobki, trudno jest okresli¢ jednoznacznie kierunki zagospodarowania osadow
$ciekowych. Podstawowym warunkiem ich bezpiecznego stosowania jest wyeliminowanie
zagrozenia dla srodowiska i ludzi, co zapewniaja regulacje prawne

Celem pracy jest przedstawienie sposobow dezintegracji i kierunkéw zagospodarowania
osadéw w kontekscie aktow prawnych obowigzujacych w Polsce.

Akty prawne okreslaja warunki, jakie powinny zosta¢ spetnione przy stosowaniu osadow
$ciekowych zard6wno w rolnictwie, jak i przy wykorzystaniu ich na cele nieprzemystowe
Wprowadzane akty prawne chronigce S$rodowisko czeSciowo ograniczaja metody
wykorzystania tego bogatego materialu biologicznego, chemicznego i energetycznego. Od
2016 r. bedzie obowiazywat catkowity zakaz sktadowania osadow s$ciekowych ze wzglgdu
na wyzsze od ustalonej warto$ci cieplo spalania Jednak niektore dokumenty prawne
opisujace wykorzystanie lub utylizacj¢ osadow $ciekowych nie zostaly odpowiednio
dostosowane do nadchodzacych zmian i pozostaja niepelne lub nie okre$laja doktadnego
sposobu postgpowania.

Stowa kluczowe: osad $ciekowy, ochrona srodowiska, akty prawne

The sludge management in the legislation context

Abstract

Sewage sludge generated after the wastewater treatment process, within the meaning of the
Act of the December 14, 2012 on waste, are a waste of 190805 category. Due to differences
in the chemical and biological composition, which depends on the type of treatment and
methods for their treatment, it is difficult to clearly define the directions of sewage sludge
management. The basic condition for their safe use is to eliminate the threat to the
environment and people, which provides the legal regulations.

The aim of the study is to present ways of the disintegration and directions of sludge
management in the context of the legal acts in Poland.

The legislation lays down the conditions that must be met when sewage sludge is used in
agriculture, as well as using them for nonindustrial purposes. Introduced the legal acts
protecting the environment, partially restrict the methods of use of this rich biological,
chemical and energetic material. In 2016 will be a total prohibition of sewage sludge
storage, due to a higher than predetermined value of the heat of combustion. Some legal
documents describing the use or utilization of sewage sludge are not well adapted to the
upcoming changes and remain incomplete or does not specify the exact procedure.
Keywords: Sewage sludge, Environmental, Legislation
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Metody pobierania i analizy
zanieczyszczen mikrobiologicznych powietrza

1. Wstep

Pierwotne czastki aerozolu biologicznego, nazywane bioaerozolem to czgstki
0 wymiarach od kilku nanometréw do nawet 100 mikrometréw, ktore sa
emitowane z biosfery do atmosfery. W sklad bioaerozolu wchodzg wirusy; cale
komorki mikroorganizméw takich jak bakterie, grzyby; ich cze$ci i metabolity;
spory i zarodniki; biopolimery, czyli chityna, celuloza i inne polisacharydy; pytki
kwiatow [1]. Sklad bioaerozolu w powietrzu atmosferycznym i wewnatrz
budynkow zazwyczaj jest rozny i zalezy od wielu czynnikow. Sa nimi:
przeznaczenie uzytkowe budynku, system wentylacji i klimatyzacji, wilgotnos$¢
wewnatrz budynku oraz rodzaj materialdw budowlanych, z ktérych budynek
powstat [2]. Niska jako$¢ mikrobiologiczna powietrza wewnatrz budynku,
obecno$¢ duzej liczby grzyboéw, ich zarodnikow i metabolitow jest jedng
z przyczyn powstania syndromu chorego budynku (Sick Buidling Syndrome SBS),
czyli zespolu objawdéw chorobowych zwigzanych z przebywaniem w zamknigtych
pomieszczeniach o nieodpowiednim mikroklimacie [3+5]. Osoby przebywajace w
takich budynkach zazwyczaj zglaszaja objawy takie, jak bole glowy, zawroty
glowy, zmgczenie czy podraznienie §luzowki oczu, nosa i gardla [6]. Ten zespot
symptomow czesto podobnych do objawow astmy lub przezigbienia szybko zanika
po uzyskaniu dostepu do $wiezego powietrza.

Innym zespolem objawowo-chorobowym jest zesp6t chorob zwigzanych
z budynkiem (Building Related Iliness-BRI). Jest to zespdt objawowo-chorobowy,
ktory dotyczy zazwyczaj pracownikow jednej branzy. Przykladem moze byc
narazenie pracownikdw oczyszczalni $ciekow na legionelloze powodowana przez
Legionella pneumophila. [7, 8] czy narazenie rolnikow na aspergiloz¢ powodo-wana
przez rozne gatunki grzyba rodzaju Aspergillus, zwlaszcza A. fumigatus [9, 10].
Problem narazenia pracownikéw réznych branz na bioaerozol, zwlaszcza frakcje
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przyrodniczo-Techniczny, Uniwersytet Opolski, www.uni.opole.pl
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zwigzang z mikroorganizmami i ich metabolitami jest realny i coraz czgsciej znajduje
si¢ korelacje pomiedzy jednostka chorobowsg a warunkami pracy [11, 12].

Stad pomiar iloSciowy jak i jako$ciowy bioaerozolu powietrza i wyznaczenie
warto$ci granicznych dla roznych $rodowisk pracy sa niezbedne, zwlaszcza
W przemysle spozywczym 1 branzach z nim zwigzanych. W zakladach
produkujacych zywno$¢ sktad bioaerozolu wplywa nie tylko na zdrowie
pracownikow [13], ale takze na jako$¢ koncowa produktu [14, 15]. Monitoring
czysto$ci mikrobiologicznej powietrza jest réwniez niezbedny w miejscach
zwigzanych z opiekg zdrowotna i przemystem farmaceutycznym, zwlaszcza takich,
w ktorych nalezy zachowa¢ szczeg6lne warunki sanitarne np. sale operacyjne [16,
17]. Monitorowanie jako$ci mikrobiologicznej powietrza w wielu branzach jest
niezbedne. Natomiast wybér odpowiedniej metodyki pomiaru zawartosci
bioaerozolu wywotuje dyskusje wérdd naukowcow. [15, 18+20].

2. Cel pracy

Celem pracy jest przedstawienie i poréwnanie dostepnych metod pobierania
prob powietrza i ich analizy pod katem czulo$ci i przydatnosci.

3. Metody pobierania bioaerozolu

Techniki pomiaru liczebno$ci mikroorganizméw w powietrzu mozemy
podzieli¢ na pasywne (grawitacyjne) oraz aktywne czyli wolumetryczne.
Zasadnicza réznica mi¢dzy obiema metodami dotyczy sposobu pobierania
materiatu.

W metodzie grawitacyjnej komoérki mikroorganizméw i zarodniki opadaja
swobodnie na plytke Petriego [19, 21]. Natomiast w metodzie wolumetrycznej
znana objetos¢ powietrza pobierana jest do aparatu i w zalezno$ci od urzadzenia
pomiarowego albo zderza si¢ z powierzchnig plytki Petriego z odpowiednim
podiozem, albo zostaje przepuszczona przez filtry, na ktorych zatrzymuja sie
komorki mikroorganizmow. W zaleznosci od techniki otrzymuje si¢ wyniki
jakosciowe, ilosciowe lub poétilosciowe [19].

Metoda sedymentacyjna (grawitacyjna) czgsto jest przedstawiana jako metoda
potilosciowa albo jedynie jakosciowa oceny bioaerozolu [19, 21]. Jest nazywana
rowniez metodg bierna i polega na swobodnym opadaniu czastek zawartych
W powietrzu na podloze, ktéore zazwyczaj stanowi pozywka mikrobiologiczna.
Problemem w stosowaniu metody biernej jest brak jednolitej metodyki badan, stad
uzyskiwane wyniki prezentowane sa w roznych jednostkach. Ponadto nie
okre$lonodoktadnie czasu ekspozycji ptytki na bioaerozol oraz wysokosci ha jakiej
plytka ma by¢ umieszczona. Zrédla podaja zupehie odmienna metodyke co wiaze
si¢ z uzyskiwaniem wynikow, ktore trudno jest zinterpretowac. (Tabela 1.)
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Tabela 1 Porownanie metod pasywnych poboru prob powietrza opisywanych przez roznych
autorow oraz jednostek w ktorych otrzymywane sa wyniki koncowe

Jednostka Czas Wysokos$¢ Zrodto
5-15 min, w
Jtkim3 zalezmosci od 13m [22]
czystoscl
pomieszczenia
. . Na wysokosci 1 metra
Jtk/plytke/godzing 1 godzina i 1 metr od sciany [19]
Jtk/m2/godzing 1 godzina Na} wysokosc1' 1'metra [19]123]
i 1 metr od §ciany

Zapisujac wynik koncowy jako jtk/ptytke nie mozna oceni¢ jaka objgtosé
powietrza zostala przebadana. Stosujac metode grawitacyjng mozna przeliczy¢
liczebno$¢ mikroorganizmow na plytce na ich zawarto$¢ w powietrzu zgodnie
z Polska Norma korzystajac z zalozenia Omelianskiego, ze w 10 dm?® powietrza
znajduje si¢ tyle mikroorganizmow ile osigdzie w ciggu 5 minut na powierzchni
100 cm?[22, 24+26]. Liczebno$¢ mikroorganizméw w jednym metrze szesciennym
powietrza oznacza si¢ wg wzoru w modyfikacji Gogoberidze [24+26]:

a X 100
Lp=—""—

bxt

gdzie

a — liczba kolonii na ptytce

b — powierzchnia ptytki w cm?

100 — przeliczenie powierzchni ptytki na 100 cm?

t — wspdlczynnik czasu ekspozycji (1 dla 5 minut, 2 dla 10 minut, 3 dla 15 minut)

Lp— liczba drobnoustrojow w 10 dm®

Inny wzor zaproponowat Friberg i wspoélautorzy, ktorzy zauwazyli, ze
W zaleznos$ci od specyfiki pomieszczenia migdzy wynikami uzyskanymi metoda
aktywna i pasywna wystepuje pewna korelacja [27, 28]. Po ustaleniu stosunku
liczebnosci mikroorganizméw w powietrzu mierzonych metoda aktywna do
liczebnosci uzyskanej metoda pasywna (SAR) mozna nastgpnie kazdy wynik
uzyskany w tym pomieszczeniu przeliczy¢ wedtug wzoru [27]:

a ¥ 100
SARX b

gdzie

a — liczba kolonii na plytce,

b — powierzchnia pytki w cm?

100 — przeliczenie powierzchni ptytki na 100 cm?,

SAR - stosunek liczebno$ci uzyskanej metodg aktyng do liczebno$ci uzyskanej

metoda sedymentacyjna,

L — liczba drobnoustrojow w 1 m*

Najwigkszg wadg metody grawitacyjnej jest trudno$¢ w okresleniu zaleznosci
pomiedzy wielkosScia czasteczek a czasem ich opadania. Jednakze, czgs¢ wynikow
przeczy temu warunkowi [21]. Wyjasni¢ to mozna faktem, ze szybko$é
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swobodnego opadania czasteczki, gdy nie ma ruchdw powietrza, w gléwnej mierze
zalezy od jej cigzaru. Natomiast ci¢zar jest skorelowany z gestosci czasteczki, czyli
stosunkiem masy do jej wielkosci (objetosci). Szybkos¢ opadania oprdcz ciezaru
zalezy rowniez od ruchéw powietrza, wilgotnosci i sit elektrostatycznych [19, 29].

W metodzie wolumetrycznej sposéb poboru proby zalezy od uzytego sprzetu.
Najprostsze jest uzycie filtrow, przez ktore przepuszczana jest znana objetose
powietrza. Filtry moga by¢ wykonane z materiatow zelatynowych, celulozowych,
poliweglanowych ale réwniez teflonowych lub z polichlorku winylu [30].

W przypadku impaktorow wychwyt komoérek mikroorganizmow i innych czastek z
powietrza nastgpuje poprzez dziatanie sit inercji. Dana objeto$¢ powietrza jest
przepuszczana przez urzadzenie, w ktorym kierunek ruchu strumienia powietrza ulega
gwaltownej zmianie. Dzi¢ki dziataniu sit inercji czasteczki wypadaja ze strumienia i sg
deponowane na podlozu, ktorym moze by¢ pozywka mikrobiologiczna, szkietko
mikroskopowe lub powierzchnia pokryta substancja o wilasciwosciach adhezyjnych
[19]. Szczegdlng odmiang tej metody jest impakcja wirowa, gdzie czasteczki osadzajg
si¢ na S$ciankach aparatu pokrytych zZelem agarowym w skutek dzialania sity
odsrodkowej oraz impingement czyli impakcja do cieczy [31].

Innym sposobem wychwytu czastek jest wytrgcanie elektrostatyczne, ktore polega
na uzyciu pola elektrostatycznego do wylapytania komorek mikroorganizméow
z powietrza [32+34]. Jedng z glownych zalet impaktora opartego o dziatanie sit
elektrostatycznych jest brak sit mechanicznych powstajacych w momencie zderzenia
komorki z podlozem. W zwiazku z tym mniej komorek ulega uszkodzeniu [35, 36].

Tabela 2 Poréwnanie réznych aparatéw do pobierania prob bioaerozolu metoda aktywna
(wolumetryczng)

Powierzchnia Poziom .
Metoda Aparat wychwytu wykrywalnosci (dso) Zrodio
SAS . 1-2,3 um [37]
podioze
MAS mikrobiologiczne 1,62- 1,7 um [37,38]
SMA , powierzchnia >10 pm [37]
. Impaktor adhezyjna 70 nm-0,65 um
Impakcja Andersena [37,39]
paski agarowe,
RCS zelatynf)we lub 1,2 um [37]
z polimeru
adhezyjnego
filtry zelatynowe, or?')\ime;erle(?n ICaos'c'
Filtracja Sartorius MD8 celulozowe, p i ywn [38, 40]
nitrocellulozowe wychwytu komérek
0,5-1,5 um—99,9 %

dso- mediana $rednic czastek deponowanych

W zaleznos$ci od wybranej metody w uzytku sa réznego rodzaju impaktory
i impingery (Tabela 2.). Jednakze najcze$ciej stosowane sg impaktory
Andersena, SAS (Surface Air Sampler), MAS (Microbial Air Monitoring
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System), SMA (Sterilizable Microbiological Atrium), pobornik wirowy Reuter
RCS (Reuter Centrifugal Air Sampler) [31].

MAS oraz SAS sg to probniki wyposazone w jedng lub dwie glowice.
Powietrze jest zasysane przez glowice bezposrednio na plytke z podlozem
mikrobiologicznym [38]. Natomiast impaktor Andersena moze by¢ 2 lub 6
segmentowy. Wraz z kolejnymi segmentami zmniejsza si¢ $rednica otworéw
przez ktore przeptywa powietrze. Wersja 6 segmentowa jest imitacjg ludzkich
drég oddechowych. Na najnizszy segment przedostaja si¢ czasteczki o $rednicy
ponizej 3um, mogace wnikngé do pecherzykow plucnych cztowieka [39].

BioSampler i AGI-30 sg to probniki nie zasysajgce powietrza bezposrednio
na podtoze mikrobiologiczne. Zanieczyszczenia mikrobiologiczne gromadzone
sg w specjalnym pojemniku z wodg [32].

4. Wady i zalety poszczegolnych metod pobierania prob

Kazda z przedstawionych metod ma zardwno swoje wady jak i zalety (Tabela 3.).
Wazne jest aby umiejetnic dobra¢ metode oceny czystosci mikrobiologicznej
powietrza w zalezno$ci od potrzeb i branzy, w ktorej zostanie ona uzyta [21].
Czasami nie ma potrzeby zakupu drogiego sprzgtu, jezeli ocena jakosci powietrza nie
musi by¢ przeprowadzana z duzg doktadnoscia.

Do gléwnych wad przeprowadzenia oznaczen metoda aktywng nalezy zakupu
drogiego sprzetu (probnikdéw) do poboru prob oraz trudno$é w poréwnaniu wynikow
uzyskanych z wykorzystaniem réznych aparatéw. Natomiast najwa-zniejsza wada
techniki sedymentacyjnej jestbrak jednoznacznej metodyki badan irdznice w
sposobie przedstawiania wynikéw, co sprawia, ze metoda ta wydaje si¢ by¢
niemiarodajna. Jednakze wielu autoréw wskazuje, ze przy uzyciu metody
grawitacyjnej i odpowiednim opracowaniu wynikOw mozna uzyskaé rezultaty
porownywalne lub wysoko skorelowane z metoda aktywna

Wazng zaletg technik wolumetrycznych jest mozliwos¢ dokladnego okreslenia
objetosci badanego powietrza. Natomiast niewatpliwg zaleta metody sedymenta-
cyjnej jest fatwos¢ przeprowadzenia analiz i ich niska cena [21, 23, 27, 28, 4Q].

5. Poréwnanie wybranych metod poboru prob

Yao i Mainelis [42] przeprowadzili badania poréwnujace efektywnos¢ dzialania 7
réznych probnikéw wolumetrycznych. W wyniku przeprowadzonych testow stwier-
dzili, ze efektywnos¢ przeno$nych probnikow wolumetrycznych wykorzys-tywanych
do oceny ekspozycji mikrobiologicznej, zalezy od konkretnego modelu probnika oraz
gatunkow wystepujacych mikroorganizméw [42]. Natomiast Hasegawa i wspot-
autorzy [31] wykorzystali test w zamknietej komorze aby pordéwnaé czulo$¢ 4
réznych urzadzen do wolumetrycznego probkowania bioaerozolu i metody
filtracyjnej. Nie stwierdzili oni istotnych roéznic pomigdzy impaktorami opartymi na
metodzie zderzeniowej (SAS, MAS, SMA), ré6znice w wynikach otrzymanych metoda
filtracyjna i zderzeniowa, zalezaly glownie od uzytego szczepu bakterii [31]. Waznym
czynnikiem wplywajacym na réznice w wynikach uzyskanych réznymi metodami
pomiarowymi jest poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego pomieszczenia.
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W przypadku gdy liczebno$¢ mikroorganizméw jest ponizej 10 jtk/m’ korelacja
pomigdzy metoda zderzeniowa a filtracji jest mniejsza [38]. Innym parametrem
wplywajacym na a uzyskane wyniki jest miejsce poboru proby. Przesunigcie miejsca

poboru o 1 m moze spowodowaé rdznice w uzyskanych wynikach [23].

Tabela 3 Porownanie poszczegdlnych metod poboru bioaerozolu

Metoda Wady Zalety
metoda prosta i tania,
najlatwiej zachowac sterylne
brak jednoznacznej odpowiedzi, warunki poboru proby [19],
czy jest to metoda ilo§ciowa czy mozliwo$¢ pobrania duzej ilo$ci
Grawitacyjna jakosciowa [21], prob w tym samym czasie,
trudnosci w przeliczeniu na oddaje zalezno$¢ pomiedzy
objetos¢ powietrza [19] mikroorganizmami opadajacymi na
powierzchni¢ a obecnymi
w powietrzu [19, 23]
niska wykrywalno$¢ komoérek jest to referencyjna metoda
o0 wielko$ci ponizej 1 um [41], ilosciowa,
Zderzeniowa potrzeba zakupignia drogich sprzet latyvy do transportu,
przy uzyciu N aparat.ow,. przy aparacie dwugioyv1c0\&fym
impaktora trudnosci ze sterylizacjg sprzetu w mozliwo$¢ poboru dwdch prob na
. trakcie dokonywania pomiaréw, raz,
jednosegmentow A S e Y
ego brak mozliwosci podzielenia na mozliwos¢ probkowania roéznej

poszczegdlne frakcje,

objetosci powietrza w zaleznosci

Zderzeniowa

duzy wptyw pradéw powietrza od stanu sanitarnego pomieszczenia
[19, 42] [42]
potrzeba zakupienia drogich jest to referencyjna metoda
aparatow, iloSciowa,

trudnosci ze sterylizacja sprzgtu

mozliwo$¢ podzielenia wynikow

przy uzyciu w trakcie dokonywania pomiarow, na poszczegodlne frakcje w
impaktora trudnos¢ z transportem sprzgtu zaleznosci od $rednic oczek
Andersena i jego roztozeniem w miejscu wybranego segmentu,
poboru, wysoka wykrywalno$¢ bardzo
duzy wptyw pradéw powietrza [39] | matych komorek ponizej 0,5um [37]
mozliwo$¢ probkowania nie tylko
komorek bakterii czy grzybow ale i
zaklocenie wynikow poprzez ich metabolitow czy wirusow [32],
Impingement ewaporacj¢ cieczy w niektorych mozliwo$¢ uzycia do analizy
przypadkach utrata 41 % materialu pomieszczen o wysokim
[32,40] zanieczyszczeniu (mozna wykonaé
rozcienczenia otrzymanych prob)
[40]
niska aktywno$¢ wodna filtrow
Zl;c)la.t.ynowycl} i celulozo;zvy (,:h. wysoki poziom wykrywalnosci
Filtracyjna obniza stopien wykrywalnosei komorek o rozmiarach ponizej 1

wrazliwych szczepow [23],
mniejszy dostgp mikroorganizmow
do skfadnikow odzywezych [34]

um na filtrach zelatynowych [23]
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Asefa i wspotautorzy [21] badajac sktad mikrobiologiczny powietrza metoda
aktywna i bierng uzyskali zblizone wyniki jakosciowe — podobna dominacje
grzyboéw. Podkreslajg iz w przemysle spozywczym powinno si¢ okresla¢ liczbe
mikroorganizméw opadajacych na jednostke powierzchni (jtk/mz). Natomiast
aparaty wolumetryczne pozwalaja na ilo§ciowe okreslenie st¢zenia mikro-
organizméw w badanym powietrzu, dlatego zaleca si¢ ich zastosowanie przy
badaniach czynnikow alergizujacych [21]. Wysoka korelacje pomiedzy metoda
sedymentacyjng a zderzeniowg uzyskal rowniez Napoli i wspotautorzy [23]. Autor
wskazuje, ze rowniez w przypadku sal operacyjnych najwazniejsze jest uzyskanie
liczebnosci tych grup mikroorganizméw, ktére opadajg na powierzchnig, gdyz to
one wywoluja zakazenia pooperacyjne [23].

6. Metody analizy prob

Metody analizy bioaerozolu, w zaleznosci od wybranej techniki oceny pobranej

proby, mozna podzieli¢ na [18, 43, 15]:
e  Obrazowe;

Hodowlane;

Biochemiczne;

Immunochemiczne;

Molekularne.

Sposdb pobierania prob zalezy od techniki analizy materiatu biologicznego.
W przypadku metod hodowlanych najczes$ciej proby sa pobierane za pomoca
metody ptytkowej, filtracyjnej lub r6znego rodzaju impaktoréw i impingerow [31].

Metody hodowlane analizy ilo$ciowej bioaerozolu sa szeroko stosowane.Do tej
pory to jedyne metody referencyjne oceny jakosci powietrza zarowno w stuzbie
zdrowia, jak i w przemysle farmaceutycznym i spozywczym. W zaleznosci od
metody poboru prob — materiat biologiczny moze znajdowac¢ si¢ od razu na plytce
Petriego z odpowiednia pozywka i wtedy jest inkubowany w odpowiedniej
temperaturze w zaleznosci od grupy hodowanych mikroorganizméw — od 24
godzin (bakterie) do 7 dni (grzyby strzgpkowe), a w przypadku niektorych
mikroorganizméw chorobotworczych jak np. Mycobacterium tuberculosis nawet
do 7 tygodni.

Jezeli natomiast materiat jest zawieszony w cieczy to nalezy go przenie§ na
odpowiednia pozywke i nastepnie inkubowac.

Po okresie inkubacji zlicza sie¢ wyro$niete na plytce kolonie, a wynik podaje w
jednostkach tworzacych kolonie (jtk) [33]. Niestety jedynie od 1 do 10 %
mikroorganizméw obecnych w bioaerozolu formuje kolonie na pozywkach
mikrobiologicznych. Reszta stanowi tzw. mikroorganizmy niehodowlane (VBNC-
Viable But Non-culturable) [43]. Przyktadem moze by¢ Legionella pneumophila,
czy tez bardzo trudna w hodowli bakteria Mycobacterium tuberculosis [44]. Poza
tym w przypadku metod hodowlanych wadami sa dlugi czas oczekiwania na wynik
oraz skomplikowana i pracochionna identyfikacja szczepdéw [33]. W niektorych
branzach przemystu spozywczego, farmaceutycznego, stuzby zdrowia korzystnie
jest by wynik byt otrzymany do 24 h od pobrania proby. Dlatego poszukuje si¢
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nowych metod analizy bioaerozolu, ktére sa niezalezne od hodowli ptytkowych.
Przyktadem moze by¢ zastosowanie zmodyfikowanej spektroskopii masowej do
detekcji spor Bacillus ssp. Technologia MALDI-TOF (Matrix Assisted Laser
Desorption lonization Time-of-Flight) polega na jonizacji proby laserem na
matrycy, w wyniku czego otrzymuje si¢ rozklad widma bialek bezposrednio
z bakterii. Technika pozwala rowniez na odréznienie spor B. anthracis od spor
innych gatunkow Bacillus ssp [45].

Metody obrazowe polegaja najczgsciej na analizie proby w mikroskopie
swietlnym, fluorescencyjnym czy skaningowym mikroskopie elektronowym
(SEM- Scanning Electron Microscope). Nowym rozwigzaniem jest analiza
z wykorzystaniem cytometrii przeptywowej (FC-Flow Cytometry), ktora pozwala
na rozroéznienie zywych i martwych komorek [41]. Cytometria fazy statej (SPC —
Solid-Phase Cytometry) jest jednym z rodzajow cytometrii przeplywowej
polegajacym na znakowaniu immunofluorescencyjnym komorek na podiozu
stalym, a nastgpnie ocenie fluorescencji materialu na podlozu stalym. Zaleta
metody jest wysoka czulo$¢ detekcji, gdyz istnieje mozliwos¢ wykrycia nawet
pojedynczych komoérek. Mozna réwniez zidentyfikowaé oraz oceni¢ ilosciowo
wystepowanie bioaerozolu poszczegdlnych gatunkow mikroorganizméw [46].

Wsrod metod biochemicznych najczesciej stosowane sag metody polegajace na
wykrywaniu estraz oraz ocenie ilosciowej ATP [31].

Rowniez stosowane sa metody immunochemiczne oparte na pomiarze ilosci
alergendéw i antygendéw. Te metody najczesciej sa testowane przy wykrywaniu
pojedynczych gatunkow a nawet szczepdw mikroorganizmow, ktore stwarzaja
powazne zagrozenie dla zdrowia czlowieka. Przykladem moze by¢ wykrywanie
antygenow Asp fl nalezacego do Aspergllus fumigatus i Asp v13 nalezacego do
Aspergillus versicolor[47, 48].

Metody molekularne polegaja najczesciej na uzyciu reakcji tancuchowej
polimerazy (PCR — Polymerase Chain Reaction) w roznych modyfikacjach lub
hybrydyzacji fluorescencyjnej in situ (FISH — Fluorescent In Situ Hybridization).
PCR jest nmnajczulsza technika wykrywania obecnosci w  bioaerozolu
poszczegolnych gatunkow czy nawet szczepéw mikroorganizmow [41, 44].

Do metod opartych na analizie molekularnej, biochemicznej czy obrazowej do
pobierania  prob  najczeSciej wykorzystuje sie  impingery lub filtry
Z polimerow rozpuszczalnych, co ulatwia analize [46].

Kolejnym cieckawym rozwigzaniem jest detekcja mikroorganizméw
W powietrzu przy uzyciu lasera. Brandl i wspotautorzy [14] wykazali korelacje
pomigdzy iloScia czastek o wielkosci 1-5 pm w powietrzu mierzona metoda
laserowg a liczebnoscig mikroorganizméw w bioaerozolu. Wskazuja, ze powyzsza
zalezno§¢ mozna wykorzystat do szybkiej iloSciowej oceny jakosci
mikrobiologicznej powietrza [14].

7. Podsumowanie

Istnienie wielu metod wykorzystywanych do analizy sktadu mikrobio-
logicznego powietrza, przy jednoczesnym braku okreslenia nadrzednosci jednej
Znich sprawia, ze w zaleznosci od wybranej metodyki badan uzyskiwane sa
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rozbiezne wyniki. Powoduje to ograniczenia w mozliwo$ci pordwnania wynikow
skfadu bioareozolu uzyskanych przez rézne osrodki badawcze. Stosujac metody
aktywne i bierne do oznaczenia sktadu mikrobiologicznego powietrza, uzyskuje sie
zblizone wyniki jako$ciowe ale zréznicowane pod wzgledem ilosciowym. Dlatego
dobdr metod badawczych zalezny jest takze od celu badan. Zastosowanie metod
wolumetrycznych nie jest wskazane, gdyz istotne zagrozenie stanowia mikro-
organizmy wystepujace na powierzchni np. w salach operacyjnych. Wowczas
wykorzystanie metod sedymentacyjnych pozwala wyeliminowaé nie opadajace
frakcje bioaerozolu. Podobnie w przemysle spozywczym, do okreslenia wplywu
mikroorganizmow wystepujacych w powietrzu na jako$¢ produktu koncowego
mozna z powodzenie stosowac metody bierne.
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Metody pobierania i analizy zanieczyszczen mikrobiologicznych powietrza

Streszczenie

Monitorowanie czystosci mikrobiologicznej powietrza jest waznym elementem systemu
bezpieczenstwa oraz zapewnieniajakosci zardwno w przemys$le spozywczym, farma-
ceutycznym i stuzbie zdrowia. Powietrze jest jednym ze Zrodel wtornego zanieczyszczenia
produktu gotowego. W polskim prawodawstwie brak jest jednoznacznych zapisow
dotyczacych wartosci normatywnych dla mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza
oraz referencyjnych metod pomiaru. W konsekwencji, w zalezno$ci od zastosowanej
metody uzyskuje si¢ odmienne rezultaty, ktoére trudno jest porownac.

Celem pracy jest przedstawienieiporoOwnaniedostepnych badafna temat czuto$ci
i przydatnoéci poszczegdlnych metod pomiaru zanieczyszczen mikrobiologicznych
powietrza stosowanych.

Techniki pomiaru liczebnosci mikroorganizméw w powietrzu mozemy podzieli¢ na
pasywne (grawitacyjne) oraz aktywne czyli wolumetryczne. Zasadnicza réznica miedzy
obiema metodami dotyczy sposobu pobierania materialu. W metodzie grawitacyjnej
komorki mikroorganizméw i zarodniki opadaja swobodnie na ptytke Petriego. Natomiast
W metodzie aktywnej znana objgto$¢ powietrza pobierana jest do aparatu i w zalezno$ci od
urzadzenia pomiarowego albo zderza si¢ z powierzchnig ptytki Petriego z odpowiednim
podlozem, albo zostaje przepuszczona przez filtry np. nitrocelulozowe, na ktérych
zatrzymuja si¢ komorki mikroorganizmow. Wadajest konieczno$¢ zakupu drogiego sprzetu
(probnikow) do poboru prob oraz trudno$¢ w poréwnaniu wynikéw uzyskanych
z wykorzystaniem roznych probnikow. Wazng zaleta technik wolumetrycznych jest
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mozliwos¢ doktadnego okreslenia objetosci badanego powietrza. W przypadku metody
grawitacyjnej, uznawanej za technike potiloSciowa lub jakosciows, najwazniejszym
ograniczeniem jest wielko$¢ opadajacych czastek, ktora ma istotny wplyw na uzyskiwane
wyniki. Jednakze zwolennicy pomiaréw grawitacyjnych stwierdzaja, ze metoda ta jest
najblizsza naturalnej depozycji komoérek mikroorganizméw i spor na powierzchnie¢
produkcyjna.

Istnieje  potrzeba dopracowania optymalnej metody pomiaru zanieczyszczenia
mikrobiologicznego powietrza, ktoéra bedzie czuta i miarodajna oraz uwzgledni
zapotrzebowanie i specyfike branzy spozywcze;.

Stowa kluczowe: bioaerozol, zanieczyszczenia mikrobiologiczne, metody pasywne, metody

aktywne

Methods for sampling and analysis of microbial contaminants in the air

Summary

Monitoring of microbiological purity is an important part of safety and quality assurance
systems both in the food industry and in the pharmaceutical industry. Air is one of the
sources of secondary contamination of finished product. Both determination of the
maximum values which, if exceeded, may lead to contamination of the finished product and
monitoring of the airborne microorganisms are an important part of good manufacturing
practice. Safety and quality assurance systems require sensitive and reliable methods for
monitoring microbial contamination of food. However, in the Polish legislation, there is no
pure normative values and reference measurement methods for microbial air contamination.
Consequently, depending on the method applied, the obtained results are different and
difficult to compare.

The purposeof this review is to describe and compare available research about the sensitivity
and suitability of particular methods for measuring microbial contamination of air.

Air sampling methods are divided into two categories: passive (gravitational) and active
namely volumetric. The essential difference between the two methods relates to techniques
of air sampling. In the passive method microbial cells and spores are gravitationally
deposited into Petri dishes.In contrast, active samples are performed by drawing a known
volume of air through particle collection devices. Cells and spores are collected into Petri
dishes with suitable medium, liquid medium or nitrocellulose membranes. The dis-
advantages of this method are need to purchase expensive devices for sampling and the
difficulties in comparing the results obtained using different samplers. An important
advantage of the volumetric technique is the possibility to determine the volume of tested
air. In the case of gravitational method, recognized as the technique of semi-quantitative or
qualitative estimation of airborne microorganisms, the most important limitation is the size
of cells and spores, which have a significant impact on the obtained results. However,
gravitational method is closest to the natural deposition of microbial cells and spores on the
critical surfaces.

There is a need to polish the method of measuring the microbial contamination of air, which
will be sensitive, reliable and take into account the specificities of the food industry.
Keywords: bioaerosol, microbial contaminants , passive methods, active methods
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Mikroplastiki w Srodowisku wodnym
— pochodzenie, akumulacja zanieczyszczen
oraz wplyw na organizmy wodne

1. Wstep

Plastiki sg syntetycznymi polimerami, wytwarzanymi na drodze polimeryzacji
monomerdéw [1]. Od momentu wytworzenia pierwszego polimeru, czyli bakelitu
w 1907 roku, opracowana zostala niezliczona ilo§¢ metod produkcji tworzyw
sztucznych. Materialy te charakteryzuja si¢ migdzy innymi wytrzymaloscia,
fatwoscia formowania i modyfikowania, mala gestoscia oraz odpornoscia na
korozje. Dzigki tym cechom mozliwe jest wszechstronne wykorzystanie
polimeroww réznych galeziach przemyshu i zyciu codziennym (Rysunek 1.)

M Opakowania

i Budownictwo
H Motoryzacja
M E&E

M Rolnictwo

I Inne (np.
sport, medycyna, produkc
ja mebli)

Rysunek 1. Procentowe zuzycie tworzyw sztucznych w rdéznych sektorach gospodarki
w Europie [opracowanie wlasne]

W 1950 roku globalna produkcja tworzyw sztucznych wynosita 1.5 miliona
ton, natomiast dane na 2013 wskazuja, iz przekroczyla ona 299 min ton, co daje
$redni roczny wzrost okoto 9% [1]. Jedna z pozadanych cech tworzyw sztucznych,
czyli wytrzymalo$¢, czyni je zardwno atrakcyjnymi jak 1 problematycznymi
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w kwestii degradacji. Czg$¢ pouzytkowych polimeréw poddawana jest procesowi
recyklingu, odzyskowi energii, jednak ogromna ich ilos¢wciaz jest skladowana na
wysypiskach $mieci, gdzie ulega powolnym procesom rozpadu i degradacji [2].
Z punktu widzenia ochrony srodowiska, niezwykle niekorzystne jest to, iz znaczna
ilos¢ tworzyw sztycznych trafia do srodowiska naturalnego, w szczego6lnosci do
morz i oceanéw. Dzieje si¢ tak z powodu sktadowania odpadow plastikowych na
nielegalnych wysypiskach oraz nadmiernej eksploatacji terendw przybrzeznych.

Badania wskazuja, iz az 10% wyprodukowanych plastikow trafia do wod
morskich i oceanicznych, gdzie ulega akumulacji. Zagadnienie to jest szczegdlnie
istotne ze wzgledu na to, izdryfujace w wodzie czastki tworzyw sztucznychsg
czgsto zjadane przez zwierzgta wodne powodujac ich okaleczenie, a nawet §mierc
[3]. Najwicksze niebezpieczenstwo wigze si¢ z obecnoscia w ekosystemach
wodnych drobnych czastek tworzyw sztucznych, tzw. mikroplastikow. Materiaty te
powstaja w wyniku rozpadu wickszych czastek plastikow najczesciej pod
wplywem promieniowania UV. Ich skiad oraz duza powierzchnia wlasciwa
umozliwiaja sorpcj¢ zanieczyszczen, zaroOwno organicznych oraz nieorganicznych
czynigc je jeszcze bardziej niebezpiecznymi dla fauny wodnej [4].

W pracy przedstawiono wilasciwos$ci oraz zrodla mikroplastikow w eko-
systemach wodnych. Ponadto, omoéwiono zdolno$ci tychze materiatéw do powierz-
chniowej akumulacji zanieczyszczef, zardbwno organicznych jak i nieorganicy-
nych, oraz okreslono wptyw mikroplastikow na wodne organizmy zywe.

2. Zrédia mikroplastikéw w wodach

Niski wspolczynnik recyklingu tworzyw sztucznych powoduje nadmierne
gromadzenie odpadowych polimerowych w $rodowisku naturalnym [5].
Rozpowszechnianiu tworzyw sztucznych sprzyjaja gwattowne zmiany warunkow
pogodowych, ponadto moga by¢ transportowane na wicksze odleglosci przez
wiatr, rzeki, ptywy, wod¢ deszczowa, powodzie i systemy odprowadzania Scickow
do $rodowiska morskiego [6].

Tworzywa sztuczne sg uznawane za materialy biochemicznie obojetne. Biorgc
pod uwage ich duzy rozmiar czasteczkowy nie oddzialuja z ukladem
wewnatrzwydzielnicznym. Z tego wzgledu penetracja komorek organizmow
zywych zostaje skutecznie zahamowana. Niemniej jednak, plastikowe odpady
pouzytkowe obecne w srodowisku wodnym sktadaja si¢ z czasteczek o mniejszych
rozmiarach tzw. mikroplastikow, stad istnieje mozliwo$¢ tatwegoprzenikania przez
blony komoérkowe. Tak wigc, praca ukladu wydzielania wewnetrznego moze
zosta¢ zaburzona przez wniknigcie niewielkich drobin plastikow, ktore posiadaja
zdolno$¢ do chemicznego oddziatywania z biologicznie istotnymi komoérkami
organizmu zywego [2, 9, 10].

Rozpad odpadowych tworzyw sztucznych na mniejsze czasteczki moze
nastgpowac na skutek réznorakich oddzialywan, gldwnie mechanicznych (np. $cie-
ranie), biologicznych (dla tworzyw biodegradowalnych) i fotochemicznych
(eskpozycja na promieniowanie ultrafioletowe) [11, 12]. Powstale drobiny zwane
mikroplastikami definiowane sg jako kawatki tworzywa sztucznego o rozmiarze
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mniejszym niz podane zakresy $rednic, ktére sg rdézne w zaleznosSci od
zaczerpnigtego zrodla literaturowego:

o <10 mm[12];
<5 mm [13,14];

2-6 mm [15];
<2 mm [16];
<1 mm [17+19].

Niekonsekwencja w klasyfikacji mikroplastikow pod katem rozmiaru
czasteczkowego nastrecza wiele probleméw podczas porownywania danych
literaturowych. Rozwazajacwyzej wymienione niedogodnosci do nomenklatury
specjalistycznej wprowadzony zostal dodatkowy termin "mezoplastiki". Celem
tego zabiegu bylo ulatwienie rozrdzniania drobinek tworzyw sztucznych
widocznych dla ludzkiego oka i tych, ktore moga zosta¢zidentyfikowane wytacznie
za pomocg mikroskopu [20].

Pouzytkowe tworzywa sztuczne moga by¢ dostarczane do $rodowiska
naturalnego zar6wno na sposob bezposredni jak i posredni [21]. Udowodniono,
iz niemalze 80% mikroplastikow znalezionych w wodzie morskiej charakteryzuj
si¢ ladowym pochodzeniem [20]. Najbardziej rozpowszechnione s3 opakowania
z tworzyw sztucznych, tj. jednorazowe siatki, oraz materialy polimerowe
wykorzys-tywane w kosmetyce. Ponadto, waznym zrodlem tworzyw sztucznych
W wodzie morskiej Iub oceanicznej sg odcieki z wysypisk $mieci. Na Rysunku 2
przed-stawione zostalyprzyktady pouzytkowychtworzyw odpadowe znajdowanych
w wodach morskich i oceanicznych.

Rysunek 2. Przyktady odpadowych tworzyw sztucznych znalezionych
w wodach naturalnych [22]

Wartym podkreslenia jest fakt, iz prawie polowa ludnosci $wiata zyje na
terenach przybrzeznych, w odleglosci o nie wigcej niz 50 mil od brzegu, co
sprawia, ze transport mikroplastikow z obszaréw zasiedlonych do Srodowiska
wodnego jest ulatwiony. Glowne drogi transportu opieraja si¢ na systemie
kanalizacyjnym, rzekach. Znaczaca rolg¢ odgrywa takze wiatr [23]. Duze ilo$ci
pouzytkowych tworzyw sztucznych zatrzymanych wewnatrz osadéw ze Sciekow
kanalizacyjnych lub stawdw utleniajagcych majac odpowiednio niewielkie rozmiary
przechodzi przez membrany stosowane w systemach filtracji i sg transportowane
do $rodowiska wodnego [24]. Jak wykazano, ekstremalne warunki pogodowe, np.
huragany czy powodzie, zwigkszaja transfer mikroplastikow z terenéw zurba-
nizowanych do ekosysteméw wodnych [25].Badania wykonane w wodach
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Kalifornii (uj$cie rzeki Saint Gabriel) wskazuja, ze ilos¢ pouzytkowych odpadow
plastikowych o $rednicy < 4,75 mm drastycznie wzrosta z 10 drobin/m3 do 60
drobin odpaddéw/m3 po przejSciu gwaltownej burzy [7]. W ramach do$wiadczenia
pobrano probki wody w dwdch terminach, pierwszy po 63 dniach bez deszczu oraz
drugi bezposrednio po przejsciu burzy. W tym celu ustanowiono pi¢é miejsc
poboru, najblizsze bylo oddalone o ok. 200 m od brzegu, z kolei najdalsze o 5 km.
Po etapie pobrania dokonano podziatu na frakcje pod wzglgdem rozmiaru czastek,
stosujac w tym celu sita o r6znej $rednicy 0,35 — 4,75 mm. W toku badan ustalono,
iz poza wzrostem ilosci drobin mikroplastikow po przejSciu burzy zmienito si¢
takze ich rozmieszczenie przestrzenne. Przed opadem wigcej drobin tworzyw
sztucznych wykryto w trzech stacjach zlokalizowanych blizej brzegu, z kolei po
przej$ciu burzy — w trzech najbardziej oddalonych od brzegu stacjach poboru.

Kolejne badanie, ktore takze zostalo przeprowadzone w wodach kalifornijskich
wskazuje na fakt, ze stezenie drobin pouzytkowych plastikow w odleglosci 0,8 km
od potudniowego wybrzeza Kalifornii (Zatoka Santa Monica) zmienilo si¢ od < 1
drobiny/m® do 18 plastikowych drobin /m® po burzy [8]. Probki zostaly pobrane
W dwdch terminach, po 6 tygodniach bez deszczu oraz bezposrednio po przejSciu
burzy, z dwoch stref poboru. Pierwsza stacja byla zlokalizowana w odleglosci 0,8
km od brzegu, natomiast druga 4,5 km. Ponadto, zastosowano trzy glebokosci
poboru, tj. 5, 15 oraz 30 m. Etap przygotowania probki przebiegat wg. schematu
z doswiadczenia przedstawionego wczesniej. Ustalono, iz w przypadku pierwszej
stacji poboru najwigkszym stezeniem mikroplastikéw cechowala si¢ warstwa
powierzchniowa (5 m), natomiast badania wody pobranej ze stacji drugiej
jednoznacznie wskazuja, ze najwigksza zawarto$¢ drobin tworzyw sztucznych
wystepowala w warstwie najglebszej (30 m).

3. Zanieczyszczenia akumulowane na powierzchni mikroplastikéw

Mikroplastiki charakteryzuja si¢ duzym stosunkiem powierzchni do objetosci.
Biorac t¢ wlasciwos¢ pod uwage, warto podkresli¢, iz bezposrednio wiaze si¢
ztym zdolno$¢ do akumulacji szeregu zanieczyszczen nieorganicznych jak
i organicznych, miedzy innymi jonéw metali [26], substancji zaburzajacych
dzialanie systemu wewnatrzwydzielniczego [27], hydrofobowych organicznych
zanieczyszczenn (HOC) oraz trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO,
angielski akronim POP) [22]. Zaréwno mikroplastiki jak i wyzej wymienione
zanieczyszczenia w wigkszoSci wystepuja w warstwie powierzchniowej zbior-
nikow wodnych.Wspotwystepowanie zanieczyszczen zwigksza prawdopodo-
bienistwo adsorpcji tychze substancji na powierzchni plastikow [28]. Stabilne,
lipofilowe zwiagzki chemiczne, takie jak POP (w tym polichlorowane bifenyle
PCB, wiclopierscieniowe weglowodoréw aromatycznych WWA i pestycydy
chloroorganiczne takie jak DDT, DDE) posiadaja odpowiednie wlasciwosci
fizyko-chemiczne do tego, aby akumulowaé si¢ na hydrofobowej powierzchni
tworzyw sztucznych [28]. Struktury substancji organicznych najczesciej identy-
fikowanych na powierzchni mikroplastikow sg przedstawione na Rysunku 3.
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Rysunek 3. Wzory strukturalne gtéwnych zanieczyszczen organicznych zidentyfikowanych
na powierzchni mikroplastikow [opracowanie wlasne]

Po raz pierwszy obecno$¢ PCB na powierzchni mikroplastikow polisty-
renowych wykryto w probkach pochodzacych wod z Zatoki Niantic (USA).
Jednakze, nie podano zadnych dodatkowych informacji. Kolejne dane literaturowe
donosza, iz granulki zywicy polipropylenowej znalezione w wodach Japonii
zawieraly kilka rdéznych rodzajow zanieczyszczenorganicznych na swojej
powierzchni, migdzy innymi PCB, DDE i nonylofenol, nawet w wyzszych
stezeniach niz w te spotykane w przypadku osadow [29]. Do identyfikacji rodzaju
oraz ilosci zanieczyszczen zaadsorbowanych na powierzchni drobinek
mikroplastikow w japoniskich wodach zastosowano chromatograf gazowy
sprzezony ze spektrometriz mas (GC-MS), ktory jest najczes$ciej stosowany
W badaniach innych autorow.Badania przeprowadzone w japonskich wodach
przybrzeznych wykazaly obecno$¢ rdéznych substancji organicznych na
okreslonym poziomie stezef, tj. 4,4 — DDE i PCB w stezeniu si¢gajacym odpo-
wiednio do 5600 ng/g i 1200 ng/g [22]. Badaniom na obecnos¢ mikro-plastikow
zostaly takze poddane tereny dwoch portugalskich plaz. W pobranych prébkach
wykryto PAH i PCB o stezeniach w zakresie odpowiednio od 0,2 - 319,2 ng/g
i 0,02-15,56 ng/g [30]. Analiza probek pobranych ze stref nerytycznej i pelagicznej
Pacyfiku zawierajacych fragmenty z tworzywa sztucznego (< 10 mm) wskazuje na
obecnos$¢ szerokiej gamy substancji chemicznych, takich jak PCB, WWA, DDTS
i produkty jego metabolizmu, PBDE orazbisfenol A. Wszystkie substancje zostaty
zaadsorbowane na powierzchni mikroplastikow w stezeniach mieszczacych si¢
w zakresie od 1 do 10000 ng/g [31].

Przeprowadzono rowniez szereg badan laboratoryjnych skupiajacych si¢ na
zdolnosciach adsorpcyjnych mikroplastikow w stosunku do zanieczyszczen
organicznych i nieorganicznych. w przypadku akumulacji fenantrenu na
powierzchni mikroplastikow dokonano oceny wspotczynnikéw adsorpcji (Kg)
stosujac modelowanie w stanie réwnowagi dla wielu tworzyw sztucznych
W naturalnych osadach i wodzie morskiej [32]. Wykazano, iz fenantren wykazuje
zdolno$¢ do akumulacji na powierzchni matych czastek tworzywa sztucznego,
zwlaszcza na polietylenie (PE), charakteryzujacym si¢ rozleglymi porami.
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Ponadto, gdy warunki §rodowiskowe sa odpowiednie fenantren chetniej akumuluje
si¢ na powierzchni mikroplastikow niz osadéw. Jednakze, jesli zanieczyszczone
drobiny mikroplastikow wejda w bezposredni kontakt z czystym niezanie-
czyszczonym osadem, wowczas ma miejsce desorpcja fenantrenu z powierzchni
tworzywa sztucznego do materii organicznej zawartej w osadzie. Proces odbywa
si¢ na zasadzie gradientu stezen.

Zbadano takze wplyw stanu fizycznego mikroplastikow na ich zdolnos¢ do
akumulacji zanieczyszczen. Udowodniono, iz mikroplastiki wykazujace zmiany
fizyczne w postaci ,,pozolknigcia” zawieraja wicksze st¢zenia PCB na swojej
powierzchni. ,Zétkniecie” jest procesem nastgpujgcym w wyniku utlenienia
dodatkow fenolowych obecnych w strukturze mikroplastikowdo produktow
degradacji chinonéw. Ponadto, efekt ten stanowi wskaznik czasu przebywania
odpadowych tworzyw sztucznych w $rodowisku. Na podstawie wyzej wymienionych
wnioskoéw zaproponowano metode monitoringu $srodowiska pod katem obecnosci
pouzytkowych odpaddéw polimerowych. System zwany z jezyka angielskiego ,, Pellet
Watch” bazowal na analizie z6lknigcia polietylenowych odpadow jako wskaznika
zanieczyszczenia wybrzeza przez hydrofobowe zwiazki [33].System ten zostat
rozpowszechniony na skale globalna pod nazwa ,,International Pellet Watch”,
a lokalnie dziatajacy wolontariusze zbieraja z plaz probki pouzytkowych odpadow
polimerowych. Nastepnie zebrane probki sa przesylane do Uniwersytetu w Tokio,
gdzie poddawane sg analizie na zawarto§¢ HOC. Podczas trwania projektu
przebadanych zostalo 27 probek zebranych przez wolontariuszy w 16 krajach. Na
podstawie uzyskanych danych stwierdzono, iz najwyzsze stezenia PCB wystgpowaty
w probkach pobranych na wybrzezach USA, konkretnie w San Francisco, Los
Angeles oraz Bostonie. Nastgpnie, wysoki poziom stgzen zanieczyszczen
charakteryzowat probki pochodzace z wybrzezy Japonii oraz Europy, w tym
Holandii, Wielkiej Brytanii oraz Wloch. Znacznie mniejsze zawartosci PCB wykryto
w probkach pobranych z Australii, tropikalnej czg$ci Azji oraz Potudniowej Afryki.
Otrzymane wyniki sa S$ciSle skorelowane z przemystowym wykorzystaniem
polichlorowanych bifenyli PCB w tych regionach §wiata [34].

Poza adsorpcja zanieczyszczen w postaci substancji organicznych mikroplastiki
sa takze zdolne do akumulacji jondw metali. Przeprowadzono dos$wiadczenie,
ktére miato na celu ocene zdolnosci odpadowych tworzyw sztucznych do sorpcji
zanieczyszczen nieorganicznych. Niezanieczyszczone, nieprzetworzone plastiki
zostaly umieszczone w trzech lokalizacjach na terenie Zatoki San Diego (USA) na
rézny okres czasu 1, 3, 6, 9 oraz 12 miesiecy. Nastepnie, po zadanym czasie
pobrano probki materialdéw oraz zbadano stezenie jonéw Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni,
Zn, Cd i Pb w probkachpoli(tereftalanu etylenu) (PET), polietylenu o duzej
(HDPE) oraz niskiej gestosci (LDPE), polipropylenu (PP) oraz poli(chlorku
winylu) (PVC). Zakres stezen badanych metali miescit si¢ w granicach 10 do
10°ng/g [35]. W przeciwienstwie do zanieczyszczen organicznych, akumulacja
metali na mikroplastikach nie jest $cile tak zwigzana z rodzajem polimeru [36].
Wykazano jedynie, iz HDPE charakteryzuje si¢ znacznie mniejszymi zdolno$ciami
sorpcyjnymi niz reszta materialdw, w stosunku do jondéw chromu, niklu, cynku,
kadmu oraz olowiu. Jednakze, ten sam materiat charakteryzuje si¢ najwicksza
pojemnoscia adsorpcyjng w stosunku do PCB, w poroéwnaniu z pozostalymi
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polimerami. Wartym podkreslenia jest wniosek wspolny zaréwno w przypadku
zanieczyszczen organicznych jak i nieorganicznych. Mianowicie, im dtuzej dany
odpad polimerowy przebywa w zanieczyszczonych wodach tym stopien
akumulacji szkodliwych substancji ro$nie [37]. W przypadku badan modelowych
stan rOwnowagi adsorpcyjnej jest osiggany wolniej niz w warunkach naturalnych
w wodzie morskiej [38].

4. Wplyw mikroplastikow na organizmy wodne

Biorgc pod uwage mate rozmiary mikroplastikow ich oraz obecno$¢ w strefie
bentonicznej oraz pelagicznej prawdopodobienstwo ich skonsumowania przez
organizmy wodne jest wysokie [39]. Ponadto, strefy te charakteryzuja si¢
jednoczesnym wystepowaniem mikroplastikow, zanieczyszczen organicznych
i nieorganicznych oraz zwierzat wodnych, stad ich wzajemne interakcje sa
nieuniknione.Udowodniono, ze morskie organizmy takie jak bezkregowce,
zooplankton oraz larwy szkarlupni sg zdolne do potkniecia mikroplastikow [40-
42]. Ponizszy Rysunek 4 przedstawia zdjecie mikroskopowe Mytilusedulis
(Omulek jadalny) z czasteczkami mikroplastikow polistyrenowych w zotadku.

2 um polysf'yrene particles in
gut cavity of M. edulis

Rysunek 4. Mytilusedulis (Omutek jadalny) z czasteczkami mikroplastikow
polistyrenowych w zotadku [40]

Ze wzgledu na wazng role w sieci troficznej ekosysteméw wodnych badany byt
réwniez wplyw spozywanych mikroplastikow na stan zdrowia ptakéw. Jednym
z zastosowanych organizmow testowych bytGallus domesticus (Kura domowa) [43].
Wiyniki wskazuja, ze spozywanie tworzyw sztucznych spowodowato u badanego
organizmu zmniejszenie objetosci zotadka wskutek akumulacji mikroplastikow, a co
za tym idzie wielkosci przyjmowanych positkow [43]. Kolejne szkodliwe efekty byty
zwigzane ze zmniejszeniem bodzca faknienia, poziomu hormonow steroidowych,
blokowaniem enzyméw sekrecyjnych zotgdka, opdznieniem cyklu owulacyjnego,
w konsekwencji zmniejszeniem reprodukcyjnosci [44].

Dowiedziono, iz mikroplastikipelniag role medium do przenoszenia Zanie-
czyszczen nieorganicznych oraz organicznych w kierunku organizméw zywych.
Polknigcie matych drobin tworzyw sztucznych z zanieczyszczeniami nagroma-
dzonymi na ich powierzchni przez organizmy wodne, niesic ze soba ryzyko
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desorpcji chemikaliéw z powierzchni plastiku do wnetrza organizmu. Prowadzono
eksperyment, ktorego nadrzednym celem byla ocena prawdopodobienstwa
przenikniecia zanieczyszczen z powierzchni mikroplastikow podczas kontaktu
z zywymi tkankami wodnej fauny. Jako organizm testowy zastosowano Arenicola
marina (Piaskowka). Analizowano cztery rodzaje zanieczyszczen organicznych, tj.
fenantren, PBDE, triklosan i nonylofenol naniesione na powierzchni¢ PVC. Czas
kontaktu badanego organizmu z osadami zawierajacymi 5% dawke zaniemczysz-
czonych tworzyw sztucznych wynosit maksymalnie 10 dni. Pozadanym czasie
stezenie badanych substancji organicznych w tkankach Arenicola marinabyto
znacznie wyzsze niz w osadach. Stanowilo to potwierdzenie, ze mikroplastiki
moga dziata¢ jako nos$niki dla zanieczyszczen organicznych [45]. Pdzniejsze
badania Teutena na tym samym organizmie, Arenicola marina, potwierdzity
wczesniej otrzymane wyniki, iz fenantren obecny na powierzchni mikroplastikow
po ich spozyciu moze by¢ uwalniany z ich powierzchni i nagromadzany
w tkankach organizmu zywego [32]. Konsekwencja osiggnigciaprzez organizm
stanu roOwnowagi z otaczajacym je srodowiskiem jest akumulacjaw tkankach
zanieczyszczen przenoszonych na powierzchni mikroplastikow. Doskonatym
sposobem na oszacowanie obcigzenia zanieczyszczeniami organizmow zywych
jest oznaczanie stezenia zanieczyszczen w stanie roOwnowagi miedzy lipidami
zwierzecymi a otaczajacym je $rodowiskiem [46]. Powyzej wspomniana metoda
jest szeroko stosowana w celu wyjasnienia zjawiska akumulacji zanieczyszczen
nieorganicznych i organicznych w tkankach organizméw glebowych oraz
osadowych [47].

5. Whnioski

Niniejsza praca skupia si¢ na stale rosngcej ilosci mikroplastikow
W srodowisku wodnym oraz ich negatywnym wplywie na organizmy zywe.
Zanieczyszczenie czgstkami tworzyw sztucznych stalo si¢ powaznym problemem
srodowiskowym, ktory osiagnat juz skale globalna. Intensywna produkcja tworzyw
sztucznych jednorazowego wuzytku jest gldéwna przyczyna tej sytuacji.
Nieprawidlowy sposob skladowania odpadowych tworzyw sztucznych, np. na
niekontrolowanych wysypiskach $mieci, prowadzi do transferu tych materialow do
$rodowiska naturalnego. Ponadto, wskutek przemian zachodzacych w strukturze
polimeréow pod wplywem zréznicowanych warunkéw $rodowiskowych poglebiaja
si¢ ich zdolnos$ci do akumulacji zanieczyszczen. Udowodniono, ze tworzywa
sztuczne w $rodowisku wodnym petnig role nosnikéw zanieczyszczen zar6wno
organicznych jak i nieorganicznych. W §wietle tych doniesien, niepokoj budza
takze dane dotyczace identyfikacji mikroplastikow w przewodach pokarmowych
zwierzat morskich, ktéore w tym przypadku stanowig swoisty transporter
akumulowanych zanieczyszczen do organizmoéw zywych.

Biorac pod uwage fakt, iz oczyszczenie wod morskich i oceanicznych
z mikroplastikéw  jest niemalze niemozliwe, eksperymenty prowadzone
W przyszlosci powinny dostarcza¢ szczegdlowych informacji na temat czynnikow
warunkujacych przenoszenie, akumulacj¢ 1 degradacj¢ mikroplastikdw. Ponadto,
istotng kwestie stanowi dokladne okreslenie zrodet tworzyw sztucznych
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W ekosystemach wodnych. Waznym aspektem podejmowanych w przysziosci
badan powinno by¢ ograniczenie lub nawet wyeliminowanie zrédel czastek
tworzyw sztucznych w tych ekosystemach. Informacje dotyczace zdolnosci do
akumulacji zanieczyszczen zar6wno organicznych jak i nieorganicznych, ich
uwalniania w kontakcie z zywymi tkankami, a w koncu ich wptywu na organizmy
wcigz sa skapo opisane w literaturze. Luki w wiedzy dotyczace tego zagadnienia
powinny by¢é uzupelnione jak najszybciej, aby zatrzymacé ekspansje mikro-
plastikow w $rodowisku wodnym i cofnaé negatywne skutki ich oddziatywania.
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Wplyw mikroplastikéw na rozwoj ekosysteméw wodnych

Streszczenie

Pomimo prob zagospodarowania pouzytkowych plastikow znaczna ich czg$é trafia do
$rodowiska naturalnego, w tym do ekosystemoéw wodnych.Badania wskazuja, iz 10%
z wyprodukowanej ilo$ci tworzyw sztucznych trafia do moérz i oceandéw, gdzie ulega
akumulacji. Zagadnienie to jest szczegdlnie istotne ze wzgledu, iz plastiki unoszace si¢
w toni wodnej moga sta¢ si¢ pozywieniem dla zwierzat powodujac ich zranienie, a takze
$Smier¢. W tym przypadku najwigksze niebezpieczenstwo zwigzane jest z obecnoscia
mikroplastikow w wodach, ktore powstaja z rozpadu makroplastikow, najczesciej pod
wplywem promieniowania ultrafioletowego. Ich sktad oraz duza powierzchnia wlasciwa
ulatwiaja sorpcje zanieczyszczen zarOwno organicznych oraz nieorganicznych na ich
powierzchni czyniac je jeszcze bardziej niebezpiecznymi dla organizméw wodnych.

W pracy przedstawiono wlasciwosci oraz zrodta mikroplastikow w ekosystemach wodnych.
Ponadto, omoéwiono zdolno$ci tychze materiatdbw do powierzchniowej akumulacji
zanieczyszczen oraz okreslono wplyw mikroplastikow na wodna faung.

Stowa kluczowe: mikroplastiki, Srodowiskowodne

The influence of microplastics on the development of aquatic ecosystems

Abstract

Despite of developing of post-consumer plastics applications much of it goes to the
environment, including aquatic ecosystems. Research presents that 10% of the total amount
of produced plastics entering to the seas and oceans, where are accumulated. This issue is
particularly relevant given that the plastic floating in the water can be mistaken with food by
the animals, causing them injury, and moreover death. In this case, the greatest danger is
associated with the presence of microplastics in the waters, which are generated from the
decomposition of macroplastics, usually under the ultraviolet radiation. Their composition
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and a large surface area facilitate the sorption of organic and inorganic contaminants on the
surface what makes more dangerous to aquatic organisms.

This paper presents the characteristics and sources of microplastics in aquatic ecosystems. In
addition, the ability of these materials to surface accumulation of pollutants is discussed.
Moreover, the influence of microplastics on aquatic organisms is determined.

Keywords: microplastics, aquatic environment
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Nutrigenetyka i nutrigenomika
w hodowli i produkcji trzody chlewnej

1. Wstep

Obserwowany w ostatnich latach postgp w badaniach naukowych wskazuje na
konieczno$¢ interdyscyplinarnego podejscia do analizowanych zagadnien. Na prze-
fomie XX 1 XXI w. nastgpil znaczacy rozwdj dyscyplin laczacych nauki o zyw-
nosci i zywieniu z biologia molekularna tj. nutrigenetyki oraz nutrigenomiki.

Pierwsze publikacje na temat nutrigenomiki pojawity si¢ na poczatku lat 90.
XX w. Badania te dotyczyly przede wszystkim zaleznosci pomiedzy gospodarka
tluszczowa a genomem okre§lonych organizmow w aspekcie chorob uktadu
krazenia, otylo$ci oraz nowotworow zlosliwych. W 2004 r. powstala Europejska
Organizacja Nutrigenomiki (NuGO) skupiajaca partneréw z organizacji badaw-
czych, uniwersytetow oraz matych 1is$rednich przedsigbiorstw z czternastu
europejskich krajow. Celem organizacji jest ulatwienie dostepu do postnego-
micznych technologii w naukowych badaniach nad zywno$cia i odzywianiem oraz
integracja genomiki, nauk o zywieniu i badan w dziedzinie zdrowia [1].

Wedhlug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) zdrowie to stan pelnego
dobrostanu fizycznego, psychicznego i spotecznego, a nie tylko brak choroby czy
kalectwa. Oznacza to, ze w kwestiach zdrowia nie nalezy koncentrowa¢ si¢ na
chorobach i probach ich zwalczania, ale raczej skupia¢ na profilaktyce np. stosujac
odpowiednie zywienie [2, 3]. Trend ten znajduje rowniez odzwierciedlenie
W hodowli zwierzat gospodarskich. Zdrowotno$¢ stada utrzymywana na wysokim
poziomie pozwala na wykorzystanie potencjalu genetycznego zwierzat, a w kon-
sekwencji na osiaggniccie zysku ekonomicznego [4, 5, 6]. Prawidlowe zywienie
warunkuje pelne wykorzystanie potencjalnych, genetycznie uwarunkowanych
mozliwosci optymalnego rozwoju fizycznego zwierzat, a jednoczes$nie zapewnia
zachowanie homeostazy ustrojowej. Ponadto stosowanie odpowiednich sktad-
nikéw zywieniowych moze wptywac na cechy okreslonego organizmu. W przepro-
wadzonych badaniach doswiadczalnych wykazano, ze suplementacja diety kwasem
foliowym, betaing, choling lub genisteing wplyneta na zmiane umaszczenia
potomstwa myszy, zmniejszajac rowniez ryzyko otylosci, cukrzycy i nowotworow
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Nutrigenetyka i nutrigenomika w hodowli i produkcji trzody chlewnej

[7]. W wielu badaniach z zakresu nutrigenetyki i nutrigenomiki wykazano,
ze niedobory kwasu foliowego, witaminy B12 i B6 odpowiadaja za wystgpowanie
raka jelit, chorob serca idysfunkcji moézgu. Niedobér witaminy E sprzyja
zwickszeniu ryzyka wystapienia raka jelita i chordb serca, uposledza odpornosé.
Niedobor witaminy C moze skutkowaé zaéma i nowotworami, do ktorych rowniez
predysponuje niedobor zelaza i cynku [8, 9, 10, 11].

2. Nutrigenetyka i nutrigenomika

2.1. Nutrigenetyka w hodowli trzody chlewnej

Uzyskane dotychczas informacje w zakresie nutrigenetyki cztowieka znajduja
coraz szersze zastosowanie w hodowli zwierzat gospodarskich. Dane te stanowia
zrdédlo informacji zaréwno dla producentéw jak i hodowcoéw pozwalajac na
wykorzystanie genetycznego potencjalu zwierzat przy zastosowaniu odpo-
wiedniego zywienia. Obszarem zainteresowan nutrigenetyki sg reakcje organizmu
na skladniki diety i ich powiazanie z polimorfizmami typu SNP (ang. single
nucleotide polymorphism). Celem nauki badan z tego zakresu jest uzyskanie
modelu  zywienia dostosowanego indywidualnie do kazdego zwierzecia
w zalezno$ci od genotypu, warunkowanego ultozeniem zasad w tancuchu DNA
oraz mutacjami powodujagcymi zmiany w jego obszarze (tzw. mutacje punktowe)
[12]. Na podkreslenie zastuguje fakt, Zze rdznice osobnicze w obrebie Homo
Sapiens wynoszg ok. 0,01% (sposrod sekwencji 3 miliardow par zasad tworzacych
DNA cztowieka), co okazuje si¢ wystarczajace do posiadania charakterystycznych
cech jednostkowych. Zblizony zakres zanotowano u poszczegdlnych gatunkow zwierzat
gospodarskich [13, 14, 15].

Polimorfizm pojedynczych nukleotydow (SNP) obserwowany jest w regionach
promotorowych licznych genéw. Polimorfizm ten skutkuje wewnatrzosobniczymi
réznicami w ilosci produkowanego biatka, ma wigc wplyw na aktywnosé
transkrypcyjng genéw. Inne SNP moga wplywaé na zmiany zaré6wno funkcjonalne,
jak i strukturalne genoéw [16].

Badania z zakresu nutrigenetyki majg na celu rowniez uzyskanie informacji, jak
chromosomowy okreslony genotyp, w restrykcji wybranych skladnikow
odzywczych, reaguje na podatnos$¢ na czynniki streso- i chorobotworcze [17].

Odpowiednio dobrane zywienie moze nie tylko modyfikowaé aktywno$é
genow, np. zmniejszajagc wrazliwos¢ zwierzecia na stres, ale wykorzystaniu
wplywajac na potencjat genetyczny zwierzgcia utrzymaé lub tez zwigkszy¢ jego
produkcyjnos$é. W tym aspekcie istotnym elementem sg badania polimorfizmu oraz
ekspresji gendéw, uznanych za wazne z ekonomicznego punktu widzenia oraz
markeré6w pozwalajacych na ocen¢ zmienno$ci genetycznej danego gatunku
zwierzat gospodarskich [11].

2.2. Nutrigenomika w hodowli zwierzat gospodarskich

Celem badan nutrigenomicznych jest analiza réznic w regulacji ekspresji
gendw przez poszczegolne skladniki diety. Pozwala to zrozumieé, jak odzywianie
wplywa na ogdlna homeostaze organizmu i jego zdrowie [17]. Identyfikuje
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ponadto zalezno$¢ przemian metabolicznych organizmu od dostarczonych
sktadnikow pokarmowych [18]. Wykazano, ze okreslone skladniki paszy np. kwas
foliowy, metionina czy tez selen moga modyfikowaé poziom aktywnosci
transkrypcyjnej poprzez regulacje stopnia metylacji DNA [19]. Skutkami zaburzen
tego procesu sg hiper- lub hipometylacja. Niewlasciwy przebieg procesow
transkrypcji i translacji zakldca uaktywnianie lub wyciszanie odpowiednich genow
[20]. Poza dieta na poziom metylacji DNA maja wpltyw roéwniez czynniki
srodowiskowe. Wiasciwa podaz sktadnikow do organizmu pozwala na odpo-
wiednig regulacje proceséw metabolicznych juz na poziomie molekularnym.
Sktadniki pokarmowe oraz substancje bioaktywne dostarczane do organizmu moga
podlega¢ réznym przemianom metabolicznym w zalezno$ci od wystepujacego
polimorfizmu. Niezaleznie natomiast od sposobu metabolizmu sktadniki te moga
dziala¢ na dwodch plaszczyznach procesu ekspresji gendéw. Wplywaja na represje
lub aktywacj¢ procesu transkrypcji poprzez regulacje struktury chromatyny lub tez
jako czynniki transkrypcyjne, regulujace bezposrednio aktywno$¢ receptorow
jadrowych oraz w sposob posredni poziom transkrypcji gendéw kontrolowanych
przez receptory [21].

2.3. Substancje bioaktywne wykorzystywane w zZywieniu zwierzat
gospodarskich

Wykorzystanie nutrigenetyki, jak 1 nutrigenomiki w zywieniu zwierzat
gospodarskich jest wieloptaszczyznowe. Istotne jest poszukiwanie powiazan
z innymi dziedzinami, jak np. epigenetyka opisujaca oddziatywanie czynnikdéw
srodowiskowych na organizm zwierzecia np. zywienia. Wiele badan naukowych
dowodzi o wplywie bioaktywnych skladnikow dawki pokarmowej na funkcjo-
nowanie genow oraz szlakow metabolicznych.

Zgodnie z definicja podana przez [22] zwiazki bioaktywne to podstawowe
sktadniki odzywcze (np. bialka) lub zwiazki nieodzywcze (np. polifenole)
wystepujace naturalnie w surowcu lub w produkcje poddanym procesowi
technologicznemu (produkty reakcji Maillarda), ktore moga wzmacniaé, ostabiac
lub modyfikowa¢ funkcje fizjologiczne i metaboliczne organizmu. Nowym
trendem w badaniach zootechnicznych jest suplementacja paszy w fitogeniczne
dodatki paszowe. Sa to zwigzki pochodzenia ro$linnego, stosowane w celu
poprawy zdrowotno$ci i produkcyjnosci zwierzat, lepszego wykorzystania paszy
poprzez poprawe funkcjonowania uktadu pokarmowego oraz ograniczenia ich
podatnosci na stres [23]. Zaobserwowano rowniez wplyw skfadu dawki
pokarmowej na jako$¢ sensoryczng i dietetyczng produktéw pochodzenia
zwierzgcego [24, 25].

Lepszy efekt produkcyjny uzyska si¢ jezeli dodatki roslinne wykorzystywane
W suplementacji paszy zastang dobrane do okre§lonego gatunku zwierzat ich pici
i wieku oraz kierunku produkcji [26]. Dodawane do paszy preparaty roslinne
zawieraja wiele substancji biologicznie czynnych o pozytywnym wplywie na
organizm zwierzecy m.in. zwiazki aromatyczne, alkaloidy, glikozydy, fitosterole,
saponiny, gorycze, garbniki, olejki eteryczne i terpeny [27] (Tabela 1).

Zaburzenia homeostazy organizmu prowadzace do slabszych efektow
produkcyjnych, obnizonej odporno$ci na stres i choroby zachodza na skutek
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niedoboru skladnikow pokarmowych. Ich brak w organizmie powoduje
destabilizacje genomu oraz uszkodzenia struktury tancucha DNA. Wystepujace
W paszy skladniki odzywcze, mineralne, witaminy oraz inne substancje moga wigc
modyfikowaé transkrypcje oraz translacje indukujac specyficzna odpowiedz
immunologiczng, istotng w przebiegu procesu chorobowego. Przyktadem jest
niedobdr kwasu foliowego czy tez zelaza prowadzacy do peknieé helisy DNA,
niedobor Ca — do peknig¢ chromosoméw, brak witaminy C, E lub cynku —
powodujacy utlenianie zasad azotowych, oraz choliny i magnezu — uszkodzenia
DNA [21]. Ponadto, jak podaje [9] bioaktywne sktadniki diety moga wptywac na
procesy naprawy DNA i stabilno$¢ genomu. Wptyw wybranych sktadnikow diety
na funkcjonowanie genomu przedstawiono w tabeli 2 [28, 29, 30, 31].

Jedng z substancji o udowodnionym wplywie na organizm sa kwasy
thuszczowe. Jak podaja Deckelbaum i Worgall [33] te aktywne biologicznie czynne
zwigzki spetniaja w organizmie szereg funkcji: biora udziat w acylacji i sortowaniu
biatek, aktywacji enzymow, receptorow blonowych, tworzeniu odpowiedzi
immunologicznej a takze wzroscie, réznicowaniu i proliferacji komorek. Wolne
kwasy tluszczowe poza pelieniem funkcji sygnatlowych reguluja aktywnos¢
czynnikow transkrypcyjnych oraz maja zdolno§¢ hamowania lub aktywacji
ekspresji pewnych genow [34]. Regulacja ekspresji genéw ma zwigzek z dlugoscia
fancucha weglowego jak i iloscia wystgpujacych w nim wigzan podwdjnych.
Nieprawidlowe funkcjonowanie organizmu np. zaburzenia w przemianach kwasow
thuiszczowych moze wynika¢ z nieprawidlowego zywienia [35]. Dlugotancuchowe
kwasy tluszczowe z rodziny n-3 PUFA (EPA oraz DHA) posrednio wptywaja na
poziom ekspresji genow zwigzanych z metabolizmem energii, glukozy oraz
lipidéw [21]. Ponadto jak dowodza wyniki badan [35] istnieje wiele czynnikéw
transkrypcyjnych regulowanych dziataniem kwaséw tluszczowych. Dhugotan-
cuchowe wielonienasycone kwasy thiszczowe wptywaja m.in. na poziom ekspresji
genu lipazy lipoproteinowej (LPL) [36] oraz apolipoproteiny Al [37]. Ponadto, LC
PUFA n-3 odgrywaja duza role w przebiegu procesu zapalnego, wywierajac
wplyw na ekspresje genow odpowiedzialnych za jego powstawanie [38]. Kwasy te
oddziatywaja takze na ekspresje gendéw zwigzanych z metabolizmem lipidow
w organizmie (leptyny, rezystyny) [39].

3. Podsumowanie

Nutrigenomika w badaniach zootechnicznych jest nauka interdyscyplinarng faczaca
ze sobg bioinformatyke, genetyke, zywienie, biologie molekularng, zootechnikg oraz
weterynari¢. Bada wptyw sktadnikéw pokarmowych na komorki oraz tkanki a takze
homeostazg organizmu, dostarcza informacji o interakcji sktadnikow pokarmowych z
genomem, ich wplywu na ekspresje gendow oraz innych struktur genomu.
Wykorzystanie osiagnig¢ nutrigenomiki w hodowli zwierzat gospodarskich moze
pozwoli¢c na efektywniejsze wykorzystanie potencjatlu genetycznego osobnikow,
poprzez suplementacje ich paszy sktadnikami o udowodnionym pozytywnym wpltywie
na organizm. Wszystkie substancje wystepujace w zywnosci (zarowno pochodzenia
zwierzgcego jak i roslinnego) wplywaja, wigc na kierunek ewolucji okreslonych genow
zwierzat gospodarskich.
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Tabela 1. Przyktad zwiazkéw biologicznie czynnych, zréodet wystepowania oraz
oddziatywania na organizm zwierzgcy [32]
Grupa Przyklady Zrédlo Przykladowe dzialanie Zrédlo
zwigzkow zwigzkow na organizm zwierzecy | literaturo
we
Fitosterole | betasitosterol olej Wprowadzenie 1% Safamehr
stigmasterol stonecznikowy, dodatku suszu i wsp.
kampesterol olej rzepakowy, z pokrzywy w zywieniu (2012)
olej Iniany, kurczat brojlerow
pokrzywa, wplynelo na obnizenie
orzechy poziomu cholesterolu
i triglicerydow
w surowicy krwi oraz
skutkowato wigksza
masg ciala ptakow na
koniec tuczu
Flawonoid kwercetyna czarnuszka, Wprowadzenie suszonej Tahan
y katechina siewna, pietruszki i nasion i Bayram,
genisteiny rumianek, czarnuszki siewnej do (2011)
czosnek, paszy dla przepiorek
pietruszka, korzystnie wplyneto na
jabtka niesnos¢, przyrosty masy
ciata, oraz wskazniki
zaplodnienia
i wylegowosci
Olejki tymol czosnek, Stosowanie w zywieniu Peris
eteryczne imbir, prosiat mieszanki i Asensio
olejki z kwaséw propionowego, (2002)
cynamonu mrowkowego
i tymianku i mlekowego oraz
olejkéw eterycznych
ekstrahowanych np.
Z cytryny i ruty pozwolito
na 10% poprawe
przyrostow oraz 8 %
poprawe wykorzystania
paszy
Karotenoid | karoteny (m.in. marchew, Dodatek do paszy Gajewska i
y b-karoten dynia, brojlerow kurzych in. (2009)
i likopen) oraz zielona, preparatu zawierajacego
ksantofil (m.in. pietruszka, papryke meksykanska,
luteina) pomidory Cynamon oraz oregano,
wykazatl pozytywny
wplyw na jakos$ciowy
i ilosciowy sktad
mikroflory jelitowej
oraz zdrowie
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Tabela 2. Wplyw wybranych sktadnikow diety na funkcjonowanie genomu [28, 29, 30, 31]

Slgglg;:lr;g\?vvgjh Wystepowanie Wplyw na funkcjonowanie genomu
Cholina Soja, orzeszki ziemne Zapobiega uszkodzeniom DNA
Fisetina Truskawki Inhibitor metylotransferazy DNA
Galusan Zielona herbata Inhibitor metylotransferazy DNA

epigallokatechiny (DNMT1)

Genisteina Soja Modulator metylacji DNA
Kwas foliowy Warzywa lisciaste (np. Hamuje peknigcia nici DNA,
szpinak), zboza modulator metylacji DNA
Kwercetyna Cebula Inhibitor metylotransferazy DNA
Magnez Rosliny straczkowe, Zapobiega uszkodzeniu jadrowego
orzechy laskowe, zboza i mitochondrialnego DNA;
Bierze udziat w naprawie i replikacji
DNA
Myricetyna Winogron, ziota, orzechy Inhibitor metylotransferazy DNA
wloskie
Niacyna Drozdze, orzechy ziemne, Jest substratem dla enzymu polimerazy
zboza, ro§liny straczkowe, poli(ADP)-rybozy — bierze udziat
W utrzymaniu struktury telomeréw
Resweratrol Winogrona Aktywator deacetylazy SIRT1
Sulforafan Brokut Inhibitor deacetylazy histonowej
(HDAC)
Wapn Pietruszka, brokuty, Zapobiega pekaniu chromosoméw
kapusta, nasiona ro$lin
straczkowych
Witamina C Dzika réza, czarna i Hamuje utlenianie zasad nukleinowych
czerwona porzeczka,
brukselka,
Witamina E Olgj stonecznikowy, olej Hamuije utlenianie zasad
sojowy, migdaty nukleinowych, Receptor steroidow
i ksenobioykow
Zelazo Orzechy, warzywa Zapobiega przerwaniu tancucha DNA
straczkowe, brokut,
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Streszczenie

Intensywny rozwoj dyscyplin laczacych nauki o Zywnosci i zywieniu z biologia
molekularng wskazuje na koniecznos¢ interdyscyplinarnego podej$cia do analizowanych
zagadnien. Elementy te podlegaja analizom poznawczym w aspekcie dynamicznie
rozwijajacych si¢ dziedzin nauki, tj. nutrigenomiki i nutrigenetyki. Nutrigenomika bada
wplyw bioaktywnych sktadnikéw diety na ekspresj¢ genow oraz funkcjonowanie proteomu
i metabolomu. Natomiast nutrigenetyka analizuje reakcje organizmu na skladnik diety
w powigzaniu z okre§lonym polimorfizmem typu SNP (ang. single nucleotide
polymorphism). Oznacza to, ze kazdy sktadnik diety pokarmowej ma osobniczy (indywi-
dualny) wptyw z uwagi na odr¢bno$¢ genetyczng kazdego organizmu. Przeprowadzone
badania naukowe wykazaty istnienie sktadnikoéw pokarmowych, ktdre zmieniaja aktywno$§¢
genow, wplywajac na okres§lone szlaki metaboliczne organizmow. Przykladem jest
zalezno$¢ pomigdzy polimorfizmem w locus RYR1 $§wini domowej a wykorzystaniem paszy
na potrzeby produkcyjne. W tym przypadku osobniki o genotypie RYR1 TT (podatne na
stres) wykazuja nizsze przyrosty dobowe w pordwnaniu do homozygot odpornych na stres
(RYR1 CC), lecz produkuja wigksza ilo$¢ masy migSniowej w przeliczeniu na 1 kg zuzytej
paszy. Potwierdza to konieczno$¢ indywidualizacji zywienia trzody chlewnej w warunkach
hodowlanych, lecz wzgledy ekonomiczne nie pozwalajag w pelni wykorzysta¢ posiadanych
informacji w takim zakresie jak u cztowieka.

Stowa kluczowe: nutrigenetyka, nutrigenomika, bioaktywne sktadniki

Nutrigenomics and nutrigenetics in pig farming

Abstract

An intense development of disciplines combining study of foods and nutrition with
molecular biology indicates the need of interdisciplinary approach to the analyzed issues.
These issues are subject to cognitive analysis with respect to dynamically evolving
branches, such as nutrigenomics and nutrigenetics. Nutrigenomics is the study of the effects
of bioactive food constituents on gene expression, as well as on functions of proteome and
metabolome. Nutrigenetics, on the other hand, analyses organism’s reactions on food
constituents together with single-nucleotide polymorphism (SNP). This implies that, due to
genetic distinctiveness of every organism, each food constituent has an individual influence
on organisms. According to the study, there are some food constituents which alter gene
activity, and therefore, influence particular metabolic pathways. The example is relation
between the polymorphism in locus RYR1 of a domestic pig and the use of feed for
production purposes. In such case, pigs with genotype RYR TT (susceptible to stress)
indicate lower daily gain than stress-resistant homozygotes (RYR1 CC). However,
calculated into 1 kilogram of the feed used, RYR TT specimen gain more muscle mass. This
underlines the importance and necessity of individualized nutrition of pigs under farming
conditions. However, due to economic aspects, application of this knowledge to such a great
extent as in case of humans is restricted.

Key words: nutrigenetics, nutrigenomics, bioactive food constituents
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Problem kulawizny
u krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej

1. Charakterystyka kulawizny

Kulawizna to nieprawidlowy sposob poruszania si¢, ktory jest klinicznym
objawem wielu réznych chordb i schorzen. Z medycznego punktu widzenia
kulawizna nie jest choroba tylko jej nastgpstwem, poniewaz chorobg jest zmiana
w budowie lub funkcjonowaniu organizmu, a kulawizna to nastepstwo
wystepowania tych zmian [1+3].

Krowa wykazujagca normalny chéd porusza si¢ z plaskim grzbietem,
a konczyny miedniczne stawia niemal w tym samym punkcie co konczyny
piersiowe. Obserwujac poruszajaca si¢ krow¢ mozna wyrdzni¢ trzy fazy ruchu:
faze wyprowadzania, faz¢ obarczania oraz faze cofania [1]. Za prawidlowa
postawe uznaje si¢ taka, w ktorej o§ palcow, srddrecza i nadgarstkow widzianych
z przodu pokrywa si¢ z pionowa linia poprowadzong ze stawu ramieniowego do
podioza. Dla konczyny piersiowej ogladanej z boku linia poprowadzona ze srodka
lopatki do podloza powinna pokrywaé si¢ z osig przedramienia, nadgarstka
i Srodrecza, a z podlozem stykac sie przy pietce. Prawidlowa postawa konczyn
miednicznych ogladanych z tylu to taka, w ktorej linia poprowadzona z guza
kulszowego przez guz pigtowy do podioza pokrywa si¢ z obwodowym odcinkiem
konczyny. W prawidlowo ustawionej konczynie tylnej widzianej z boku guz
pictowy lezy na linii faczacej guz kulszowy z podiozem [4].

Wszelkie odstepstwa od tych wzorcow to postawy nieprawidtowe, ktore moga
by¢ spowodowane zle zaprojektowanymi stanowiskami, duzym wymieniem lub
chorobami racic. Kazde nieprawidlowe ustawienie konczyn bedace proba
zmniejszenia bolu to postawa ulgowa. Wyrdznia si¢ nast¢pujace postawy ulgowe:
podsiebna, przedsiebng, obsiebng, odwodzenie 1 przywodzenie konczyn, odwrocenie
lub krzyzowanie konczyn, a ponadto skrdcony krok, zgiecie peciny, utrzymywanie
jednej strony zadu lub jednego barku powyzej normalnej pozycji, utrzymywanie
glowy ponizej zwyczajnej pozycji badz unoszenie glowy w trakcie obarczania
konczyny miednicznej, ktora jest chora oraz nieobarczanie konczyny [1, 4].

Istnieja rdzne sposoby oceny kulawizny, ale najbardziej znanym i najczescie]
wykorzystywanym jest system punktacji kulawizny opracowany przez Sprechera
i wsp. [5]. Opiera si¢ on na pieciopunktowej skali, a w szacowaniu stopnia
kulawizny uwzglednia si¢ sposéb poruszania i postawe grzbietu w czasie spo-
czynku i podczas ruchu.

! eflis9 1 @gmail.com, Studenckie Kolo Naukowe Biologow i Hodowcow Zwierzat, Sekcja
Hodowli Bydta, Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie, http://www.up.lublin.pl/
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Wedlug tego systemu, za zwierzeta zdrowe uznawane s3 krowy, ktore
otrzymaly oceng ruchu 1 (stopien kulawizny 1- brak kulawizny) lub 2 (nieznaczna
kulawizna). Grzbiet zdrowych krow jest prosty podczas stania, a ruch prawidtowy.
Krowy z oceng 1 wykazuja prawidlowa postawe grzbietu podczas ruchu (zdjecie
1), natomiast krowy z oceng 2 nieznacznie wyginaja grzbiet w czasie
przemieszczania si¢.

Zdjgcie 1. Krowa z 1 stopniem kulawizny poruszajgca si z prostym grzbietem
[Zrodto: materiat whasny]

Krowy z 3, 4 lub 5 stopniem kulawizny maja widocznie wygicty grzbiet
i podczas stania i w czasie ruchu (zdjecie 2), a oceny stopnia kulawizny (oceny
lokomocji) dokonuje si¢ na podstawie sposobu poruszania. Zwierzeta z kulawizng
umiarkowana, tzn. oceng ruchu wynoszacg 3, wykazuja w czasie poruszania
skrécony krok w co najmniej jednej konczynie. U krow z 4 stopniem kulawizny,
opisywanym jako silna kulawizna, wystepuje odciazanie chorych konczyn (zdjecie
3). Krowy z oceng 5, czyli z cigzka kulawizna, okazuja skrajng nieche¢ lub nawet
niezdolno$¢ do przenoszenia ci¢zaru na chorych koniczynach [1, 5].
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Zdjgcie 2. Krowa z 3 stopniem kulawizny z karpiowato wygigtym grzbietem w czasie stania
[Zrodto: materiat whasny]

”
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Zdjgcie 3. Krowa z 5 stopniem kulawizny unikajaca obarczania bolesnej prawej tylnej
konczyny [Zrodto: materiat wiasny]
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Czgstotliwos¢ wystgpowania kulawizny w stadach kréw mlecznych waha sig¢
od 9 do nawet 70% 1 wzrasta wraz z wiekiem, a czgsto$§¢ wystgpowania
poszczegolnych chordb waha sie¢ w zaleznosci od warunkdéw w jakich przebywaja
zwierzeta (Tabela 1) [6+10]. Choroby takie jak wrzod podeszwy, podwdjna
podeszwa, zapalenie skory palca czy zapalenie skory przestrzeni migdzypalcowe;j
wystepuja czesciej u kréw utrzymywanych w oborach bez dostepu do pastwiska,
natomiast u kréw utrzymywanych na pastwiskach czesciej wystepuja wrzdd
czubka palca, choroba linii bialej, urazy Sciany puszki racicy, miedzyraciczak,
krwawe podbicia w podeszwie oraz wyrastanie racic [11]. W 8 na 10 przypadkow
kulawizna dotyczy chordb palcéw. Polowa przypadkéw dotyczy skory palcow
(W 90% skory konczyn miednicznych), natomiast kolejne 50% zmian wystepuje w
rogu puszki racicowej (60% w konczynach miednicznych i 40% w konczynach
piersiowych) [10, 12+14].

Tabela 1. Czesto$¢ wystepowania chordb racic u kréw

Czgstotliwos¢ chorob (%)
Choroba Green i wsp. Navarro i wsp. | DeFrain i wsp. i I\)I/Z :;E:?;on
[2014] [2013] [2013] [2012]
Wrz6d podeszwy 38,68 6,84 21,05 17,14
Krwawe podbicia 12,98 10,00 143 28,57
Zapalenie skory palca 10,00 3,68 47,67 22,86
Choroba linii biatej 8,28 16,32 17,26 571
Migdzyraciczak 4,50 6,84 0,19 2,86
_ Skrecenie 311 368 1,08 i
racicy/wyrosnigcie
Wrzdd czubka palca 1,79 3,68 2,61 -
Podwojna podeszwa 7,42 6,84 - -
Szczeliny w rogu - 8,42 0,33 -
Nadzerki opuszki - 6,84 0,04 -
Inne 13,24 26,86 8,34 22,86

Zrodlo: opracowanie na podstawie [8, 11, 13, 15]

2. Przyczyny kulawizn

Podloze

Ze wzgledu na niskie koszty inwestycji najczgséciej spotykanymi podiozami
w oborach sg podlogi lite betonowe. Przez pierwszy rok od oddania do uzytku
charakteryzuja si¢ one duzym tarciem i przyczepnoscia, jednak w miarg uptywu
czasu stajg si¢ $liskie, co powoduje zwigkszenie liczby urazéw konczyn u krow
oraz spadek $cieralnosci, a w konsekwencji wyrastanie racic. Innym rodzajem
podlozy sa podlogi rusztowe, ktorych niewatpliwg zaleta jest tatwosé
W utrzymaniu higieny, szczegélnie jesli na ich powierzchni zamontowane sa
zgarniacze. Podlogi te charakteryzuja si¢ jednak najnizszym wspodiczynnikiem
tarcia sposrod wszystkich podidg, co czyni je §liskimi i mato komfortowymi dla
zwierzat. Krowy niechgtnie si¢ po nich przemieszczaja, wyraznie skracajac krok,
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czego przyczyng jest zwickszone obcigzenie punktowe podeszwy, jednak na
podiogach tego typu stwierdza si¢ mniejszy odsetek zapalen skory. Zte wykonanie
podidg (szczeliny wicksze niz 2,5cm, nierdwno ulozone belki) powoduje liczne
urazy w obrebie wierzchotka racicy. W obu przypadkach zastosowanie gumowych
mat w korytarzach spacerowych obor pozwala na wyeliminowanie problemu
sliskich podidg oraz na zwigkszenie komfortu kréw, o czym §wiadcza wydtuzony
krok, zwickszona predkos$¢ ruchu i pokrycie krokow. Jest to jednak rozwigzanie
dos¢ kosztowne [1, 16+18].

Réwnie waznym czynnikiem jest czysto$¢ podlog. Zanieczyszczone katem
podlogi sa Sliskie, stanowia siedlisko drobnoustrojow chorobotworczych
i powodujg rozmigkanie rogu, ktory staje si¢ mniej odporny na $cieranie. Winkler
i Margerison [13] wykazali, ze wzrost wilgotnosci $rodowiska powoduje wzrost
wilgotnos$ci rogu puszki racicy, co przyczynia si¢ do obnizenia sprezystosci rogu
oraz jego odpornosci na przebicie. Obecnos¢ automatycznych zgarniaczy poprawia
czystos¢ podlog, ale zwigksza tez liczbg urazow dolnych odcinkow konczyn [19].

Stanowiska

Stanowiska w oborze powinny by¢ komfortowe i bezpieczne dla zwierzat. Na
krotkich stanowiskach zwierzeta nie mieszczg sig, co powoduje wystawanie ciata
i konczyn poza jego obreb oraz zwickszenie ryzyka powstania urazéw, natomiast
zbyt dlugie badz zbyt szerokie stanowisko jest trudne w utrzymaniu czystosci, CO
zwieksza ryzyko infekcji bakteryjnych w obrebie racic. Minimalne wymiary
stanowisk dla krow o masie ciala powyzej 500 kg powinny wynosi¢ 220 cm x 120
cm w przypadku stanowisk usytuowanych naprzeciw siebie oraz 240 cm x 120 cm
dla stanowisk umiejscowionych przy $cianie. Gorna czgs¢ przegrody oddzielajacej
stanowiska powinna znajdowa¢ si¢ na wysokosci okoto 100 cm, dolha na
wysokos$ci okoto 30 cm. Spadek podioza od przodu do tylu stanowiska nie
powinien przekracza¢ 4% (poniewaz zwierzeta beda wtedy lezaty tylng czgécia
ciata na korytarzu), z kolei 1-2% spadek w poprzek rzedu stanowisk stymulowaé
bedzie krowy do lezenia z konczynami ulozonymi na spadku, co zapobiegnie
powstawaniu urazOw w czasie podnoszenia si¢ zwierzat. Liczba stanowisk
powinna by¢ co najmniej réwna liczbie krow w oborze. Waznym czynnikiem
warunkujacym zdrowotnos¢ konczyn jest rowniez podioze stanowiska. Migkka
i elastyczna powierzchnia legowiska powoduje dwukrotne wydluzenie czasu
lezenia oraz skrocenie czasu wstawania. Zastosowanie piasku jako materialu
wyscielajacego ogranicza $lizganie si¢ zwierzat przy wstawaniu, a jego
wysuszajace wlasciwosci wptywaja na ograniczenie ryzyka wystapienia infekcji
racic [1, 20, 21].

Dominacja wsrod zwierzat

Krowy jako zwierzeta stadne wykazuja zachowania hierarchiczne, skutkiem
czego jest wystgpowanie dominacji pomiedzy poszczegdlnymi osobnikami.
Szczegodlnie wyraznie zjawisko to wystepuje w oborach, w ktorych obsada
zwierzat jest zbyt duza w stosunku do mozliwosci budynku, a sytuacje takie
najlatwiej zaobserwowa¢ w miejscach zbierania si¢ zwierzat, czyli przy stole
paszowym, poidtach i w miejscach krzyzowania si¢ korytarzy. Agresywne
zachowanie zwierzat dominujacych wzgledem zwierzat nizej ustawionych
W hierarchii jest przyczyng powstawania licznych stluczen i urazéw z powodu
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poslizgnig¢ u krow podleglych. Nizsze ranga zwierzeta maja takze utrudniony
dostep do paszy i wody, co moze prowadzic do powstawania chorob
metabolicznych, a te z kolei wplywaja na pogorszenie jako$ci rogu racicy.
Rowniez utrzymywanie wysokocielnych jaldéwek z dojnymi krowami wplywa
niekorzystnie na liczbe urazéw konczyn u mtodych zwierzat [1, 19].

Zdjecie 4. Wrzod podeszwy racicy- skutek nieprawidtowego zywienia i pogorszenia jako$ci
rogu. Widoczny jest dopiero po 4-6 tygodniach od wystapienia choroby metabolicznej,
np. kwasicy [Zrodto: materiat wlasny]

Zywienie

Wysokie pobranie tatwostrawnych cukrow (NFC) przy jednoczes$nie niskim
pobraniu widkna (NDF) powoduje wzrost pH zwacza i powstawanie histamin oraz
endotoksyn, ktore po przedostaniu si¢ do krwiobiegu niszczg naczynia wlosowate
w racicach, powodujac tym samym wytwarzanie stabej jakosci tkanki rogowej
[22+24]. Niedobor siarki, miedzi, cynku, selenu, manganu, kobaltu (jako witaminy
Byy), retinolu i biotyny, czyli pierwiastkéw 1 witamin bioragcych udziat
w metabolizmie keratyny, powoduje obnizenie jako$ci rogu, co ma niekorzystny
wplyw na zdrowie racic. Miedz, cynk, selen i mangan sg ponadto skladnikami
enzymoéw o dziataniu antyoksydacyjnym, ktére chronig lipidy w tkance rogowe;j
przed dziataniem wolnych rodnikéw. Ich niedobor prowadzi do wzrostu stgzenia
we krwi kwasu sialowego i dialdehydu malonowego powodujacych stres
oksydacyjny w organizmie, co jest widoczne juz u kréw z drugim stopniem
kulawizny. Stres oksydacyjny powoduje niszczenie naczyn wilosowatych racicy,
zaburzenia w dostarczaniu tlenu i substancji odzywczych, a w konsekwencji
powstawanie rogu o stabej jakosci (zdjecia 4 1 5) [22, 24+28].
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Zdjecie 5. Ztamany wierzchotek racicy- zmiana bedaca wynikiem dtugotrwatego
nieprawidtowego zywienia, w czasie ktérego w §cianie puszki racicy powstata tzw. bruzda
niedoborowa. Wyrosni¢cie bruzdy w kierunku wierzchotka racicy trwa okoto 5-6 miesigcy

i konczy si¢ jej oblamaniem. [Zrédto: materiat wiasny]

Kondycja

Spadek kondycji ponizej 2,5 w skali BCS okre$lajacej otluszczenie ciala
krowy, szczegolnie w okresie pierwszych 50 dni po wycieleniu, jest czynnikiem
ryzyka dla wystapienia kulawizny. Zmniejszenie otluszczenia organizmu nastepuje
w calym organizmie, a wigc takze w racicy, gdzie tkanka tluszczowa tworzy
poduszeczke palca, ktorej zadaniem jest pochlanianie nadmiaru energii
w koncowej fazie obcigzania racicy 1 ochrona kosci racicowej przed
uszkodzeniem. U krow w kondycji 2,5-3,0 BCS grubos¢ poduszki wynosi okoto
0,94cm, u kréow wychudzonych (BCS ponizej 2,5) wynosi okoto 0,50-0,86cm,
natomiast u krow o kondycji powyzej 3,0 punktu w skali BCS grubosc
poduszeczki przekracza lcm. Bicalho i wsp. [23] wykazali, ze grubosé
poduszeczki palca jest mniejsza u krow kulawych, pierwiastek i u krow pomiedzy
1 a 5 miesigcem laktacji oraz ze grubos¢ poduszeczki jest skorelowana
z podatnoscia na choroby racic. Cienka poduszeczka tluszczowa nie zawsze
powoduje wystgpienie kulawizny, jednak jest wystarczajaco bolesna, Zeby
wplywa¢ na ostabienie aktywnos$ci ruchowej, zmniejszenie pobrania paszy oraz
obnizenie wydajnosci mlecznej krow [1, 7, 11, 23]. Krowy w dobrej kondycji
uzyskiwaty lepsze oceny za postawe konczyn miednicznych (5 punktéow w 9-
stopniowej skali oceny pokroju bydia mlecznego), odnotowywano u nich réwniez
mniejszy odsetek kulawizn i choréb racic, co byto zwigzane z optymalnym katem
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nachylenia racicy oraz rownomiernym obcigzeniem podeszwy. U takich krow
stwierdzano lepszy ruch w pozniejszym okresie zycia w poréwnaniu do zwierzat,
ktorych konczyny odbiegaty od normy pod wzgledem budowy [29, 30].

Wydajnos$¢ i laktacja

Wielu badaczy wykazalo, ze wysoka wydajnos¢ krow jest czynnikiem ryzyka
dla kulawizny [6, 7, 30+35]. Krowy, ktorych wydajno$¢ w 305-dniowej laktacji
wynosita ponad 7000 kg mleka byty dwukrotnie bardziej narazone na wystgpienie
kulawizny niz krowy, ktorych wydajnos$¢ byla nizsza niz 6000 kg mleka [34].
Rowniez faza laktacji 1 wiek krow sg czynnikami ryzyka dla kulawizny. Najwigcej
przypadkéw odnotowywane jest w pierwszych 3 miesigcach po wycieleniu oraz
u starszych kréw (Tabela 2) [9, 13, 33+36].

Tabela 2. Wspoélczynnik ryzyka dla wystapienia kulawizny w zaleznosci od wieku krow

Liczba laktacji Wspdlczynnik ryzyka
W(g Bielfeldta i wsp. Wg Haskella i wsp.
1 0,28 0,10
2 0,20
3 037 0,24
4 0,23
>5 080 0,33

Zrodto: opracowanie na podstawie [33, 34]

3. Skutki kulawizn

Brakowanie w stadzie

Kulawizny spowodowane chorobami racic stanowig okoto 20% wszystkich
zdiagnozowanych chorob i sa przyczyna od 13 do 23% wszystkich brakowan
w stadzie [36+38]. Warto$ci te przyjmujg rozne wartosci w zaleznosci od systemu
utrzymania. W oborach uwigzowych stanowia 23,1% wszystkich brakowan,
a w oborach wolnostanowiskowych 19,6% brakowan. U krow w 1, 2 lub 3 laktacji
kulawizna byla jedng z trzech glownych przyczyn brakowania obok problemow
z rozrodem i niskiej wydajnosci, a takze gldéwnym powodem brakowan u krow
starszych (Tabela 3).

Aktywnos¢

U krow z kulawizng obserwowano dluzszy o 18 do 72 minut czas lezenia,
spadek liczby okresow lezenia o 0,1 do 1,7 razy w ciagu doby i wydluzenie
pojedynczych okreséw odpoczynku o 2 do 22 minut, co sugeruje mniejsza
aktywno$¢ ruchowa kulawych krow [9, 39]. Stwierdzono ponadto skrdcenie czasu
przezuwania, spadek liczby positkow, wzrost wielkosci positku, skrocenie czasu
pobierania paszy i wydtuzenie czasu trwania positku oraz spadek pobrania suche;j
masy w positku. Powoduje to powstawanie zaburzen metabolicznych i przyczynia
si¢ do poglebiania probleméw kulawizny poprzez wspomniany wczesniej
negatywny wplyw powstajacych w zwaczu metabolitow na tworzenie rogu
W racicy i jego ciaglos¢ [31, 40+44].
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Tabela 3. Procentowe brakowanie krow w zalezno$ci od wieku

Przyczyna brakowan Nr laktacji
1 2 3 4 >5
Kulawizna 19,15 12,68 22,37 25,00 29,17
Rozréd 38,30 49,30 27,63 20,00 25,00
Niska wydajnosé 12,77 14,08 11,84 2,50 -

Zrédto: opracowanie na podstawie [37]

Produkcja mleka

Wozrost oceny lokomocji, czyli pogorszenie lokomocji, wedlug wielu badaczy
powoduje spadek dziennej wydajnosci mlecznej kroéw nawet na 4 do 8 tygodni przed
zaobserwowaniem kulawizny [42, 45+47]. Jednoczesnie stwierdzono, ze krowy z
nieznaczna kulawizng (oceng kulawizny rowna 3) byly najwydajniejszymi
zwierzetami w stadzie, ale krzywa ich laktacji do$¢ szybko opadata. Krowy,
u ktorych nigdy nie stwierdzono kulawizny, miaty nieznacznie nizsza wydajnos¢
w stosunku do krow, ktore ciggle miaty 3 stopnien kulawizny, ale krzywa ich laktacji
spadala powoli, wigc byly one wytrwalsze w laktacji [31, 32]. Najwyzsze spadki
wydajnosci dotyczyly krow, u ktorych kulawizna wystapila juz na poczatku laktacji
oraz u kréw, u ktérych utrzymywata si¢ ciagle [32, 47]. Olechnowicz i Jaskowski
[46] stwierdzili ponadto spadek wydajnosci thuszczu, biatka i laktozy oraz wzrost
zawartoSci w mleku komorek somatycznych wraz ze wzrostem oceny lokomocji
(wykresy 1+3). Onyiro i wsp. [16] wykazali ujemnag korelacj¢ wydajnosci mlecznej z
lokomocja (-0,04+0,03) i z podatnoscia na choroby skory racic (-0,31+0,02) oraz
dodatnig korelacj¢ zawartosci ttuszczu w mleku z lokomocja (0,22+0,03) i ujemna z
podatnoscig na choroby skory racic (-0,43+0,02). Kulawe krowy utrzymywane w
oborach wyposazonych w roboty udojowe doily si¢ rzadziej ze wzglgdu na
dyskomfort zwigzany ze staniem iz przemieszczaniem si¢. Byly rowniez bardziej
narazone na choroby wymienia iinfekcje wewnatrz strzykow spowodowane
wysokim wypelieniem 1 napigciem wymienia [48]. U krow, u ktorych
zaobserwowano powrdt do oceny 1, wydajno$¢ wzrastata dopiero po okolo 4
tygodniach od zaobserwowania poprawy lokomocji [45].

Dobowawydajnos¢ mleka (kg)

31
30
29
28
26 T T
Nigdy nie kulawe Nieznacznie Kulawe przez Kulawe ponad
kulawe miesigc miesigc

Wykres 1. Dobowa wydajno$¢ mleka (w kg) w zaleznosci od lokomocji- opracowanie na
podstawie [46]
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Dobowa wydajnos¢ biatka, ttuszc
(kg)
1,5
1,4
1,3
1,2 -
1,1 -
1 -
0,9
0,8 -
Wykrég 2. Dobowa wydajno$¢ bialka, thuszczu i laktozy (w kg) w zaleznosci od lokomoc;ji-

opracowanie na podstawie [46]

Log LKS

5,5
5,4
53
5,2
51

5
4,9 - - -

Nigdy nie Nieznacznie  Kulawe przez Kulawe ponad
kulawe kulawe miesigc miesigc

Wykres 3. Logarytm dziesigtny liczby komérek somatycznych (LKS) w mleku w zalezno$ci
od lokomocji- opracowanie na podstawie [46]

Rozrod

U krow ze stwierdzong kulawizna odnotowywano pogorszenie wskaznikow
rozrodu. Zaobserwowano nieznaczne wydtuzenie okresu od wycielenia do
pierwszej zaobserwowanej rui i wydhuzenie okresu od wycielenia do pierwszej
inseminacji $rednio o 9 dni. O miesigc wydtuzyt si¢ okres migdzycigzowy,
skuteczno$ci pierwszej inseminacji spadta z 54,6 do 41,4%, a wskaznik zacielen
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2 93 do 84% [49+51]. U kulawych kroéw stwierdzono rowniez nizsza aktywnos¢
rujowa, wyrazajaca si¢ dwukrotnie nizsza czgstotliwoscig obskakiwania innych
krow W czasie rui oraz prawie 4-krotnie nizsza czgstotliwoscia obskakiwania przez
inne krowy [49]. Krowy majace problem z lokomocja mialy nizsze st¢zenie
progesteronu i hormonu luteinizujacego w mleku poza okresem rujowym
w stosunku do kréw o prawidlowym ruchu, natomiast w czasie owulacji st¢zenie
progesteronu bylo wyzsze u krow kulawych. W przypadku stezenia estradiolu
w mleku opinie badaczy s3 rézne. Walker i wsp. [49] stwierdzili, ze st¢zenie
estradiolu w mleku kulawych kréw bylo nieznacznie wyzsze niz stgzenie estradiolu
u krow zdrowych. Morris i wsp. [52] zaobserwowali natomiast spadek o okoto 1/3
poziomu estradiolu w osoczu krwi kulawych kréw. W swoim badaniu Morris
i wsp. [52] zaobserwowali ponadto, ze 21% zwierzat ze stwierdzong kulawizng nie
wykazywato zachowan rujowych mimo prawidlowo rozwinigtego pecherzyka
Jjajnikowego, natomiast kolejne 29% kréw z nieprawidlowa lokomocja nie bylo
W stanie wytworzy¢ pecherzykow jajnikowych, nawet po podaniu hormondow
shuzacych synchronizacji rui w stadzie. Onyiro i wsp. [19] wykazali, ze dlugos¢
okresu miedzywycieleniowego jest dodatnio skorelowana z lokomocja oraz
ujemnie skorelowana z podatno$cig na choroby skory racic.

4. Podsumowanie

Kulawizny stanowiag powazny problem w wysokowydajnych stadach krow
mlecznych. Ich wystgpowanie uzaleznione jest od wielu czynnikow, takich jak
system utrzymania i zywienie, wiek, wydajnos¢ i kondycja. Kulawizny powoduja
pogorszenie dobrostanu zwierzat, a takze straty ekonomiczne wynikajace z obnizenia
produkcyjnosci i plodnosci zwierzat oraz ze zwigkszonego brakowania krow.
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Problem kulawizny u kréw rasy holsztynsko-fryzyjskiej

Streszczenie

Celem pracy bylto przedstawienie na podstawie dostgpnej literatury problemu kulawizny
w wysokowydajnych stadach krow mlecznych. Kulawizny sg klinicznymi objawami wielu
chorob. Wsrdd przyczyn ich wystegpowania wymienia si¢ system utrzymania kréw, sposob
zywienia, kondycj¢ i wiek krow, fazg laktacji, w ktorej si¢ znajduja, wielko$¢ produkcji oraz
zjawisko dominacji. Wystgpienie kulawizny wptywa na zmniejszenie aktywnosci ruchowej
krow, zmniejszenie pobrania paszy, spadek dziennej wydajnosci mleka oraz na pogorszenie
jego jakosci. Obecno$¢ kulawizny negatywnie wplywa na wskazniki rozrodu w stadzie,
powodujac wydtuzenie okresu migdzywycieleniowego i obnizenie skuteczno$ci inseminacji.
Kulawizny sa roéwniez przyczyng pogorszenia dobrostanu zwierzat, zwigkszonego
brakowania krow oraz strat ekonomicznych w wysokowydajnych gospodarstwach.

Stowa kluczowe: kulawizna, przyczyny kulawizny, skutki kulawizny

Lameness problem in Holstein-Friesian cows

Abstract

The aim of this study was present a problem of lameness in high yielding dairy herds on the
basis of the available literature. Lameness in dairy cows are clinical signs of many diseases.
The occurrence and causes of lameness are keeping system, feeding, cow’s condition and
age, lactation stage, milk yield and dominance among cows. Lameness affects reduction of
activity, feed intake, daily yield and milk quality. The presence of lameness has a negative
influence on reproductive rates and causes increase calving rate and decrease effectiveness
of insemination. Lameness is also a cause of decrease welfare of cows, increased culling and
economic losses in high yielding herds.

Keywords: lameness, causes of lameness, lameness consequences
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Proba wykorzystania olejkow eterycznych
do maskowania ucigzliwych zapachow
w osadach Sciekowych

1. Wstep

Osady $cieckowe sa ubocznym produktem technologii biologicznego
oczyszczania $ciekoOw i zgodnie z obowigzujacym prawem s3 traktowane jako
odpady. Zawieraja ponad polowe substancji zawartych w S$ciekach surowych,
zardwno zwigzkow szkodliwych dla $rodowiska przyrodniczego, jak i duzo
cennych dla rolnictwa sktadnikow pokarmowych i substancji organicznych [1, 2].

Osady sciekowe cechujg si¢ niejednorodnym skladem chemicznym m. in.
zrdznicowanym stezeniem metali ciezkich, aldehydow, ketonéw oraz stopniem
zanieczyszczenia mikrobiologicznego i obecno$cig jaj pasozytow. Ta duza
zmiennos$¢ skladu zalezy od wiasciwosei Sciekow, technologii ich oczyszczania
oraz przerobki osadu. Ze wzgledu na rodzaj oczyszczanych $ciekow rozroéznia si¢
osady z oczyszczalni $ciekow komunalnych, komunalno-przemystowych, a takze
przemystowych.

Do niedawna problematyka gospodarki osadowej byta malo postrzegana
i niedoceniana. W ostatnich latach, kiedy do eksploatacji oddano wigcej
oczyszczalni $ciekOw na pierwszy plan wysungly si¢ trudnoséci z unieszkodliw-
wianiem i zagospodarowaniem osadow $ciekowych, tym bardziej ,ze systema-
tycznie wzrasta masa powstajacych osadow Sciekowych, a wedlug szacunkow
w 2018 roku w Polsce bedzie wytwarzanych ponad 700 tys. mg suchej masy tych
odpadow.

Chemizm osadoéw $cickowych wykazuje duza rdznorodnos¢ i zmiennos$é
powodowang przez biochemiczne przemiany w czasie lub wywolang sktadem $ciekow.
Osady z oczyszczalni komunalnych sa biologicznie niebezpieczne, tatwo zagniwaja, co
jest zwigzane ze spora zawarto$cig latwo rozkltadalnych substancji organicznych,
a towarzyszy temu wydzielanie nieprzyjemnych zapachow (odorow) [3, 4].

Przed zagospodarowaniem lub unieszkodliwieniem, osad $cickowy musi by¢
poddany odpowiedniej przerobce.

Celem przerobki jest przygotowanie osadéw do wywozu z terenu oczyszczalni
w jak najmniejszej iloSci, sanitarnie bezpiecznego, o najnizszej zagniwalnoSci,
aw przypadku termicznej utylizacji optymalne przygotowanie osadu do spalenia
(wilgotno$é, zawarto$¢ suchej masy organicznej). Przerobka osadéw powinna by¢
prowadzona w sposob chronigcy pracownikoéw i srodowisko przed zagrozeniem
sanitarnym, szczegdlnie, gdy odwadniany jest osad nichigienizowany. Przy

Yteresak@uni.opole.pl, Samodzielna Katedra Biotechnologii i Biologii Molekularnej,
Wydziat Przyrodniczo-Techniczny, www.uni.opole.pl

98


mailto:teresak@uni.opole.pl

Proba wykorzystania olejkow eterycznych do maskowania ucigzliwych zapachow
w osadach Sciekowych

nieodpowiednim skladowaniu lub przetwarzaniu, osady Ssciekowe moga by¢
zrodlem zanieczyszczen $rodowiska przez mikroorganizmy chorobotworcze oraz
ich formy przetrwalnikowe [5].

Przerobka osadow S$cieckowych obejmuje zageszczanie, stabilizacjg, kondy-
cjonowanie, odwadnianie, higienizacje i suszenie. Nie wszystkie te operacje musza
mie¢ miejsce w jednym obiekcie, ale niektéore z nich moga by¢ taczone np.
odwadnianie z higienizacjg wapnem [6].

Podczas odwadniania osadow wydzielaja si¢ nieprzyjemne zapachy, ktore
stanowig duza ucigzliwos¢ zaréwno dla pracownikdw oczyszczalni, jak i 0sob
zamieszkujacych w sasiedztwie tych obiektow [7]. Brak polskich norm i przepisow
regulujacych emisj¢ nieprzyjemnych zapachéw do $rodowiska, przyczynia si¢ do
podejmowania badan nad odorami. Wzrasta zainteresowanie efektywnymi
srodkami neutralizujacymi (maskujacymi) zapachy. Do tej grupy zalicza si¢ olejki
eteryczne zawierajace w swoim skladzie szereg substancji zapachowych, takich
jak: terpeny (monoterpeny i seskwiterpeny), fenole (tymol, karwakrol), alkohole
aromatyczne (benzylowy, fenyloetylowy), alkohole terpenowe (nerol, geraniol,
cytronelol), etery (anetol, eugenol, cyneol), estry (octan linalilu), aldehydy (cynamowy,
benzoesowy), ketony (iron) i weglowodory aromatyczne (p-Cymen) [8, 9].

2. Cel pracy

W pracy wyznaczono dwa cele. Jednym z nich byta proba okreslenia zaleznosci
pomigdzy skladem fizykochemicznym $ciekow komunalnych, a jakoscig powstalych
osadow $cickowych. Drugim celem byla ocena skuteczno$¢ dziatania olejkow
eterycznych takich, jak cytrynowy, grejpfrutowy i sosnowy w maskowaniu odorow
wydzielanych w czasie odwadniania osadu Scieckowego, w warunkach laboratoryjnych.

3. Materialy i metody

Z dwoch oczyszczalni $ciekow komunalnych (A i B) usytuowanych
W wojewodztwie opolskim pobrano do analizy probki sciekow surowych i osadow
sciekowych powstajacych w procesie biologicznego oczyszczania tych $ciekow.

1. W $ciekach surowych i mokrych osadach $ciekowych zgodnie z wymogami
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 27 sierpnia 2002 r.
Dz.U.02.134.1140 w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych okreslono
wybrane wiasciwosci fizykochemiczne takie jak: odczyn, zawarto$¢ fosforu
ogblnego i zawartos¢ azotu ogdlnego Kjeldahla (osad Sciekowy) oraz BZTS,
ChZT (Sciek surowy) (Tabela 1, Tabela 2). Stopien uwodnienia osadow
Sciekowych oznaczono metodg zawartosci suchej masy w temperaturze 1050C
wg normy PN-EN 12880:2004. Natomiast zawarto$¢ substancji organicznej
oznaczenie jako strate przy prazeniu suchej masy osadu zgodnie z normg PN-
EN 12879:2004.

2. Laboratoryjna ocena mozliwo$ci zmniejszenia ucigzliwos$ci zapachowej
w procesie mechanicznego odwadniania osadow $ciekowych po zastosowaniu
olejkow eterycznych.
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Tabela 1. Metody oznaczania wybranych fizykochemicznych wiasciwosci Sciekow

Analiza Metoda Zakres Jednostka
chemiczna
Odczyn pH PN EN ISO 10523:2012 2-12 -
ChzZT PN-1SO 6060:2006 30-4000 mg/l
BZT; PN-EN 1899-1:2002 3-6000 mg/l
Zawarto$¢ fosforu PN-EN ISO 6878:2006 0,025-20 mg/l
ogblnego p.8+Ap1:2010+Ap2:2010
Zawarto$¢ azotu PN-EN 25663:2001 0,4-1000 mg/l
ogolnego
Kjeldahla

Tabela. 2 Metody oznaczania wybranych fizykochemicznych wlasciwosci osadoéw
$ciekowych

Analiza chemiczna Metoda Zakres Jednostka
Odczyn pH PN-EN 12176:2004 1-13 -
Zawarto$¢ fosforu PN-EN 13346:2002, 0,0005-10 % sm
ogblnego PN-EN ISO
11885:2009
Zawarto$¢ azotu PN-EN 13342:2002 0,003-8 % sm
ogolnego Kjeldahla

Do maskowania odorow wydzielajacych si¢ podczas odwadniania
komunalnych osadéw Sciekowych zastosowano olejki eteryczne (cytrynowy,
grejpfrutowy i sosnowy) w 4 réznych stezeniach (0,05; 0,125, 0,25 i 0,5%).
Charakterystyke substancji czynnych w testowanych olejkach eterycznych
wykonano metodg GC/MS za pomoca chromatografu gazowego HP 6890
sprzezonego ze spektrometrem masowym HP 5973A (Hewlett — Packard, USA)
[10]. Osady komunalne A i B byly wzbogacone olejkami przed procesem mecha-
nicznego odwadniania w laboratoryjnej wirdwce sedymentacyjnej typu MPW 350.

Efekt maskowania odorow oceniono organoleptycznie, mierzac czas
utrzymywania si¢ zapachu typowego dla zastosowanego olejku eterycznego.
Kontrolg stanowita préba bez dodatku olejku. Na podstawie badan ustalono
minimalng dawke olejku neutralizujaca uciazliwy zapach osadéw Sciekowych.

Ocena organoleptyczna zostata przeprowadzona przez zespo6t sktadajacy si¢ z 3
osob. Kazda osoba posiadala karte, na ktorej dokonywala zapisu wynikow.
Pozyskane wyniki od wszystkich osob daly wypadkows, ktéra postuzyla do
okreslenia czasu neutralizacji odor6w w odwirowanym osadzie po procesie
sedymentacji w od$rodkowej w wirowce laboratoryjne;j.

4. Wyniki i dyskusja

Badane $cieki komunalne trafiajace do oczyszczalni $ciekoéw, ktora na etapie
biologicznym wykorzystuje technologie 0sadu czynnego, niosty zréznicowany
fadunek zanieczyszczen. Oznaczone parametry fizykochemiczne takie, jak m. in.:
odczyn pH, BZTs, ChZT, zawarto$¢ fosforu ogolnego i zawarto$¢ azotu ogodlnego
Kjeldahla wskazuja, ze $cieki pochodzace z oczyszczalni A wykazywaly wigkszy
stopien zanieczyszczenia (Tabela 3).
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Tabela 3. Charakterystyka $ciekow trafiajacych do oczyszczalni komunalnej

Analiza chemiczna Jednostka Scieki A Scieki B
Odczyn pH - 74 7.2
BZTs mg/I 421 315
ChzT mg/I 2165 1279
Zawarto$¢ fosforu mg/l 8,72 12,2

ogolnego
Zawartos¢ azotu mg/l 142 122
ogolnego Kjeldahla

Z kolei surowe (rzeczywiste) osady $ciekowe powstajace po oczyszczaniu
scieckow metoda osadu czynnego w oczyszczalni B cechowaly si¢ nizszym
odczynem, ale wyzszg zawartoécig fosforu i azotu w poréwnaniu do osadu
scieckowego A. Osad $cieckowy B zawieral takze wigcej substancji organicznej
(74,2% sm) i wykazywal nizszy stopien uwodnienia (98,8%) niz osad A (Tabela
4). Bien i wsp. [11], Wolny [12] i Kempa [13] takze podkreslaja, ze skiad
i charakter komunalnych osadow $ciekowych zalezy od rodzaju $ciekow
trafiajacych do oczyszczalni i sposobu ich oczyszczania. W praktyce nie ma dwoch
identycznych osadow $ciekowych [14]. Wydaje si¢, ze podwyzszone parametry
charakteryzujace osad B sprzyjaja jego zagniwaniu i powstawaniu odorow.

Tabela 4. Charakterystyka osadow $ciekowych

Analiza chemiczna Jednostka Osad $ciekowy A Osad $ciekowy B
Odczyn pH - 7,0 6,0
Zawarto$¢ fosforu % sm 0,75 19
ogolnego
Zawartos¢ azotu % sm 5,00 >8,00
ogolnego Kjeldahla
Zawarto$¢ substancji % sm 56,0 74,2
organicznej
Uwodnienie % 99,2 98,8

Oproécz parametrow fizykochemicznych bardzo wazne dla oceny mozliwosci
przyrodniczego wykorzystania osadow sg ich parametry higieniczno-sanitarne oraz
efekt ekologiczny .

W procesie biologicznego oczyszczania istnieje wiele czynnikow, ktore
w krotkim czasie moga przeszkodzi¢ prawidlowej pracy oczyszczalni, w skutek
czego nie osiaga si¢ efektu ekologicznego, a mieszkancy odczuwaja wzmozony
odor [15]. Zazwyczaj osady $ciekowe sa w duzym stopniu uwodnione, dlatego
odwadnia si¢ je mechanicznie lub w warunkach naturalnych przez filtracje
grawitacyjna z odparowaniem na poletkach osadowych i w lagunach. Osady
nieustabilizowane biologicznie (surowe lub niedostatecznie przefermentowane)
odwadniaja si¢ bardzo trudno, a zagniwajac wydzielaja odory ucigzliwe dla
srodowiska. Zapach osadu zalezy od jego ustabilizowania. Chociaz emisja
nieprzyjemnych zapachéow do $rodowiska, jak dotychczas nie zostala prawnie
uregulowana, podejmowane sa badania nad ograniczeniem wplywu odoréw na
otoczenie.

Obecnie do typowych metod dezodoryzacji gazow zalicza si¢: sorpcje, spalanie
termiczne i katalityczne, biofiltracja gazow oraz neutralizacje zapachu tzw.
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maskowanie [16]. Wybor najskuteczniejszej metody dezodoryzacji jest trudny, ale
wydaje si¢, ze efektywnymi $rodkami neutralizujacymi (maskujacymi) zapachy
moga by¢ olejki eteryczne.

O aktywnosci biologicznej i skutecznosci dziatania olejkéw decyduja sktad
jakosciowy i ilosciowy substancji czynnej zawartej] w surowcu [17, 18, 19, 20].
Sklad wtérnych metabolitow olejkéw eterycznych jest zmienny i zalezny od wielu
czynnikow takich jak: gatunek, odmiana, wiek rosliny, warunki srodowiskowe jej
wzrostu i rozwoju, a takze metody izolacji [21, 22, 23]. Lis-Balchim [24]
podkresla, ze nie mniej wazny jest kraj pochodzenia surowca, z ktorego
otrzymywany jest olejek ecteryczny. Jednym z olejkdbw o najbardziej
zroznicowanym skladzie chemicznym jest m.in. olejek z Lavandula angustifolia.
W zaleznosci od kraju pochodzenie cechuje go rozne stgzenie substancji
biologicznie czynnych. W olejku pochodzacym z Bulgarii zawarto$¢ ocymendow
wynosi do 6,8 do 7,7%, linalolu 30-34%, octanu linalolu 35-38%, natomiast
lawandulolu i jego octanu nie zidentyfikowano. Natomiast w olejku pochodzgcym
z Chin nie zidentyfikowano ocymenéw, a gtownymi sktadnikami byty: linalol (24-
36%), octan linalolu (29-36%), lawandulol i jego octan (1,6-1,7%). W olejku
otrzymanym w Indiach takze nie zidentyfikowano ocymenéw, a udziaty gldwnych
sktadnikow byly nastepujace: linalol — 10%, octan linalolu — 45%, lawandulol —
0,1% [25, 26]. Wedlug Boelensa [27] istnieje zalezno$¢ pomiedzy glownymi
sktadnikami olejkoéw, tj. linalolu, octanu linalolu, lawandulolu i ocymenow.
Wysoki udzial linalolu i jego estréw jest zwigzany z niskim udzialem ocymenow
i odwrotnie [27].

Dlatego duze znaczenie w ocenie skutecznosci dzialania olejkoéw eterycznych w
maskowaniu odorow ma znajomos¢ ich skfadu chemicznego wptywajacego na zapach.
Gléwnymi skfadnikami testowanych olejkow byty: limonen, o i B- pinen (Tabela 5).

Tabela 5. Substancje zapachowe zawarte w testowanych olejkach eterycznych

Testowany olejek Substancja zapachowa
cytrynowy limonen
grejpfrutowy limonen
Sosnowy a-pinen, B-pinen

Minimalna dawka olejku eterycznego neutralizujgca uciazliwy zapach osadow
$ciekowych zalezata zarowno od rodzaju oraz stezenia zastosowanego olejku, jak
i rodzaju osadu $ciekowego (Tabela 3 i Tabela 4).

Warto podkresli¢, ze niezaleznie od skiadu osadu $cickowego olejki cytrusowe,
w ktorych glowny sktadnik stanowit limonen dziataty efektywniej niz olejek sosnowy.

Testowane olejki eteryczne niezaleznie od zawartosci i rodzaju substancji
biologicznie czynnych zastosowane w najnizszym stezeniu (0,05%) dzialaty
podobnie i nie powodowatly odczuwalnego organoleptycznie efektu maskowania
ucigzliwych zapachow podczas mechanicznego odwadniania osadow $ciekowych
AiB. (Rysunek 1. Rysunek 2.).
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Rysunek 2. Wptyw stezenia [%] olejkow eterycznych z cytryny, grejpfruta i sosny na czas
[min.]skutecznej neutralizacji nieprzyjemnych zapachow w osadzie §ciekowym B

Czas utrzymywania si¢ zneutralizowanego zapachu zalezal od testowanego olejku i
rodzaju osadu $ciekowego. Dla wszystkich olejkéw eterycznych minimalne stezenie
skutecznie maskujace zapach wynosito 0,125%, ale lepszy efekt maskujacy cechowat
olejki cytrusowe (15-19 minut) niz olejek sosnowy (10 i12 minut). Najlepsze
wlasciwosci wykazywat olejek grejpfrutowy. Zastosowanie wyzszych stezen olejkow
powodowato wydluzenie czasu maskowania, ale i w tym przypadku najlepszy efekt
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uzyskano dla olejku grejpfrutowego (26 minut i 28 min). Potwierdzaja to badania
Kowalczyk (2011), ktora stosujac olejek z ze skorki pomaranczy otrzymany w wyniku
destylacji z parg wodng wykazata, ze wraz ze wzrostem stgzenia olejku wydtuzat si¢
czas skutecznej neutralizacji odorow do 23 minut.

W naszych badaniach lepsze wlasciwosci maskujace odory powstajace w czasie
odwadniania osadoéw Sciekowych wykazaty olejki cytrusowe, ktorych gldéwnym
sktadnikiem byt limonen, niz olejek sosnowy zawierajacy a- i -pinen.

5. Whioski

Testowane olejki cytrynowy, grejpfrutowy i sosnowy sg potencjalnymi
substancjami do maskowania nieprzyjemnych zapachow powstaty w czasie
odwadniania osadow $ciekowych;

Minimalne st¢zenie olejkéw eterycznych wynosito 0,125%, a czas
utrzymywania si¢ zneutralizowanego zapachu w zaleznosci od testowanego
olejku i rodzaju osadu $ciekowego wynosit 15-19 minut dla olejkow
cytrusowych i 10-12 minut dla olejku sosnowego;

Wraz ze wzrostem st¢zenia olejkow eterycznych wzrastata skuteczno$é
neutralizacji odoréw; dla olejku grejpfrutowego do 28minut;

Najlepsze wlasciwosci maskujace wykazaty olejki, ktorych substancje
czynng stanowit limonen;

Na czas skutecznej neutralizacji nieprzyjemnych zapachow wptywa sktad
chemiczny osadow $ciekowych.
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Proba wykorzystania olejkow eterycznych do maskowania uciazliwych
zapachow w osadach Sciekowych

Streszczenie

Podczas odwadniania osadow wydzielaja si¢ nieprzyjemne zapachy, ktore stanowig duza
ucigzliwos$¢ zarowno dla pracownikéw oczyszczalni, jak i 0s6b zamieszkujacych w sasiedztwie
tych obiektow. Wszystko to sprawiam, ze wzrasta zainteresowanie poszukiwaniem efektywnych
srodkéw neutralizujgcych zapach tzw. maskowanie. Takie preparaty moga stanowi¢ olejki
eteryczne, zawierajace w swym skladzie szereg substancji zapachowych.

Celem pracy byta ocena skuteczno$¢ dziatania olejkow takich, jak cytrynowego, grejpfrutowego
i sosnowego w maskowaniu odorow wydzielanych w czasie odwadniania osadu $ciekowego.
Badania wykonano w laboratoryjnej wirdwce sedymentacyjnej. Materiat badan stanowit
rzeczywisty osad Sciekowy z oczyszczalni komunalnej, do ktorego dodawano testowane olejki
eteryczne w 4 roznych stezeniach (0,05; 0,125, 025 i 0,5%). Czas utrzymywania si¢
zneutralizowanego zapachu oceniono organoleptycznie. Kontrole stanowita proba bez dodatku
olejku.

Wszystkie z testowanych olejkow (cytrynowy, grejpfrutowy i sosnowy) skutecznie maskowaty
nieprzyjemny zapach powstaly w czasie odwadniania osadu $ciekowego. Wraz ze wzrostem
stezenia olejku eterycznego rost takze czas skuteczno$¢ neutralizacji odoréw. Najlepsze
wiasciwosci maskujace wykazaly olejki cytrusowe takie, jak cytrynowy i grejpfrutowy.

Stowa kluczowe: maskowanie odorow, olejki eteryczne, $cieki.

An attempt to use essential oils to mask odors in sludge

Abstract

During dewatering of sludge odors are released, that are a significant nuisance for both
treatment plant workers and people living in the vicinity of these objects. All this makes
agrowing interest in the search for effective measures neutralizing odor the so called
camouflage. Such preparations may be essential oils containing a numer of fragrances in their
composition.

The aim of the study was to evaluate the effectiveness of essential oils such as lemon,
grapefruit and pine oil in masking the odors emitted during dewatering sludge.

The research was performed in a laboratory sedimentation centrifuge. The testing material was
a real sludge from a municipal waste watet treatment to which tested essential oils were added
at 4 different concentrations (0.05, 0.125, 0.25 and 0.5%). The duration of neutralized odor
was judged organoleptically. The control was an attempt with no oils added.

All of the tested oils (lemon, grapefruit and pine oil) masked effectively the unpleasant odor
formed during the dewatering of activated sludge. The concentration of the essential oil
increased as well as the time effectiveness of odor neutralization. The best masking properties
were shown by citrus oils such as lemon and grapefruit oil.

Key words: masking odors, essential oils, sewage.
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Regionalne zréznicowanie dochodowosci
gospodarstw rolnych specjalizujacych sie
w produkcji trzody chlewnej

1. Wprowadzenie

Zachodzace w polskim rolnictwie zmiany, a takze procesy dostosowujace
gospodarke do unijnych standardéw wymuszaja glebsze poznanie uwarunkowan
ekonomicznych ksztattujacych caty sektor rolny oraz poszczegdlne gospodarstwa
rolne. Rolnictwo polskie odznacza si¢ duzym zrdéznicowaniem pod wzgledem
osigganych dochodow, intensywnosci produkcji oraz wysokosci rolniczej
produkcji towarowej. Wykazuje takze silne zréznicowanie regionalne wynikajace
zardwno z zaszlo$ci historycznych, jak rowniez uwarunkowan przyrodniczych oraz
ekonomiczno-organizacyjnych. Wplywa to na odmienng strukture produkcji
zwierzgcej zwlaszcza trzody chlewnej w poszczegélnych regionach kraju, jak
rowniez na wyniki ekonomiczne. Celem przeprowadzonych badan byfa ocena
regionalnego zréznicowania dochodowos$ci gospodarstw rolnych specjalizujacych
si¢ w produkc;ji trzody chlewne;.

2. Materialy i metody

Oceng przeprowadzono na podstawie makroregionéw FADN (ang. Farm
Accountancy Data Network), tj. Pomorze i Mazury, Wielkopolska i Slask,
Mazowsze i Podlasie oraz Malopolska i Pogérze. Regiony te wykazaly duze
réznicowanie pod wzglgdem uzyskanego dochodu z gospodarstw specjalizujacych
si¢ w produkcji trzody chlewnej. Analiza zostata przeprowadzona w oparciu
o informacje gromadzone w ramach europejskiego systemu zbierania danych
rachunkowych z gospodarstw rolnych FADN. W niniejszej pracy ocenie zostat
poddany dochdéd z rodzinnego gospodarstwa rolnego w relacji do kapitalu
wlasnego, osob zatrudnionych, kosztow produkcji oraz wartosci produkcji zywca
wieprzowego, jak rowniez oceniono produkcj¢ zwierzecg w tym produkcje trzody
chlewnej oraz ilo§¢ sztuk duzych przypadajacych na 1 ha uzytkéw rolnych.
W badaniach uwzgledniono lata 2010-2012. W pracy wykorzystano metode
opisowa 1 porownawcza, natomiast oceny dochodowosci gospodarstw dokonano
przy pomocy wskaznikoéw okreslajacych relacje dochodu do poziomu zatrudnienia,
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do strumienia kapitatu (kosztow produkcji) oraz do wartosci produkcji. Do
prezentacji wynikow badan wykorzystano metodg tabelaryczna.

Produkcja zywca wieprzowego jest drugim, co do waznosci produktem
polskiego rolnictwa. Ma duzy wplyw na zrdznicowanie dochodéw gospodarstw
rolnych w Polsce. Niestety udziat trzody w produkcji towarowej systematycznie
zmniejsza si¢. Spadek znaczenia zywca wieprzowego zwigzany jest z wolniejszym
w poroéwnaniu do innych produktow tempem wzrostu cen [1].

W tabeli 1. przedstawiono wskazniki charakteryzujace zasoby ziem oraz
produkcje trzody chlewnej na przestrzeni trzech lat. Pierwszym wskaznikiem,
ktory opisuje dany zasoéb jest powierzchnia uzytkéw rolnych. Najwicksza
powierzchnig uzytkéw rolnych w 2012 roku posiadaly gospodarstwa makroregionu
Pomorza i Mazur (39,6 ha). W stosunku do lat ubiegtych odnotowano niewielki
wzrost tego wskaznika. Najmniejsza powierzchnie gospodarstw posiada region
Matopolski i Pogorza (10,7 ha), w regionie tym wystepuje duze rozdrobnienie
powierzchni. Wynik ten w stosunku do roku poprzedniego nie zmienit sie.
W regionie Wielkopolski i Slaska w 2012 roku powierzchnia uzytkow rolnych
zmniejszyla si¢ 0 0,2 ha.

Kolejnym wskaznikiem jest wielko$¢ produkcji trzody chlewnej w gospo-
darstwach rolnych. Regionem gdzie utrzymuje sie najwiecej trzody chlewnej
w roku 2012 byla Wielkopolska i Slask — 11, 39 LU oraz Pomorze i Mazury (9,94
LU), natomiast najnizsza produkcje prowadzily gospodarstwa z regionu Mato-
polska i Pogoérze — 3,39 LU. Taka sytuacja moze by¢ spowodowana wielko$cia sity
ekonomicznej gospodarstw. Regiony, ktore charakteryzuja si¢ wysoka produkcja
trzody chlewnej odznaczaja si¢ duzg sita ekonomiczng, co przyczynilo si¢ do
powstania nowoczesnych gospodarstw rolnych, zajmujacych si¢ masowa
produkcja trzody chlewne;.

Ostatni wskaznik w tabeli 1. przedstawia wielkos¢ produkcji trzody chlewnej
przypadajacej na lha uzytkéw rolnych. W 2012 roku najwyzszy wynik osiggnat
region Wielkopolska i Slask 0,44 LU/lha, zaraz po nim na drugim miejscu
plasowat si¢ region Matopolski i Pogorza, gdzie na 1ha uzytkow rolnych przypada
0,30 LU. Najnizsze wyniki odnotowano w regionie Pomorza i Mazur (0,25
LU/1ha) oraz Mazowsza i Podlasia (0,27LU/ha) regiony te w danym roku
osiaggnety nizsze wyniki w stosunku do roku poprzedniego.

Wskazniki zawarte w tabeli 2. przedstawiaja liczbe sztuk duzych w gospo-
darstwach rolnych w Polsce w badanym okresie czasu oraz udziat trzody chlewnej
w ogblnej liczbie zwierzat. Regionami ktoére charakteryzuja si¢ najwicksza
produkcja zwierzat s3 Pomorze i Mazury (20LU) oraz Wielkopolska i Slask
(19,6LU). W gospodarstwach tych trzoda chlewna stanowita ponad 50% udziatu
wszystkich zwierzat. Pozostale regiony cechowaly si¢ duzo nizsza produkcja
zwierzeca. tj. Mazowsze i Podlasie 10,8LU — udziat trzody chlewnej wyniost 39%,
natomiast w regionie Malopolska i Pogérze 7,4LU a udziat trzody to 44%. Nizszy
udziat trzody chlewnej w tych regionach byt spowodowany nizszymi cenami
skupu, a co za tym idzie nizszym zyskiem z produkcji zwierzecej. Sytuacja ta
spowodowata zmniejszenie chowu trzody chlewnej lub catkowita jego likwidacje.
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Tabela 1. Wielko$¢ powierzchni uzytkéw rolnych i trzody chlewnej w gospodarstwie
rolnym wedtug makroregiondw FADN w latach 2010-2012

Powierzchnia s .. | Produkcja trzody
uzytkéw rolnych Wielkos¢ pmd!lkc]l chlewnej na 1 ha UR
. trzody chlewnej(LU)
Makroregiony [SE025] ( ha) (LU/ha)

2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012

Pomorze i Mazury 378 | 385 | 396|920 (10,16 994 | 024 | 0,26 | 0,25

W"’}'g‘;qps‘l’('s'(a 263 | 262 | 261 |11,16|11,12| 11,39 | 042 | 042 | 044
Mazowsze 149 | 151 | 155 | 425 | 43 | 418 | 029 | 0,28 | 027
i Podlasie
Maiopolska 108 | 107 | 107 | 338 | 318 | 322 | 031 | 0,30 | 0,30
1 Pogorze

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Wyniki standardowe uzyskane przez
gospodarstwa rolne uczestniczagce w Polskim FADN w 2010, 2011 oraz 2012 roku, Polski
FADN, Warszawa

Warto$¢ produkcji zwierzgcej] we wszystkich regionach z roku na rok
wzrastala. Najwyzszy wzrost danego wskaznika odnotowano W regionie
Wielkopolski i Slaska - 0 4718 zl, za$ najnizszy w regionie Matopolski i Pogorza —
0 3186 zk Region ten jednoczesnie uzyskat najnizsza wartos¢ produkcji zwierzgcej
w 2012 roku, natomiast najwyzsza uzyskat region Pomorza i Mazur.

W przypadku wartosci produkeji zywca wieprzowego sytuacja byta podobna.
Najwyzsza warto$¢ osiagnety gospodarstwa nalezace do regionu Wielkopolski
i Slaska — 41719zt natomiast najnizsza region Matopolski i Pogorza — 12815zt
Wartos¢ produkcji zywca wieprzowego z roku na rok wzrastata.

Tabela 2. Udzial trzody chlewnej w ogdlnej liczbie zwierzat w gospodarstwach rolnych
wedhug makroregionow FADN w latach 2010-2012

. . Udzial trzody chlewnej
. Zwierzgta ogolem (LU) W zwierzetach ogélem
Makroregiony

2010 2011 | 2012 2010 2011 2012
Pomorze i Mazury 19,3 20,1 20 48% 51% 50%
Wielkopolska i Slask 19,6 194 | 19,6 57% 57% 58%
Mazowsze i Podlasie 10,8 10,7 10,8 39% 40% 39%
Matopolska i Pogorze 74 7,2 74 46% 44% 44%
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Tabela 3. Produkcja zwierzeca oraz udziat zywca wieprzowego w produkcji zwierzecej
W przecigtnym gospodarstwie rolnym wedlug makroregionow FADN w latach 2010-2012

Makroregioy Produkcja zwierzeca Produkcja zywca Udzial %
(zh) wieprzowego zi produkcji zywea
wieprzowego
w produkcji
zwierzecej

2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 |2012

Pomorze 63560 | 80539 | 85034 | 24330 | 35742 | 39302 | 38% | 44% |46%
i Mazury

Wielkopolska 65766 | 77499 | 82217 | 29154 | 3695 | 41719 | 44% | 48% (51%
i Slask

Mazowsze 33528 | 39753 | 43159 | 10903 | 14037 | 15891 | 33% | 35% [37%
i Podlasie

Matopolska 23270 | 27310 | 30496 | 9333 | 11195 | 12815 | 40% | 41% (42%
i Pogorze

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Wyniki standardowe uzyskane przez
gospodarstwa rolne uczestniczace w Polskim FADN w 2010, 2011 oraz 2012 roku, Polski
FADN, Warszawa

Ostatnim wskaznikiem w tabeli 3. jest udzial produkcji zywca wieprzowego
w produkcji zwierzecej. Najwyzszym udzialem w badanym okresie odznaczat sig¢
region Wielkopolski i Slaska (51%), natomiast najnizszym Mazowsze i Podlasie
(37%). Na dany wynik moze wplywaé fakt, ze gospodarstwa te zajmuja sig
produkcja na mniejsza skale. Udzial pozostatych regionéw wyniost 42% —
Matopolska i Pogorze oraz 46% — Pomorze i Mazury.

Dochod rolniczy jest podstawowym miernikiem efektywnosci ekonomiczne;]
gospodarstw i oznacza nadwyzke ekonomiczng uzyskang z gospodarstwa rolnego
po odjeciu kosztow produkcji. Wedlug Zegara dochdod rolniczy jest jedna
z podstawowych kategorii ekonomicznych wyrazajaca zasadniczy cel prowadzenia
dzialalnosci produkcyjnej przez gospodarstwo rolne [2]. Wedlug systemu
rachunkowosci rolnej czyli FADN, dochéd z rodzinnego gospodarstwa rolnego jest
nadwyzka ekonomiczng uzyskanag w wyniku prowadzenia przez gospodarstwo
dzialalno$ci operacyjnej. Stanowi on wynagrodzenie rolnika za zaangazowane
W procesie wytworczym wiasne czynniki produkcji, tj. pracy, ziemi i kapitatu [3].
Oceny dochodowos$ci gospodarstw rolnych dokonano na podstawie wartosci
dochodu z rodzinnego gospodarstwa rolnego, a takze przy wykorzystaniu jego
relacji do liczby pelnozatrudnionych w gospodarstwie oraz do kosztéw produkc;ji.

Jak ukazuje analiza danych zawartych w tabeli 3. najwyzszy przecigtny dochdd
w roku 2012 osiggali rolnicy z regionu Pomorze i Mazury (78686 z1). Ze wzgledu
na to, ze region ten charakteryzuje si¢ duzymi obszarowo gospodarstwami
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z przewaga produkcji roslinnej, osiggane przez nie dochody byly w wigkszej czesci
kreowane przez wsparcie zewnetrzne. Wysokie dochody osiagnety rowniez
gospodarstwa z regionu Wielkopolski i Slaska (57477 zl). Region ten jest
w wigkszosci zdominowany przez gospodarstwa $redniej wielkosci, silne ekono-
micznie, nastawione przewaznie na produkcje zwierzecg, odznaczajace si¢
wysokim potencjalem wytwdérczym oraz znacznymi powigzaniami z rynkiem.
Natomiast zdecydowanie nizsze wyniki ekonomiczne uzyskali rolnicy z pozos-
talych dwoch regionow. Na Mazowszu i Podlasiu $redni poziom dochodu na jedno
gospodarstwo wyniost w 2012 roku 36294 zt i byt nizszy w stosunku do roku 2011
o 1334 z. W Malopolsce i Pogérzu przecigtny dochdd gospodarstwa rolnego
wynidst w 2012 roku jedynie 25 264 zt. Stabsza sytuacja dochodowa w omawia-
nym regionic spowodowana byla przede wszystkim nizsza sila ekonomiczng
gospodarstw, wynikajaca z duzego rozdrobnienia agrarnego.

Zroéznicowanie rolnictwa w makroregionach wyraza si¢ miedzy innymi
W poziomie zatrudnienia. Wyzsze uzbrojenie techniczne zasobow pracy oraz
wicksza powierzchnia UR przypadajaca na jednego zatrudnionego w zachodnie]
czgéci Polski przekladajg si¢ na wyzszag dochodowo$¢ gospodarstw z tych
regionéw w przeliczeniu na osobe¢ pelozatrudniong. W analizowanym przedziale
czasu najwyzszy poziom tego wskaznika osiggaly gospodarstwa polozone
w regionie Pomorza i Mazur, za$ najnizszy w regionie Matopolski i Pogorza. Jego
$rednia warto§¢ w omawianym przedziale czasu w tych czgs$ciach Polski wyniosta
odpowiednio 43215 zZVAWU i 15788 z/AWU. Podobnie jak poziom dochodu
z gospodarstwa, dochdd na osobe petnozatrudniong wykazywat duze zrdznico-
wanie. W 2012 roku réznica pomi¢dzy makroregionami o najwyzszym i naniz-
szym poziomie tego miernika byta 3-krotna. Najwyzszy poziom dochodu w przeli-
czeniu na jedng osobe petnozatrudniong z rodziny w catym badanym okresie
osiggaty gospodarstwa rolne z Pomorza i Mazur — 49959 zt w 2012 roku, a takze
z Wielkopolski i Slaska - 35026 zt w 2012 roku.Stosunek dochodu z gospodarstwa
rolnego do kosztow produkcji wynosit w 2012 $rednio od 0,35 zV/zl w regionie
Wielkopolski i Slaska, poprzez 0,4 zi/zt w regionie Pomorza i Mazur, 0,43 zb/zt
w Matopolsce i Pogorzu do 0,52 zI/zt wregionie Mazowsza i Podlasia.
W omawianym przedziale czasu relacja dochodéow do kosztow produkeji
w regionie Malopolski i Pogérza, a takze Wielkopolski i Slaska ksztattowala sie na
podobnym poziomie, natomiast duze réznice w badanych latach wystapity
w regionie Mazowsza i Podlasia.
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Tabela 3. Dochodowo$¢ w przecigtnym gospodarstwie rolnym wedlug makroregionow
FADN w latach 2010-2012

, . . Relacja dochodu
Dochéd z rodzinnego Dochéd na osobe 1
> . gospodarstwa do
g gospodarstwa rolnego w pelnozatrudniona kosztéw produkcji
S 7} [SE 420 w zZ/AWU [SE430
g [ I [SE301 |\ 1 [SE420/270]
e
4
©
> o — N o — N o — N
i — — — — — i — i
o o o o o o o o o
N N N N N N N N N
9] (2] © [(e} [aN) D
Pomorze | 2 | B | B | 2 | ¥ | & |§|&|F
i Mazury 3 3 R &3 = = ©
- 9] <t N~ — [82] ©
ngllgopolska 9 ) s 0 5] S & & 3
i Slask 3 8 5 o & a3 e | e | e
o [oe) < (e} D Yo}
Mazowsze | o | & | & | § | &8 | g |8 |8 |¢
i Podlasie S 5 © N Q & = © ©
L < < ~ D (<)
Malopolska 0 5 S g & > 2 3 S
i Pogdrze S g ic 3 S| g |||

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Wyniki standardowe uzyskane przez
gospodarstwa rolne uczestniczace w Polskim FADN w 2010, 2011 oraz 2012 roku, Polski
FADN, Warszawa

Analiza wykazata duze zroznicowanie w poziomie dochodowosci w gospo-
darstwach rolnych badanych regionéw. Wptyw na te sytuacj¢ mialo rozdrobnienie
agrarne, wiclko$¢ ekonomiczna gospodarstw, a takze ich struktura wedlig typow
rolniczych. Analizujac dochdd z rodzinnego gospodarstwa rolnego przypadajacy
na osobe petnozatrudniong z rodziny zauwazono, ze jego wielko$¢ byla silnie
zwigzana z wielkoscig ekonomiczng. Wraz z jej wzrostem zwigkszat si¢ poziom
realizowanego dochodu. Najwigkszy dochdd na osobe pelnozatrudniong osiagnat
region Pomorza i Mazur, najnizszy za$ Malopolska Pogérze. Najwyzszy dochod
z rodzinnego gospodarstwa rolnego w omawianych latach osiggngty Pomorze
i Mazury, za$ najnizszy Malopolska i Pogorze oraz Mazowsze i Podlasie. W relacji
dochodu do kosztéw produkcji najlepsze relacje byly w regionie Mazowsze
i Podlasie, a najgorsze w Wielkopolsce i Slasku.

Jak wynika z powyzszej tabeli, najwyzszy dochéd pomniejszony o saldo doptat
i podatkow w analizowanym przedziale czasu osiagnal region Pomorza i Mazur —
w 2012 roku 33264 zt. Region Wielkopolski i Slaska osiggnal 83% tej wartosci,

112



Regionalne zréznicowanie dochodowosci gospodarstw rolnych
specjalizujgcych sie w produkcji trzody chlewnej

natomiast regiony Mazowsze i Podlasie oraz Malopolska i Pogérze odpowiednio
53% i 37%.

Dochod gospodarstwa rolnego w relacji do wartosci kapitalu wlasnego
w regionie Pomorza i Mazur jest najwyzszy, gdzie osiggnat 0,090 zl/1 zt, pozostate
regiony osiagnety podobng warto$é wskaznika: region Wielkopolski i Slaska 0,068
zV¥1 zl, Mazowsza i Podlasia 0,067 zV/1 zt oraz Matopolski i Pogorza 0,064 zV/1 zt.
Wymienione trzy regiony osiagngty wartosci nizsze w stosunku do roku ubieglego.

Tabela.4. Relacja dochodu gospodarstwa rolnego do wartosci produkcji oraz kapitatu
wilasnego wedtug makroregionow FADN w latach 2010-2012

Dochéd z gospodarstwa | Dochod gospodarstwa Relacja dochodu

Makroregiony | rolnego pomniejszony o rolnego w relacji do gospodarstwa do
saldo doplat i podatkow wartoSci kapitalu warto$ci produkeji
(zZ/1z}) wlasnego (zl/ 12}) zZywca
SE420-(SE600+SE405) SE 420/SE501 wieprzowego(zl/1z})
SE420/SE225

2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012

Pomorze 17331 | 18334 | 33264 | 0,081 | 0,081 | 0,090 | 2,46 | 1,81 | 2,00
i Mazury

Wielkopolska | 21034 | 24092 | 27881 | 0,066 | 0,069 | 0,068 | 1,74 | 1,49 | 1,38
i Slask

Mazowsze 15922 | 18352 | 17660 | 0,072 | 0,074 | 0,067 | 3,13 | 2,68 2,28
i Podlasie

Matopolska 7865 | 10983 | 12398 | 0,063 | 0,066 | 0,064 | 233 | 2,24 | 1,97
i Pogorze

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych FADN

Ocenie poddano takze relacje dochodu gospodarstwa do wartosci produkcji
zywca wieprzowego. Najnizszg warto$¢ wskaznika osiggnat region Wielkopolski
i Slaska (1,38 zt), natomiast najwyzsza uzyskaly regiony Pomorze i Mazury (2,00
zt) oraz Mazowsze i1 Podlasie (2,28 zt). Oznacza to, ze w dwoch ostatnich
regionach z 1 zt produkcji generowano przecietnie dochdd o wartosci okoto 2,00zt

3. Whnioski

1. Skala produkcji jest jednym z czynnikéw wptywajacych na wielko$é¢
uzyskanych dochodéw. Regiony o duzej sile ekonomicznej i nizszym
rozdrobnieniu agrarnym generuje wyzsze zyski.

2. Poziom dochodu z gospodarstwa rolnego wykazuje zréznicowanie zar6wno
w obrebie poszczegdlnych regionow, jak i w badanych latach. Dochod
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w 2012 roku byl we wszystkich regionach wyzszy w stosunku do 2010
roku. Najwyzsze dochody z gospodarstwa rolnego generowali rolnicy
z regionu Pomorza i Mazur gdzie w 2012 roku byt on 3-krotnie wyzszy niz
W regionie o najnizszym poziomie dochodéw - Malopolska i Pogorze.

3. Mniejsze zrdéznicowanie gospodarstw rolnych wystepuje pod wzgledem
relacji dochodu gospodarstwa do kosztow produkcji. Relacja ta wahala si¢
w 2012 roku od 0,34 zt/1zt w Wielkopolsce i Slasku do 0,48 zV/1zt na
Mazowszu 1 Podlasiu. Jednocze$nie zaobserwowano, ze przewage
W badanej relacji osiagaly gospodarstwa zlokalizowane w regionach
Mazowsza i Podlasia oraz Malopolska i Pogorze. Nalezy to tlumaczyé
bardziej pracochtonnymi technikami produkcji, generujacymi nizsze koszty
niz w regionach o technikach bardziej kapitatlochtonnych.

4. Poroéwnujac wartos¢ produkcji zywca wieprzowego w czterech badanych
regionach wykazano znaczace réznice w jej poziomie migdzy zachodnig
a wschodnig czescig Polski. Wyzsza warto$¢ produkcji zywca wieprzowego
w regionach Pomorze i Mazury oraz Wielkopolska i Slask jest
konsekwencja wystepujacego tu duzo lepszego potencjatu produkcyjnego.
Wojewddztwa potudniowo-wschodnie charakteryzuja si¢ natomiast
niekorzystng struktura obszarowa oraz nizszym zaangazowaniem kapitatu
w proces produkcji.
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Regionalne zréznicowanie dochodowosci gospodarstw rolnych
specjalizujacych si¢ w produkcji trzody chlewnej

Streszczenie

Rolnictwo polskie odznacza si¢ duzym zrdéznicowaniem pod wzgledem osigganych
dochodéw, intensywnosci produkcji oraz wysokosci rolniczej produkcji towarowej. W pracy
uwzgledniono okreslone makroregiony, tj. Pomorze i Mazury, Wielkopolske i Slask,
Mazowsze i Podlasie oraz Matopolsk¢ i Pogorze. Analiz¢ przeprowadzono w oparciu
o informacje gromadzone w ramach europejskiego systemu zbierania danych rachunkowych
z gospodarstw rolnych FADN (ang. Farm Accountancy Data Network) w latach 2010-2012.
Stwierdzono, ze dochéd z gospodarstwa rolnego wykazywal zroéznicowanie zaréwno
W obrebie poszczegdlnych regionow, jak i w badanych latach — w 2012 roku okazal sig¢
wyzszy we wszystkich regionach w stosunku do 2010 roku. Najwyzsze dochody
z gospodarstwa rolnego uzyskali producenci z regionu Pomorza i Mazur, gdzie w 2012 roku
byly one 3-krotnie wyzsze niz w regionie o najnizszym poziomie dochodéw — Matopolska
i Pogorze. Przyczyna takiego stanu mogt by¢ fakt, ze regiony o duzej sile ekonomicznej
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Regionalne zréznicowanie dochodowosci gospodarstw rolnych
specjalizujgcych sie w produkcji trzody chlewnej

i nizszym rozdrobnieniu agrarnym generuja wyzsze zyski. Duze zréznicowanie wystapito
réwniez w przypadku wielkosci produkcji trzody chlewnej oraz warto$ci produkcji zywca
wieprzowego. W tym aspekcie nalezy podkresli¢, ze skala produkcji jest jednym
z czynnikow wplywajacych na wielko$¢ uzyskanych dochodéw. Najwyzsze dochody
osiagneli rolnicy z gospodarstw nalezacych do regionu Wielkopolski i Slaska.

Stowa kluczowe: dochdd, trzoda chlewna, produkcja, makroregiony

Changes in the profitability of farms involved in the production of pigs in
Poland and the European Union

Abstract

One of the main criteria for assessing the economic and financial situation of households is
income. Income is the difference between revenue and the resulting costs incurred. It
expresses the primary objective of production activities, and provides a basis for evaluating
the reasonableness of the decision the owners of these farms. The aim of the study was to
evaluate the profitability of farms involved in the production of pigs in Poland and 27
countries of the European Union. The assessments were based on data from the EU's data
collection system of farm FADN (ang. Farm Accountancy Data Network) and the data of
the European Statistical Office - EUROSTAT from the years 2010-2012. For the evaluation
of the economic situation of farms countries belonging to the European Union method was
used indicator showing income from agriculture and farm income accounts for the
production of pork. As shown, out of the 27 European Union countries negative income (-
9175) generate farm in Slovakia. These units are characterized by high costs, depreciation
and salaries, which exceeded the income received. High income from the family farm were
characterized by countries such as the Netherlands (65,913 euro in 2012), the United
Kingdom and France. The paper presents also participated pig production in animal
production in the European Union, and the number of pieces of large pigs per 1 ha of
farmland. As indicated by the results of analyzes agriculture in the European Union has a
strong differentiation. Income derived by the EU farms showed little change over the period
2010-2012. In contrast, the yield was observed large variations between Member States.
Keywords: European Union, animal production, pigs, farm, income
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Skladniki bioaktywne w paszach i Zzywnosci

1. Wstep

Przez skladniki bioaktywne rozumie si¢ czasteczki sygnalowe, udzielajace
organizmowi informacji ze $rodowiska zewngtrznego, co w efekcie wpltywa na
poziom ekspresji gendw w komorce [1, 2]. Sktadniki bioaktywne powszechnie
wystepuja w paszach dla zwierzat np. w dodatkach paszowych zawierajacych ziota
[3] oraz w zywnosci np. w pomidorach (lycopen) czy czosnku (allicyna). Sktadniki
bioaktywne ze wzgledu na istotne funkcje jakie pelnia w organizmie sg niez-
bednym elementem dobrze zbilansowanej diety (rys. 1).

ODPOWIEDZ
IMMUNOLOGICZNA
REGULACJA
METABOLIZM

A HORMONOW
KOMOREK

NOWO- SKLADNIKI

TWOROWYCH BIOAKTYWNE

NAPRAWA DNA

APOPTOZA

WZROST
KOMOREK
ORGANIZMU

Rys.1. Rola sktadnikow bioaktywnych w organizmie

Zrodlo: opracowanie wlasne

2. Cel pracy

Celem pracy jest zaprezentowanie skladnikow bioaktywnych w zywnosci
i paszach oraz ukazanie mechanizmu dziatania niektérych z nich. Dodatkowo
przedstawiono alternatywne zrodla, w ktorych mozna znalezé poszczegdlne
sktadniki zywnos$ci funkcjonalnej, a ponadto wykazano, jak istotne w Zywieniu
zwierzat moga okazaé si¢ sktadniki bioaktywne, oraz jaki mogg mie¢ wptyw na
wyniki produkcyjne przy zastosowaniu odpowiedniego zywienia.

! d.iwon.lublin@gmail.com, Sekcja Hodowli i Biotechnologii Swin, KN Biologéw

i Hodowcow Zwierzat, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

2 marek.babicz@up.lublin.pl, Katedra Hodowli i Technologii Produkcji Trzody Chlewnej,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

3 kingakropiwiec@gmail.com, Katedra Hodowli i Technologii Produkcji Trzody Chlewnej,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Sktadniki bioaktywne w paszach i Zywnosci

3. Zywnos¢ funkcjonalna

Wedtug definicji opracowanej w 1998 roku, zywno$¢ moze by¢ okreslana jako
funkcjonalna, jesli naukowo udowodniono jej korzysci zdrowotne ponad
odpowiednio wystarczajacy efekt zywieniowy oraz wykazano, ze posiada sktadniki
dzialajace w zakresie poprawy jednej lub wigcej funkcji czlowieka, wptywajac
korzystnie na stan zdrowia i samopoczucia lub na obnizenie ryzyka choroby [3, 4].

Definiowana jest takze jako: ,podobna do zywno$ci konwencjonalnej,
konsumowanej jako czg$¢ codziennej diety”, ,majaca udowodniony korzystny
wplyw na organizm”, ,,ograniczajaca ryzyko choréb przewlektych” [5, 6].

Zywnoé¢ funkcjonalng mozna podzieli¢ na kilka klas, ze wzgledu na:

e oddzialywanie fizjologiczne w organizmie (oddziatywanie na funkcjo-
nowanie przewodu pokarmowego, zmniejszenie stresu, zmniejszenie ryzyka
zachorowan);

e ze wzgledu na przeznaczenie (dla matek karmiacych piersia, dla niemowlat,
dla os6b starszych, dla mlodziezy dojrzewajacej);

e ze wzgledu na pochodzenie skladnikéw bioaktywnych (naturalna bogata
obecno$¢ sktadnikow, wzbogacona o sktadniki lub pozbawiona sktadnikow
antyzywieniowych) [7].

3.1. Swiatowy rynek zywnosci funkcjonalnej

Zywnoé¢ funkcjonalna w aspekcie rynkowym zalezy w duzym stopniu
od zapotrzebowania i popytu. Najprezniej rynek ten rozwingl si¢ w Stanach
Zjednoczonych oraz Japonii. Wedtug szacunkowych danych globalna warto$¢ tego
rynku wynosita w 2000 roku ok. 33 mld $. Potowa warto$ci przypadata na Stany
Zjednoczone, co oznacza, ze prawie 50% populacji Ameryki regularnie spozywa
suplementy uzupetniajace diete a liczba osdb korzystajaca z tego typu uzupehienia
diety stale wzrasta. Warto§¢ rynku zywnosci funkcjonalnej w Stanach
Zjednoczonych wynosi okoto 2% calej wartosci handlu zywnos$cia. Najwigkszym
powodzeniem w Ameryce Polnocnej cechujg si¢ produkty zawierajace blonnik,
biatka pochodzenia roslinnego (glownie soi), estry roslinne powodujace obnizenie
zapadalnosci na choroby sercowo — naczyniowe, oraz produkty zapobiegajace
nowotworom [8].

Obecng wielko$¢ produkcji 1 zapotrzebowanie na zywno$¢ funkcjonalng
prognozuje dalszy, intensywny wzrost zapotrzebowania na tego typu pozywienie.
Niewatpliwie w rozwoju tym pomocne sa badania naukowe, niestety obecnie brak jest
jasno postawionych wymogdéw prawnych, co do zastosowania i dawkowania
sktadnikow bioaktywnych (szczegdInie w Unii Europejskiej). Pomimo tego, zywnoscia
funkcjonalng zainteresowani sg zaréwno producenci, jak i konsumenci [9, 6].

3.2. Dzialanie skladnikow bioaktywnych na organizm

Jak podaja Getek i in. [7] bioaktywne sktadniki diety przenosza informacje ze
Swiata zewngtrznego 1 wplywaja na poziom ekspresji genéw w komorce, zaro6wno
W sposob ilosciowy, jak i jakosciowy. Obecnie odkryto wiele efektéw dziatania
sktadnikow bioaktywnych na organizm (tabela 1, 2).

117



Marcin Hatabis, Marek Babicz, Kinga Kropiwiec

Tabela 1. Gtéwne grupy sktadnikow bioaktywnych i ich dziatanie

Korzysci zdrowotne

Polepszaja mikroflorg jelitowa, zmniejszaja
biegunke i zaparcia, wzmacniaja uktad
immunologiczny, obnizaja poziom
cholesterolu, redukuja choroby jelita
grubego i nowotwory

Korzysci zdrowotne podobne jak
probiotykéw, ale rowniez podwyzszaja
absorpcje wapnia i magnezu (zmniejszajg
0steoporoze)

Obnizaja ryzyko osteoporozy, wzmacniaja
uktad immunologiczny

Skladniki Zywno$ci Przyklady
funkcjonalnej
Probiotyki Bakterie kwasu
mlekowego,
Bifidobacterium
Witaminy Oligosacharydy (Frukto-
, galakto-, ksylo-)
skrobia i pektyny
Mineraty Wapn, magnez, cynk
Przeciwutleniacze Tokoferole
(np. witamina E),
witamina C,

karotenoidy, flawonoidy,
polifenole zielonej

Zmniejszaja ryzyko miazdzycy,
ograniczaja rozwoj nowotworow, obnizaja
tlenowe uszkodzenia DNA i op6Zniaja
procesy starzenia, maja dzialanie
przeciwzapalnie

Obnizaja ci$nienie krwi i mogg wplywac na
funkcje fizjologiczne i psychiczne

Obnizaja ryzyko chorob sercowo-

naczyniowych i nowotworowych,

symptomy zapalenia stawOw oraz
problemy klimakteryczne

herbaty
Proteiny, peptydy i Tripeptydy pochodzace
aminokwasy z mleka biatkowego
Kwasy tluszczowe Omega-3 kwasy
thuszczowe, GLA, CLA
Fitozwigzki Fitosterole, B-glukan,

izoflawonoidy, ligniny

Obnizaja poziom cholesterolu oraz reguluja
gospodarke hormonalng podczas
menopauzy

Zrodlo: opracowanie wlasne

Tabela 2. Przyktady poszczegdlnych bioaktywnych sktadnikow diety oraz ich dziatanie

Skladnik Mechanizm Niedobor Skutki niedoboru
Kwas Hamuje peknigcia DNA Peknigcia DNA Rak jelita, choroby serca,
foliowy dysfunkcje mozgu
Witamina | Hamuje utlenianie zasad Utlenianie zasad Zaéma, nowotwory
C nukleinowych nukleinowych
Witamina Rak jelita, choroby serca,
E uposledzenie odpornosci
Zelazo Hamuje peknigcia DNA Peknigcia DNA, Nowotwory, dysfunkcje
utlenienie zasad mozgu
Cynk

Zrodto: opracowanie wlasne
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Zywno$¢ funkcjonalng zawierajaca skladniki bioaktywne produkuje sie
glownie poprzez wzbogacanie 1 ograniczanie ilosci rdéznych zwigzkow
(pozadanych i niepozadanych) w pokarmie, a takze stosowanie zamiennikéw na
substancje niepozadane. Obecnie zywno$¢ funkcjonalng najczesciej stosuje sig
W celu obnizenia cholesterolu, wzmocnienia uktadu odpornosciowego i poprawy
dzialania uktadu pokarmowego.

3.3. Skladniki bioaktywne a nutrigenomika i nutrigenetyka

W niewla$ciwym odzywianiu oraz nieodpowiednio zbilansowanej diecie swoje
zrddlo ma wiele chordb. m.in.: otylo$¢, osteoporoza, cukrzyca, zaklocenia funkcji
ukfadu sercow0-naczyniowego, nowotwor (rys. 2). Coraz czgsciej wing obarcza si¢
genom a wlasciwie okreSlone geny. Przy czym wiedza 0 samym zapisie informacji
genetycznej w DNA jest niewystarczajaca. Nalezy poznaé poszczegdlne elementy
aktywnosci gendw zwigzanej z tzw. czynnikami epigenetycznymi ksztattujacymi
genetyczna odpowiedz organizmu [5, 10]. Jak wynika z przeprowadzonych badan
i obserwacji jednym z takich bodZzcow jest pokarm [11]. W przeprowadzonych
badaniach do$wiadczalnych wykazano, ze suplementacja diety kwasem foliowym,
betaing, choling lub genisteing wplyngta na zmian¢ umaszczenia potomstwa
myszy, zmniejszajac rowniez ryzyko otylosci, cukrzycy i nowotworow [12].

zgonic

R

Biatka
Rysunek 2. Wptyw spozywanych pokarméw na organizm

Zrbdto: opracowanie wlasne

W tym aspekcie waznych informacji moga udzieli¢ nutrigenomika
i nutrigenetyka [13]. Nutrigenomika zajmuje si¢ badaniem wplywu bioaktywnych
sktadnikow diety na funkcjonowanie genomu (ekspresj¢ genow), proteomu oraz
metabolom, co ksztaltuje szereg odpowiedzi organizmu. Badania prowadzone w
tym zakresie pozwalaja wyjasni¢ zaleznosci miedzy zywieniem, a reakcja
organizmu na poziomie ekspresji gendéw (rysunek 3) [4, 14, 15].
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SKLADNIKI

BIOAKTYWNE

Ekspresja genow «

proteom
metabolom » @

Rysunek 3. Nutrigenomika - oddziatywanie sktadnikow bioaktywnych na organizm

Zrodlo: opracowanie wlasne

SKLADNIKI
BIOAKTYWNE

Polimorfizm genow

- .’@‘

Rysunek 4. Nutrigenetyka - oddziatywanie sktadnikéw bioaktywnych na organizm

Zrédto: opracowanie wlasne

Nutrigenetyka wyjasnia reakcj¢ organizmu na skladnik diety w powigzaniu

z okreslonym polimorfizmem typu SNP, tj. pojedynczego nukleotydu (ang. single
nucleotide polymorphism) (rysunek 4). W tym aspekcie nalezy podkreslic,
ze reakcja organizmu na sktadnik dawki pokarmowej zalezy od genotypu, ktory
z kolei jest uwarunkowany wystegpowaniem mutacji punktowych (SNP) u danego

osobnika [15].

3.4. Skladniki bioaktywne a nutrigenetyka
Sposrod bardziej znanych skladnikow bioaktywnych, ktore majg istotny

wplyw, np. na metylacje kwasu DNA sa: witaminy C, A, B6, B12, kwas foliowy,
betaina, cholina, selen, cynk, magnez, wapn, arsen, genisteina, alkohol etylowy,
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metionina, polifenole, izoflawonoidy. Przyktadowo, niedobér kwasu foliowego
moze prowadzi¢ do peknie¢ helisy DNA. Ponadto, niedobdr innych sktadnikow,
np. wapnia moze doprowadzi¢ do peknig¢ catych chromosomow. Kolejno,
niedobdr cynku, witamin C, E prowadzi do utleniania zasad azotowych, a choliny
lub magnezu - uszkodzen DNA [16].

3.5. Zawartos¢ skladnikéw bioaktywnych w Zywnosci
pochodzenia naturalnego

W tabeli 3 zestawiono skifadniki bioaktywne oraz zrédla, z ktérych mozna
dostarczy¢ je do organizmu [2].

Oprocz wymienionych w tabeli 3. skladnikow istnieje wiele innych, waznych
dla organizmu substancji, ktore mogg dziala¢ w pozytywny sposdb na organizm
zarowno ludzi, jak i zwierzat. Przykladem jest ekstrakt cynamonu, ktory wptywa
na przebieg reakcji metabolicznych. Ponadto moze on wplywaé na poprawe
wrazliwosci na insuling oraz zwigksza¢ wychwyt glukozy. Moze to by¢ efektem
wplywu skladnikow diety na geny. Badania tego typu dotycza roéwniez
wykorzystania ekstraktu lucerny w mieszankach paszowych dla okreslonych
gatunkow zwierzat gospodarskich [17, 18].

Tabela 3. Dzialanie niektorych sktadnikéw bioaktywnych i ich zrodta w pozywieniu

Skladnik Dzialanie Zrédlo
Kwas foliowy Zmniejsza ryzyko: raka jelita, Warzywa i owoce, drozdze,
chorob serca, dysfunkcji mézgu watrobka, pszenica, orzechy,
stonecznik
Witamina C Zmniejsza ryzyko: Za¢my, Swieze warzywa i owoce
NOWOtworow (porzeczka, papryka, brukselka

itp.), suszona dzika réza,

Witamina E Zmniejsza ryzyko: raka jelita, Olgj stonecznikowy,
chorob serca, uposledzen kukurydziany i z pestek
odpornosci winogron, orzechy laskowe
i migdaty, ziarna zb6z, tluste
. ryby
Zelazo Zmniejsza ryzyko: nowotworow, Chuda wotowina, migso
dysfunkcji mozgu indyka, watrobka, sardynki,

ptatki $niadaniowe, gotowana
fasola, suszone figi, ziarno
sezamu, $wieze zielone

warzywa.
Cynk Zmniejsza ryzyko: nowotworow, | Ostrygi, kielki pszenicy, ziarna
dysfunkcji moézgu sezamu, watroba cieleca,
nasiona dyni

arbuz, gorzka czekolada
jagniecina, orzeszki ziemne

Zrodto: opracowanie wlasne
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3.6. Skladniki bioaktywne w Zywieniu zwierzat gospodarskich

W celu uzyskania mozliwie najwyzszego efektu produkcyjnego zaleca si¢, aby
dodatki roslinne uzywane w suplementacji paszy byly mozliwie najlepiej dobrane
do okres$lonego gatunku zwierzat, a takze ich pici, wieku i kierunku produkcji.
Preparaty roslinne wykorzystywane przy optymalizacji mieszanek paszowych
zawierajg wiele substancji czynnych, ktore maja pozytywny wpltyw na organizm,
np.: zwiazki aromatyczne, alkaloidy, glikozydy, fitosterole, saponiny, gorycze,
garbniki, olejki eteryczne i terpeny (tabela 4).

Tabela 4. Grupa, przyklady oraz pochodzenie i dziatanie sktadnikow bioaktywnych
wykorzystywanych w zywieniu zwierzat

Grupa Przyklady Zrédlo Przyklad/ Dzialanie na organizm
zwiazkow zwiazkow Zwierzecy
Fitosterole betasitosterol oleje roslinne, Wprowadzenie 1% dodatku suszu
stigmasterol pokrzywa, z pokrzywy w zywieniu kurczat
kampesterol orzechy brojleréw wptyneto na obnizenie

poziomu cholesterolu
i triglicerydow w surowicy krwi
oraz skutkowato wigksza masg ciata

ptakow na koniec tuczu.
Flawonoidy kwercetyna czarnuszka Wprowadzenie suszonej pietruszki
katechina siewna, i nasion czarnuszki siewnej do
genisteiny rumianek, paszy dla przepiorek korzystnie
czosnek, wptyneto na nie$nos¢, przyrosty
pietruszka, masy ciata, oraz wskazniki
jablka zaplodnienia i wylegowosci.
Olejki tymol czosnek, Stosowanie w zywieniu prosiat
eteryczne imbir, mieszanki kwasow propionowego,
olejki z mrowkowego i mlekowego oraz
cynamonu i olejkow eterycznych
tymianku ekstrahowanych np. z cytryny i ruty

pozwolito na 10% poprawe
przyrostow oraz 8 % poprawe

wykorzystania paszy.
Karotenoidy karoteny (m.in. marchew, Dodatek do paszy brojlerow
b-karoten dynia, kurzych preparatu zawierajgcego
i likopen) oraz zielona, papryke meksykanska, cynamon
ksantofil (m.in. pietruszka, oraz oregano, wykazat pozytywny
luteina) pomidory wplyw na jako$ciowy i ilo§ciowy
sktad mikroflory jelitowej

Zrodto: opracowanie wlasne
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3.7. Dzialanie sktadnikow bioaktywnych na strukture genow

Istnienie polimorfizmu genetycznego sprawia, ze molekularne mechanizmy
dziatania bioaktywnych skfadnikoéw pozywienia moga wystgpowaé w zrdzni-
cowany sposob. Polimorfizm genetyczny nie dziata jednak na wszystkie
mechanizmy genetyczne. Przyktadowo, skladniki bioaktywne regulujg strukture
chromatyny a co za tym idzie aktywuja lub ograniczaja proces transkrypcji.
Reguluja takze aktywnos$¢ receptoréw jadrowych i poziom transkrypcji gendw
kontrolowanych (tabela 5). Ponadto, istnieje wiele informacji udowadniajgcych
wplyw skfadnikow bioaktywnych na efektywnos¢ naprawy DNA 1 poprawe
stabilno$ci genomu.

Tabela 5. Wpltyw wybranych sktadnikow diety na funkcjonowanie genomu

S?gf;:;g:vgh Wystepowanie Whplyw na funkcjonowanie genomu
Cholina Soja, orzeszki ziemne Zapobiega uszkodzeniom DNA
Fisetina Truskawki Inhibitor metylotransferazy DNA
Galusan Zielona herbata Inhibitor metylotransferazy DNA

epigallokatechiny (DNMT1)

Genisteina Soja Modulator metylacji DNA
Kwas foliowy Warzywa liciaste (np. Hamuje peknigcia nici DNA, modulator
szpinak), zboza metylacji DNA
Kwercetyna Cebula Inhibitor metylotransferazy DNA
Magnez Rosliny straczkowe, Zapobiega uszkodzeniu jadrowego
orzechy laskowe, zboza i mitochondrialnego DNA,;
Bierze udzial w naprawie i replikacji
DNA
Myricetyna Winogron, ziota, orzechy Inhibitor metylotransferazy DNA
wioskie
Niacyna Drozdze, orzechy ziemne, Jest substratem dla enzymu polimerazy
zboza, rofliny straczkowe, poli(ADP)-rybozy — bierze udziat
W utrzymaniu struktury telomeréw
Resweratrol Winogron, Aktywator deacetylazy SIRT1
Sulforafan Brokut Inhibitor deacetylazy histonowej (HDAC)
Wapn Pietruszka, Brokuty, Zapobiega pekaniu chromosoméw
Kapusta, Nasiona rolin
straczkowych
Witamina C Dzika roza, czarna i Hamuje utlenianie zasad nukleinowych
czerwona porzeczka,
brukselka,
Witamina E Olej stonecznikowy, olej Hamuje utlenianie zasad nukleinowych,
sojowy, migdaty receptor steroidow i ksenobiotykow
Zelazo Orzechy, warzywa Zapobiega przerwaniu tancucha DNA
straczkowe, brokut,

Zrodto: opracowanie wlasne
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4. Podsumowanie

Zgodnie z ogodlnie przyjeta definicja, ,,zywnos$¢” (lub artykuly spozywcze)
oznacza substancje lub produkty, przetworzone, czg§ciowo przetworzone
lub nieprzetworzone, przeznaczone do spozycia przez ludzi lub ktérych spozycia
przez ludzi mozna si¢ spodziewa¢. Natomiast pod pojeciem ,,paszy”
(lub ,,materiatdéw paszowych”) rozumie si¢ substancje lub produkty, w tym
dodatki, przetworzone, czg¢$ciowo przetworzone lub nieprzetworzone, przezna-
czone do karmienia zwierzat. Zarowno w zywnosci jak i W paszach znajduja si¢
sktadniki bioaktywne, ktére maja istotne znaczenie w prawidlowym przebiegu
proceséw metabolizmu.

Sktadniki bioaktywne stanowig wazny element zaréwno diety czlowieka, jak
i dawki pokarmowej zwierzat. Sa dostgpne w powszechnie wykorzystywanych
pokarmach np. allicyna znajdujaca sie w czosnku, B-karoteny w marchwi, lycopen
w pomidorach, genisteina w soi. Sa rowniez takie, ktore znajduja si¢ w roslinach
Majacych zastosowanie, jako dodatki w Zywieniu §win np. emodyna w aloesie,
anetol w koprze, gingerol w imbirze, kwas ursolowy w bazylii. Fakt ten mozna
rowniez wykorzystat w hodowli i chowie $win poprzez produkcje pasz
(komponentdw paszowych) o obnizonej zawartosci sktadnikow antyzywie-
niowych, a podwyzszonej zawarto$ci o dzialaniu prozdrowotnym, np. kwasow
thuszczowych 3-omega, witamin. Dzialanie bioaktywnych skladnikow zalezy od
wielu fizjologicznych procesow, ktére moga dotyczy¢ jednoczesnie kilku gendw.
Z uwagi na to, ze bioaktywne sktadniki diety przenosza informacje ze srodowiska
zewnetrznego 1 wplywaja w sensie ilosciowym i jako§ciowym na proces ekspresji
gendéw duze znaczenie ma tutaj odrgbnos$é genetyczna poszczego6lnych gatunkow
zwierzat gospodarskich oraz zréznicowanie wewnatrzgatunkowe w aspekcie
polimorfizmu typu SNP.
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Skladniki bioaktywne w paszach i Zywnosci:

Streszczenie

Jako sktadniki bioaktywne rozumie si¢ czasteczki sygnalowe, udzielajace organizmowi
informacji ze §rodowiska zewnetrznego, co w efekcie wptywa na poziom ekspresji gendw
w komorce. Wynik dziatania takich sktadnikow moze dotyczy¢ kilku genow i zwigzany jest
z wieloma czynnikami fizjologicznymi, dlatego moze by¢ bardzo zrdéznicowany, np.:
dziatanie witaminy C moze przeciwdziata¢ nowotworom czy zaémie, natomiast kwasu
foliowego — dysfunkcjom mozgu oraz chorobom serca. Pozywienie, ktore zawiera w sobie
skfadniki funkcjonalne nazywane jest zywno$cig funkcjonalna.

Dziatanie sktadnikéw bioaktywnych na organizm moze przebiegaé w zrdznicowany sposob
np. poprzez wptyw na struktur¢ chromatyny. Powoduje to aktywacj¢ lub represj¢ procesu
transkrypcji. Moga tez zwigksza¢ efektywno$¢ naprawy gendw oraz poprawiaé stabilno§é
genomu.

Zywno$¢ funkcjonalng zawierajacy sktadniki bioaktywne produkuje sie gtoéwnie poprzez
wzbogacanie | ograniczanie ilosci réznych zwiazkéw (pozadanych i niepozadanych)
W pokarmie, a takze stosowanie zamiennikow na substancje niepozadane. Takie sktadniki
jednak, poza dodawanymi syntetycznie mogg znajdowaé si¢ naturalnie w produktach
spozywanych na co dzien. Przyktadowo, warzywa i owoce sg zrodtem wielu sktadnikow
bioaktywnych, takich jak kwas foliowy, witamina C czy cynk. Wotowina oraz migso
indycze s3 natomiast bogatym uzupetieniem zapotrzebowania na zelazo.

Celem pracy jest zaprezentowanie istoty sktadnikow bioaktywnych w pozywieniu oraz
ukazanie mechanizmu dzialania niektérych z nich a takze Zrédel, w ktorych mozemy
znalez¢ poszczegolne sktadniki zywnosci funkcjonalne;j.

Stowa kluczowe: Pasza, sktadniki bioaktywne, zywno$¢ funkcjonalna

Bioactive elements in fodder and food.

Abstract

The bioactive elements are known as signaling molecules, providing to body information
from the external environment, which in affect on the level of expression of genes in a cell.
In the result, it may involve several genes and is associated with many physiological factors,
so it can be very diverse, eg .: effect of vitamin C can prevent cancer and cataracts. Folic
acid can prevent brain dysfunction and heart disease. Food that contains the functional
components is called functional food.

The effect of bioactive components on the body can be carried out in different ways. For
example by affecting chromatin structure. This results in the activation or repression of the
transcription process. The bioactive components can also improve the efficiency of gene
repair and improve the stability of the genome.

Functional foods that contains bioactive components are mainly produced by enrichment
and the control of some compounds (desired and undesired) in the diet, and the use of
substitutes for undesirable substances. Such components, however, can also be synthesized
naturally in food. For example, vegetables and fruits are the source of many bioactive
compounds, such as folic acid, vitamin C and zinc. Beef and turkey meat are rich while the
demand for iron supplement.

Keywords: Fodder, bioactive elements, functional food
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Skladowanie i transport wyrobow zawierajacych
azbest w swietle obowiazujacego prawa

1. Wprowadzenie

Azbesty sg mineratami naturalnie wystgpujacymi w przyrodzie, nalezagcymi do
dwoch grup: azbestow serpentynowych i azbestow amfibolowych [1]. Do azbestow
zaliczane sg nastgpujace wldkniste krzemiany:

e azbest chryzotylowy, nr CAS 12001-29-5;
e  azbest krokidolitowy, nr CAS 12001-28-4;
e azbest amozytowy (gruenerytowy), nr CAS 12172-73-5;
e azbest antofilitowy, nr CAS 77536-67-5;
azbest tremolitowy, nr CAS 77536-68-6;
e azbest aktynolitowy, nr CAS 77536-66-4 [2].

Azbest jest mineralem, posiadajacym wyjatkowe wlasciwosci zardwno
chemiczne, jak i fizyczne, dlatego na przetomie XIX i XX wieku znalazt on
zastosowanie w roznych dziedzinach przemyshi: od okladzin ciernych i tasm
hamulcowych, przez tkaniny ognioochronne i koce gasnicze, az po plyty
azbestowo-cementowe, powszechnie uzywane W budownictwie. Stosowanie
azbestu na skal¢ przemystowa spowodowalo wystapienie w pozniejszym czasie
niekorzystnych efektow zdrowotnych zaré6wno u pracownikéw bezposrednio
zatrudnionych w gateziach przemystu wykorzystujacych ten surowiec, jak i u 0sob
eksponowanych srodowiskowo na emisj¢ widkien azbestu.

1.1. Wyroby zawierajace azbest

Wyrdb zawierajacy azbest to kazdy wyrdb, w ktorym zawarto$¢ azbestu jest
réowna lub wigksza od 0,1%. Bioragc pod uwage kryterium zawartosci azbestu,
stosowane spoiwo oraz gesto$¢ objgtosciowa wyrobu, wyroby azbestowe
klasyfikowane s3 w dwoch klasach:

e klasal (wgfroby miekkie), ktorych gesto$¢ objetosciowa jest mniejsza niz

1000 kg/m®, zawierajace powyzej 20% azbestu,;
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e klasa II (wyroby twarde), ktorych gesto$¢ objetosciowa jest wigksza niz
1000 kg/m?, zawierajace ponizej 20% azbestu [3].

W Polsce wyroby zawierajace azbest znalazly zastosowanie m.in.
w budownictwie mieszkaniowym jako pokrycia dachowe i okladziny elewacyjne
budynkéw mieszkalnych jedno- i wielorodzinnych, a takze budynkéw gospodar-
czych, przemyslowych, uzytecznosci publicznej i innych. Wyroby zawierajace
azbest wykorzystywane byly takze w konstrukcji stupdw i rygli, $cian ostonowych,
obudow szybow dzwigowych i Scian klatek schodowych. W obiektach uzytecz-
nos$ci publicznej stosowano tynki z dodatkiem azbestu oraz natryskowe masy
ogniochronne jako izolacje ognioodporne i akustyczne. Rury wykonane z wyrobow
zawierajacych azbest wykorzystywano jako rury ciSnieniowe w wodociagach oraz
rury grawitacyjne w kanalizacji. W cieplownictwie zastosowanie znalazty migkkie
wyroby azbestowe [4].

1.2. Szkodliwo$¢ azbestu dla zdrowia czlowieka

W 1969 r. Migdzynarodowa Agencja Badan nad Nowotworami sklasyfikowata
azbest jako substancje rakotworcza [5]. Podejmujac dzialania, majace na celu
wyeliminowanie wykorzystywania wyroboéw zawierajacych azbest, Swiatowa
Organizacja Zdrowia 1 Migdzynarodowa Organizacja Pracy opublikowaly
zalecenia dotyczace zaprzestania stosowania wszystkich rodzajow azbestu [6].
Chorobotworcze dziatanie azbestu jest wynikiem wdychania widkien zawieszo-
nych w powietrzu. Szczegodlng cechg azbestu jest to, ze widkna gromadzg si¢
i pozostaja w tkance ptucnej w ciagu catego zycia. Najbardziej powszechnym
nowo-tworem zlosliwym powodowanym przez azbest jest rak pluca, miedzy-
bloniak optlucnej i otrzewnej, a chorobg zawodowg pracownikow zakladow
przetwarzajacych azbest jest azbestoza czyli $rodmiazszowe zwiloknienie tkanki
plucnej o podtozu kolagenowym. Narazenie na pyt azbestu moze by¢ przyczyng
moze znacznie zwigkszy¢ ryzyko rozwoju nowotwordw krtani, zoladka, okreznicy
i jajnikow [7].

1.3. Azbest jako substancja szczegolnie niebezpieczna

W 1997 r. zostal wprowadzony w Polsce zakaz produkcji wyrobow zawiera-
jacych azbest [2].. Na mocy przepiséw wykonawczych, wyroby zawierajace azbest
moga by¢ wykorzystywane w sposdb niestwarzajacy zagrozenia dla zdrowia ludzi i
srodowiska w terminie do dnia 31 grudnia 2032 r. [8].

W ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska zabroniono
wprowadzania do obrotu lub ponownego wykorzystywania substancji
stwarzajacych szczegdlne zagrozenie dla $rodowiska, w tym azbestu [9].
Substancje stwarzajace szczegdlne zagrozenie dla $rodowiska powinny by¢
wykorzystywane, przemieszczane i eliminowane przy zachowaniu S$rodkow
ostroznosci, a instalacje lub urzadzenia, w ktorych jest lub byt wykorzystywany
azbest, powinny zosta¢ oczyszczone lub unieszkodliwione. Azbest jako sktadnik
odpadow zostat zaliczony do kategorii odpadow niebezpiecznych (C25), a odpady
zawierajace azbest zostaly umieszczone w nastgpujacych grupach [10]:
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06 07 01* Odpady azbestowe z elektrolizy
06 13 04* Odpady z przetwarzania azbestu
1011 81* Odpady zawierajace azbest

10 13 09* Odpady zawierajace azbest z produkcji elementow cementowo-azbestowych

Opakowania z metali zawierajace niebezpieczne porowate elementy
1501 11* wzmocnienia konstrukcyjnego (np. azbest), wlacznie z pustymi pojemnikami

cisnieniowymi
1601 11* Oktadziny hamulcowe zawierajace azbest
16 02 12* Zuzyte urzadzenia zawierajace wolny azbest
17 06 01* Materialy izolacyjne zawierajace azbest
17 06 05* Materiaty konstrukcyjne zawierajace azbest

2. Zadania wykonawcy usuwajacego wyroby zawierajgce azbest
jako etap przygotowawczy do transportu

Wytwoérca odpadéow, ktory prowadzi dziatalno$¢ polegajaca na $wiadczeniu
ushug w zakresie budowy, rozbidrki, remontu obiektow, czyszczenia zbiornikow
lub urzadzen oraz sprzatania, konserwacji i napraw, a wigc takze firmy $wiadczace
ushugi w zakresie usuwania azbestu (poza instalacjami), w §wietle ustawy z dnia 14
grudnia 2012 r. o odpadach, nie jest juz zobowigzany do uzyskania decyzji
zatwierdzajacej program gospodarki odpadami, a takze programu gospodarki
odpadami niebezpiecznymi. Firmy $wiadczace ustugi w zakresie usuwania azbestu
zobowigzane s3 do przestrzegania przepisOw ustawy o odpadach w zakresie
postgpowania z wytworzonymi odpadami, maja obowiazek prowadzenia ewidencji
odpaddéw, a takze rokrocznego skladania wlasciwemu marszatkowi wojewodztwa
sprawozdania o wytwarzanych odpadach i gospodarowaniu odpadami [11].

Wykonawca prac polegajacych na zabezpieczaniu i usuwaniu wyrobow
zawierajacych azbest, zobowigzany jest do przeszkolenia zatrudnianych
pracownikow, 0sob kierujacych lub nadzorujacych prace w zakresie ubezpieczen-
stwa 1 higieny pracy przy zabezpieczaniu i usuwaniu tych wyrobdw oraz
przestrzegania procedur dotyczacych bezpiecznego postgpowania, posiadania
niezbednego wyposazenia technicznego i socjalnego oraz opracowania przed
rozpoczeciem prac szczegblowego planu prac usuwania wyrobow zawierajacych
azbest [12].

Aby zapewni¢ bezpieczne warunki usuwania wyrobow zawierajacych azbest
z miejsca ich wykorzystywania, wykonawca zobowigzany jest do odizolowania
obszaru prac przez stosowanie oston zabezpieczajgcych przenikanie azbestu do
srodowiska oraz ogrodzenia terenu prac z zachowaniem bezpiecznej odleglosci od
traktow komunikacyjnych dla osdb pieszych, nie mniejszej niz 1 m i zastosowania
oston zabezpieczajacych przed przenikaniem azbestu do srodowiska. W strefie prac
w widocznym miejscu powinna zosta¢ umieszczona tablica informacyjna o tresci:
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»Uwaga! Zagrozenie azbestem”, a w przypadku prowadzenia prac z wyrobami
zawierajacymi krokidolit — ,,Uwaga! Zagrozenie azbestem — krokidolitem”.

Wykonawca powinien  zastosowa¢ odpowiednie  $rodki techniczne,
ograniczajace do minimum emisj¢ azbestu do S$rodowiska oraz odpowiednie
zabezpieczenia przed pyleniem 1 narazeniem na azbest w obiekcie, gdzie
prowadzone sa prace, tj. uszczelnienie otwordw okiennych i drzwiowych, a takze
wprowadzenie innych zabezpieczen przewidzianych w planie bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia oraz do codziennego usuwania pozostatoéci pylu azbestowego
ze strefy prac przy zastosowaniu podciSnieniowego sprzgtu odkurzajacego lub
metody czyszczenia na mokro. Pomieszczenia, w ktorych zostaly przekroczone
dopuszczalne wartos$ci stgzen pytu azbestowego dla obszaru prac, powinny zostac
odizolowane. Przy usuwania pylu azbestowego przekraczajacego dopuszczalne
warto$ci stezen w pomieszczeniach, w ktorych pracownicy podlegaja oczyszczeniu
z azbestu, nalezy zastosowaé zespot szczelnych pomieszczen [12].

Prace zwigzane z usuwaniem wyrobow zawierajacych azbest powinny byc¢
prowadzone w sposob uniemozliwiajagcy emisj¢ azbestu do S$rodowiska. Po
wykonaniu prac, wykonawca ma obowigzek ztozenia wlascicielowi, uzytkow-
nikowi wieczystemu lub zarzadcy nieruchomos$ci, urzadzenia budowlanego,
instalacji przemystowej lub innego miejsca zawierajagcego azbest, pisemnego
os$wiadczenia o prawidlowos$ci wykonania prac oraz o oczyszczeniu terenu z pyhlu
azbestowego, z zachowaniem wiasciwych przepisow technicznych i sanitarnych.
Oswiadczenie to powinno by¢ przechowywane przez okres co najmniej 5 lat. [12]

3. Zasady transportu odpadow zawierajacych azbest

Zasady gospodarowania odpadami, tj. ich zbieranie, transport, przetwarzanie
i unieszkodliwianie, zostaty okreslone w ustawie z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpa-
dach, wedtug ktorych transport odpadéw powinien si¢ odbywac¢ zgodnie z wyma-
ganiami w zakresie ochrony $rodowiska oraz bezpieczenstwa zycia i zdrowia ludzi,
w sposob uwzgledniajacy wlasciwosci chemiczne i fizyczne odpadoéw oraz zagro-
zen, ktoére mogg by¢ spowodowane przez odpady. Do transportu wyrobdéw i odpa-
doéw zawierajacych azbest stosuje si¢ przepisy obowigzujace przy transporcie
towaréw niebezpiecznych [12].

Zgodnie z Umowg europejskag dotyczaca miedzynarodowego przewozu
drogowego towaréw niebezpiecznych (ADR) azbest zostat zaliczony do klasy 9
pn. ,,Rézne niebezpieczne materialy i przedmioty”. W grupie materiatlow, ktore
wdychane w postaci drobnego pylu moga zagraza¢ zdrowiu, azbesty wystepuja
pod dwiema pozycjami: UN 2212 azbest niebieski (krokidolit) i azbest bragzowy
(amozyt, mizoryt) oraz UN 2590 azbest biaty (chryzotyl, aktynofilit, antofilit,
tremolit). Wedlug zapisbw przepisu szczegdlnego (168) azbest, ktory jest
zanurzony lub unieruchomiony w lepiszczu naturalnym lub sztucznym, np. cement,
tworzywo sztuczne, asfalt, zywice lub ruda mineralna, w taki sposob, ze
uniemozliwione jest uwolnienie podczas przewozu niebezpiecznych ilosci wiokien
azbestu tatwych do wchlaniania droga oddechowa, nie podlega przepisom ADR.
Ponadto wyroby zawierajace azbest, ktore nic spelniajg tego warunku, ale sa
zapakowane w taki sposob, ze nie jest mozliwe uwolnienie podczas przewozu
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wlokien azbestu tatwych do wchianiania droga oddechowa, takze nie podlegaja
przepisom ADR [13].

Wobec powyzszego transport wyrobow i odpadéow zawierajacych azbest, dla
ktorych przepisy o transporcie towaréw niebezpiecznych nie ustalily
szczegbtowych  warunkéw przewozowych, nalezy wykonaé w  sposob
uniemozliwiajacy emisje azbestu do $rodowiska [12].

Odpady zawierajace azbest w trakcie ich przygotowywania do transportu
powinny by¢ utrzymywane w stanie wilgotnym. Wyroby i odpady o gestosci
objetosciowej rownej lub wigkszej niz 1000 kg/m® powinny byé¢ szczelnie
opakowane w foli¢ polietylenowg o grubos$ci nie mniejszej niz 0,2 mm, natomiast
odpady zawierajace azbest o gestosci objetosciowej mniejszej niz 1000 kg/m3
powinny zosta¢ poddane procesowi zestalenia przy uzyciu cementu, a nast¢pnie po
utwardzeniu powinny by¢ szczelnie opakowane w foli¢ polietylenowa o grubosci
nie mniejszej niz 0,2 mm.

Odpady pozostajace w kontakcie z azbestem i zakwalifikowane jako odpady
0 gestosci objetosciowej mniejszej niz 1000 kg/m® powinny zosta¢ szczelnie
zapakowane w worki z folii polietylenowej o grubosci nie mniejszej niz 0,2 mm,
a nastepnie umieszczone z opakowaniu zbiorczym z folii polietylenowej i szczelnie
zamknigte.

Odpowiednio przygotowane do transportu wyroby i odpady zawierajace azbest
powinny zosta¢ odpowiednio oOznakowane, zaréwno przed zatadunkiem, jak
i w trakcie transportu. Wzor oznakowania zostat przedstawiony na rys. [1].

UWAGA!
ZAWIERA AZBEST!

Wdychanie pylu azbestu
stanowi
niebezpieczenstwo
dla zdrowia!

Postepu| zgodnie z przepisami
i zasadami bezpieczeristwa
i higieny pracy

Rysunek 1. Wzér oznakowania wyrobow, odpadow i opakowan zawierajacych azbest lub
wyrobow zawierajacych azbest, a takze miejsc ich wystepowania [12]

Odpady zawierajace azbest przygotowane do transportu, a wymagajace
magazynowania, powinny by¢ przechowywane w osobnych miejscach,
zabezpieczonych przed dostepem o0so6b niepowolanych. Przed zaladowaniem
odpadow zawierajacych azbest $rodek transportu powinien byé oczyszczony
z elementéw umozliwiajacych uszkodzenie opakowan w trakcie transportu. £adunek
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odpadéw zawierajacych azbest powinien by¢ tak umocowany, aby w trakcie
transportu nie byt narazony na wstrzasy, przewracanie lub wypadnigcie z pojazdu.

Ladunek nie moze powodowac przekroczenia dopuszczalnej masy catkowitej
lub dopuszczalnej tadownosci pojazdu. Powinien by¢ umieszczony w taki sposob,
aby nie powodowat przekroczenia dopuszczalnych naciskow osi pojazdu na drogg ,
nie naruszal stateczno$ci pojazdu, nie utrudnial kierowania pojazdem oraz nie
ograniczal widocznosci drogi lub nie zaslaniat Swiatel, urzadzen sygnalizacyjnych,
tablic rejestracyjnych lub innych tablic albo znakéw, w ktére pojazd jest
wyposazony [17].

Istotng kwestig jest mocowanie tadunku na pojezdzie zgodnie z normg PN-EN
12195, w zakresie doboru liczby i zdolnoscimocujacychelementowstuzacych do
zabezpieczenia fadunku na pojezdzie w oparciu 0o maksymalne przyspieszenia
dzialajace na tadunek w czasie jazdy [18].

4. Rozmieszczenie wyrobow zawierajacych azbest i skladowisk
odpadow niebezpiecznych zawierajacych azbest

Z Programu Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata 2009-2032, przyjetego
uchwala Rady Ministrow, wynika, iz na terenie Polski znajduje si¢ 14 min
Mgwyrobow zawierajacych azbest. [lo§¢ wyrobdéw zostata przyjeta w programie
na podstawie szacunkowych danych o imporcie azbestu i produkcji wyrobow
azbestowych [14]. Dane dotyczace miejsca wykorzystywania i iloSci wyrobow
zawierajagcych azbest gromadzone sa w bazie azbestowej na mocy
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2012 r. w sprawie
sposobu prowadzenia przez marszatka wojewddztwa rejestru  wyrobow
zawierajacych azbest. Do roku 2015 zinwentaryzowanych zostato 4,7 min Mg,
a usunigtych jedynie 265 tys. Mg [15].

Proces usuwania wyrobow zawierajacych azbest monitorowany jest z wyko-
rzystaniem Elektronicznego Systemu Informacji Przestrzennej na podstawie
geoprzestrzenej bazy danych dla poziomu krajowego, regionalnego i lokalnego
[16]. Stosunkowo duzo wyrobow zawierajacych azbest znajduje si¢ w bezpo-
srednim sgsiedztwie zakladow, ktore stosowaly azbest w produkcji. Na terenie
gmin znajdujacych si¢ w odleglosci do 100 km od zakladow, ktore stosowaty
azbest w produkcji, ilo§¢ wyrobow azbestowych w stosunku do powierzchni gminy
jest wigksza niz 50 Mg/km? [4].

Odpady niebezpieczne zawierajace azbest powstaja w tych miejscach,
w ktorych sa wykorzystywane. W celu zaprezentowania przestrzennego rozmiesz-
czenia wyrobow zawierajacych azbest opracowano mapy rozmieszczenia wyrobow
azbestowych [2+3]. Koncentracja wyrobow zawierajacych azbest jest znacznie
zroznicowana w poszczegdlnych wojewodztwach, powiatach i gminach, a proces
inwentaryzacji jest w trakcie realizacji.
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10036

4301 20 802 32219

22 609

Ilo$¢ usunigtych wyrobow azbestowych w Mg 7100

22649

Hoéé wykorzystanych wyrobéw azbestowych w Mg
= 800001 10 047
400 001 - 800 000 24312
200001 - 400000
100 001 - 200 000

<100 000

Rysunek 2. Koncentracja wyrobow azbestowychi ilo$¢ usunietych wyrobow
W poszczegdlnych wojewodztwach [Zrodio: opracowanie whasne na podstawie danych
z www.bazaazbestowa.gov.pl]

Metoda unieszkodliwiania azbestu 1 wyrobow zawierajacych azbest jest ich
sktadowanie. Zapewnienie sieci sktadowisk przyjmujacych do sktadowania odpady
zawierajace azbest, w tym takze sktadowisk podziemnych, jest waznym elementem
procesu usuwania wyrobow zawierajacych azbest. Szczegdlnie istotnym jest
budowanie tych obiektow w regionach, w ktorych jest ich brak albo dostgpne
pojemno$ci zostang w niedlugim czasie wyczerpane. Planowanie gospodarki
odpadami w danym wojewodztwie jest zadaniem marszatka wojewddztwa, ktory
jest zobowigzany do uwzglgdniania budowy kolejnych obiektow w wojewodzkim
planie gospodarki odpadami.

Dane dotyczace iloSci wyrobow zesktadowanych na skladowiskach, wolnej
pojemno$ci w kwaterach odpadow azbestowych, typie i lokalizacji sktadowiska
zostaly pozyskane na podstawie badan ankietowych. Badaniem ankietowym
zostaly objete podmioty zarzadzajace skladowiskami przyjmujacymi odpady
azbestowe(tabela 1). Zgromadzono jednolita informacje o funkcjonujacych
sktadowiskach przyjmujacych odpady azbestowe, o ilosci dotychczas zeskta-
dowanych odpaddéw azbestowych oraz pozostalej wolnej pojemnosci w poszcze-
g6Inych sktadowiskach.
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Rysunek 3. Obszary chronione i sktadowiska w odniesieniu do ilo$ci zinwentaryzowanych
wyrobow azbestowych w poszczegdlnych gminach[zrodto: opracowanie whasne na
podstawie badan ankietowych i danych z www.bazaazbestowa.gov.pl]

Dodatkowo pozyskane zostaly dane o ilosci wyrobow do unieszkodliwienia
zbazy azbestowej (tabela 2). Z pordéwnania wolnej pojemnosci na obecnie
funkcjonujacych skladowiska z iloScia wyrobéw zawierajacych azbest do
unieszkodliwia wynika, iz pojemnos¢ skladowisk bedzie musiata zostaé
powickszona lub tez powstang nowe miejsca do skladowania odpadoéw
azbestowych. Przeliczajac dostepna wolng pojemnosé 1591142 m® z metrow
szeSciennych na tony odpadow mozliwych do przyjecia otrzymujemy wynik
2148042 Mg. Do zdeponowania na sktadowiskach, za baza azbestowa, pozostalo
4483361 Mg wyrobow, a brakujaca pojemno$é sktadowisk wynosi 1729866 m®.
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Tabela 1 Zarzadzajacy sktadowiskami przyjmujacymi odpady azbestowe objete ankietami

Lp. | Zarzadzajacy skladowiskiem przyjmujacym odpady azbestowe | Typ skladowiska
ARCELORMITTAL POLAND S.A. Oddziat w Dabrowie

1 Gorniczej Zaktadowe

2 AS.A. Eko-Radomsko Sp. z 0.0. Zakladowe

3 COFINCO-POLAND Sp.z o.0. Ogolnodostepne
4 CZYSCIOCH Sp. z 0.0. Planowane

5 ECO-POL Sp. z 0.0. Ogolnodostepne

6 EKO-MYSL Sp. z 0.0. Ogolnodostepne

7 Jednostka Ratownictwa Chemicznego Sp. z 0.0. Ogolnodostepne

8 Lubelska Agencja Ochrony Srodowiska S.A. Ogolnodostgpne

9 Migjski Zaktad Sktadowania Odpadéw Sp. z 0.0. w Sosnowcu g(ljir%r\;nv:gg
0 Miejskie Przeds. Gospodarki Kogllél.nahle_] w Swigtochtowicach Sp. z Ogélnodostepne
" Migjskie Przedsm;blorstho a?d(:é)}(;(i?gétljg;mnaMej i Mieszkaniowej Ogélnodostepne
12 Miejsko-Przemystowa Oczyszczalnia Sciekow Sp. z 0.0. Ogolnodostepne
13 | Migdzygminne Przedsigbiorstwo Gospodarki Odpadami Sp. z o.o. Planowane
14 Migdzygminny Zwiazek Celowy z/s we Wlodawie Planowane
15 PPHU KOMART Sp. z 0.0. Ogolnodostegpne
16 Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. Ogolnodostegpne
17 Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. w Stupsku Ogolnodostgpne
18 | Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. w Zambrowie | Ogolnodostepne
19 Przedsigbiorstwo Gospodarki Migjskiej Sp. z 0.0. Ogolnodostepne
20 Przedsigbiorstwo Gospodarki Odpadami Sp. z 0.0. Ogolnodostgpne
21 PUK EMPOL Tylmanowa Sp. z 0.0. Ogolnodostepne
22 SRODOWISKO I INNOWACIE Sp. z 0.0. Ogolnodostepne
23 Trzebnicki Zaktad Gospodarki Komunalnej ERGO Sp. z o.0. Ogolnodostepne
24 UTYLIZACJA ODPADOW Zakt. Instal.S.A nitarnych Ogolnodostepne
25 WOD-BUD Sp. z 0.0. Ogolnodostepne
26 Zaklad Utylizacji Odpadow Sp. z o.0. Ogolnodostepne
27 Zaktad Gospodarki Komunalnej BOLESEAW Sp. z o.0. Ogolnodostgpne
28 Zaktad Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. Ogolnodostgpne
29 Zaktad Gospodarki Mieszkaniowej w Sierpcu Ogolnodostegpne
30 Zaktad Gospodarki Odpadami Sp. z o.0. Planowane
31 Zaktad Ushug Komunalnych i Rolniczych Sp. z o.0. Ogolnodostgpne
32 Zaktad Ustug Komunalnych w Ostrowie Ogolnodostgpne
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33 Zaktad Utylizacji Odpadéw Sp. z 0.0. Ogolnodostgpne
34 Zaktad Utylizacji Odpaddw Sp. z o.0. Ogolnodostgpne
35 Zaktad Utylizacji Odpaddw Sp. z o.0. Ogolnodostgpne
36 Zaktad Utylizacyjny Sp. z 0.0. Ogolnodostepne
37 Zaklad Zagospodarowania Odpadow NOWY DWOR Sp. z 0.0. Ogolnodostepne
38 ZGO AQUARIUM Sp. z o.0. Ogolnodostepne
39 JSW KOKS S.A. Zakladowe

Zrédto: Opracowanie whasne

Tabela 2 Pojemnos¢ sktadowisk i ilos¢ wyrobow do unieszkodliwienia w poszczegdlnych
wojewddztwach

Calkowita
., . . Wolna Ilo$¢ wyrobow do
Wojewbdztwo P"an':‘;]“’“ pojemnosé [m®] | unieszkodliwienia [Mg]
dolnoslaskie 6 250 4700 89 244
kujawsko-pomorskie 338147 215310 337233
lubelskie 307 203 106 059 667 342
lubuskie 30000 9500 59 038
todzkie 35260 23428 369 333
matopolskie 89 952 56 194 213273
mazowieckie 45000 44300 854 152
opolskie - - 54 494
podkarpackie 19723 10 644 212104
podlaskie 152 040 146 000 275425
pomorskie 156 562 148 100 145925
slaskie 435320 324630 188 066
$wigtokrzyskie 468 972 414 062 291828
warminsko-mazurskie 1000 455 155811
wielkopolskie 125000 61 000 479231
zachodniopomorskie 50 923 26 760 90 864
Suma 2261351 1591 142 4483 361

Zrédto: Opracowanie whasne na podsatwie danych z aniektyzacji i bazy azbestowej

5. Whnioski i podsumowanie

Wyroby 1 odpady =zawierajace azbest podlegaja specjalnym rygorom
nalozonym przez ustawodawce. Zakwalifikowanie wyrobéw zawierajacych azbest
jako substancji niebezpiecznych spowodowato natozenie obowigzkdéw zaréwno na
wykonawcow prac, polegajacych na usuwaniu wyroboéw azbestowych, ale takze na
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firmy transportujace odpady na specjalnie dedykowane skladowiska, przyjmujace
odpady zawierajace azbest.

Z przeprowadzonych analiz wynika, iz wyroby azbestowe sg wykorzystywane na
obszarze calego kraju. NatezZenie tego zjawiska jest zroznicowane i nieskorelowane
Z miejscami  sktadowania wyrobow azbestowych, co powoduje koniecz-nosé¢
transportu  zdemontowanych wyrobéw do miejsc skladowania odpadoéw niebez-
piecznych, czesto znacznie oddalonych od miejsca wytworzenia odpadow. Wigze si¢
to z ponoszeniem istotnych kosztow przez usuwajacych wyroby zawierajace azbest.
Jest to szczegodlnie istotna kwestia w §wietle realizacji Programu Oczyszczania Kraju
z Azbestu na lata 2009-2032, w ktorym to koszty transportu odpadow zawierajacych
azbest stanowig istotng czgs$¢ jego realizacji [14].

Z uwagi na fakt, iz wigkszo$¢ wyrobow zawierajacych azbest znajdujacych si¢
na terenie Polski pozostaje do usunigcia okoto 4,5 mln Mg, w najblizszej
przysztosci, warto rozwazy¢ w trakcie planowania nowych sktadowisk
umiejscowienie ich w centralnej i wschodniej czesci kraju,co mogloby znacznie
ograniczy¢ koszty transportu. W tych czg¢sciach wystepuje najwigksze
skoncentrowanie wyroboéw zawierajacych azbest.

Planowanie nowych miejsc sktadowania odpadéow azbestowych w miejscach
najwickszej koncentracji wyrobow zawierajacych azbest, powinno przyczynié si¢
do obnizenia kosztéw transportu odpadow azbestowych.
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Skladowanie i transport wyrobow zawierajacych azbest w Swietle
obowigzujacego prawa

Streszczenie

Azbest jest substancja sklasyfikowang jako niebezpieczna, a ze wzgledu na swoje unikalne
wiasciwosci fizyczne 1 chemiczne znalazt szerokie zastosowanie w gospodarce.
Szkodliwos¢ azbestu dla zdrowia cztowieka spowodowata konieczno$¢ usunigcia wyrobow
zawierajacych azbest z terytorium Polski do konca 2032 r.

Wyroby i odpady zawierajace azbest podlegaja specjalnym rygorom nalozonym przez
ustawodawce. Zakwalifikowanie wyrobow zawierajacych azbest spowodowato nalozenie
obowiazkéw zardwno na wykonawcow prac, polegajacych na usuwaniu wyroboéw
azbestowych, ale takze na firmy transportujace odpady na specjalnie dedykowane
sktadowiska, przyjmujace odpady zawierajace azbest. Zwazywszy na fakt, iz odpady
niebezpieczne zawierajace azbest powstajag w wielu, rozproszonych miejscach, powoduje to
konieczno$¢ ich transportu do miejsc skladowania odpadow niebezpiecznych, czgsto
oddalonych od miejsca wytworzenia odpaddow, co jest przyczyng ponoszenia istotnych
kosztéw przez usuwajacych wyroby zawierajace azbest. Jest to szczegolnie istotna kwestia
w $wietle realizacji Programu Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata 2009-2032, w ktéorym
to koszty transportu odpadow zawierajacych azbest stanowia istotng czg$¢ jego realizacji.
Konieczno§¢é transportu usunigtych wyrobéw i odpadow zawierajacych azbest,
podlegajacych rygorystycznym regutom, bylo celem przedstawienia w niniejszej pracy.
Dodatkowo w pracy na podstawie badania ankietowego pozyskano dane o miejscach
lokalizacji, wolnych pojemnosciach sktadowisk odpadow azbestowych. Miejsca
skladowania odpadow azbestowych zaprezentowano w odniesieniu do ilosci wyrobow
zinwentaryzowanych w poszczegdlnych wojewddztwach i gminach. Poréwnanie danych
0 ilo$ci wyroboéw do unieszkodliwienia i wolnych pojemno$ciach na przyjecia odpadow
azbestowych, wynika, iz konieczne jest zaplanowanie nowych miejsc do sktadowania
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odpadow azbestowych. W celu zoptymalizowania kosztow zwigzanych z transportem
odpadow azbestowych na skladowiska, nowe miejsca sktadowania powinny by¢
zlokalizowane w miejscach znacznej koncentracji wykorzystywanych wyrobow.

Stowa kluczowe: azbest, transport, sktadowiska

Asbestos landfills and transportation of asbestos-containing products

Abstract

Asbestos is a substance classified as dangerous. Due to its unique physical and chemical
properties ashestos was widely applied in the economy. The harmfulness of ashestos to
human health caused the need to remove ashestos-containing products from the territory of
Poland by the end of 2032.

Asbestos containing products and waste are the subject of legal regime in Poland. The
qualification of asbestos containing products as harmful to human health had the impact on
the legal duties of contractor work as well as transportation obligations to the dedicated
landfills. Taking into account the fact that ashestos containing waste are produced in many
dispersed places, it should be considered that the transportation procedures should be
executed to the landfill, located far away from the place of the its generation, which is the
cause of incurring significant costs of asbestos-containing products removal. This is the
crucial issue in case of the realization of the ,,Programme for Asbestos Abatementfor
Poland” where the transport costs are important part of its implementation. Transportation of
asbestos-containing products and waste is subject to strict rules the presentation of which
was the goal of this work.

Additionally in the undertaken work ashestos landfills were presented in relation to the
amount of asbestos-containing products in voivodships and gminas.Asbestos landfills are
presented in relation to the volume of products used in various voivodships and gminas.
Comparison of data on the volume of products to be disposed of and free capacity of
asbestos landfills enables to make arrangements for new landfills. In order to optimize costs
associated with the transportation of asbestos waste to landfills, new landfills should be
located in a large concentration of used products. Keywords:Asbestos, transportation,
asbestos landfills
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Wilasciwosci strukturalne gleby
po zastosowaniu biowegla

1. Wprowadzenie

Wspolczesna intensyfikacja w uprawie roli bez nalezytej dbalosci o jakosé
gleby [1] z czasem przyczynia si¢ do jej degradacji [2]. Gleba w zaleznosci od
swoich wiasciwoséci moze opiera¢ si¢ tym czynnikom z réznym skutkiem — ma
bowiem okreslong odpornos¢ na rézne formy degradacji [3].

Swiadomo$é o ciagle powickszajacej sie powierzchni gleb, na ktorych
wystepuja rozne formy degradacji [4] oraz konieczno$¢ naprawy takiego stanu jest
obecna w wielu pracach badawczych. Sukcesywnie opracowuje si¢ coraz to
nowsze techniki agromelioracyjne. Polegaja one migdzy innymi na aplikowaniu do
gleby (oproécz wymaganych przez poszczegdlne rosliny dawek nawozow) réznych
dodatkow [5]. Moga by¢ nimi materialy o charakterze organicznym, jak
i mineralnym. Wielokrotnieaplikuje si¢ rowniez odpady [6]. Do gleby
wykorzystuje si¢ na przyktad: osady $ciekowe [7], kompost wytwarzany
z odpadéw komunalnych [8], nadtlenki wapnia i magnezu [9], wegiel brunatny
[10], czy tez odpadowa wetne mineralng [11].

W kontekscie aktualnychaktow prawnychPolska musistopniowo zwigkszaé
ilosci odpadéw ponownie zagospodarowanych. W zwiazku z tym prowadzi si¢
kolejne doswiadczenia, gdzie priorytetem jest poprawa stanu jakoSciowego gleb
uprawnych przez wykorzystanie réznych materialdow odpadowych. To gleba ze
wzgledu na funkcje jakie pelni w §rodowisku, zarowno filtra, jak i magazynu, jest
stosownym miejscem sktadowania odpadéw lub materiatow z nich wytworzonych
[12]. Udowodniono, ze aplikowany biowggiel do gleby mozna stosowac¢ do
oczyszczania srodowiska[13]. Umozliwi to pochtanianie dwutlenku wegla w glebie
i w konsekwencji zmniejszy emisj¢ dwutlenku wegla do atmosfery. Dodatkowo
bioweggiel ma potencjal do rozwigzywania problemoéw zanieczyszczenia gleby
iwody, gdyz wykazuje dobre wlasciwosci sorpcyjne dla zanieczyszczen
organicznych i nieorganicznych. Jest réwniez odporny na dziatanie s$rodkow
chemicznych i rozktad biochemiczny.
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Wiasciwosci strukturalne gleby po zastosowaniu biowegla

Doniesienia naukowe podajg takze informacje o przeksztalceniach w biowegiel
biomasy uzyskanej z obszarow skazonych metalami ci¢zkimi.Jest to opcja dla
gospodarki[ 14]. W tych do$wiadczeniach nie odnotowano podwyzszonego stgzenia
zadnego potencjalnie toksycznego pierwiastka, takich jak Pb lub Cd. Ulatniaja si¢
one podczas produkcji bioweggla, zwlaszcza w wyzszych temperaturach (700°
C).To minimalizuje ryzyko aplikowania kadmu w glebie poprzez dodatek
biowegla. Zwigksza si¢ wchianianie niezbednych elementow, takich jak cynk
i potas. Ponadto Zadne niekorzystne skutki nie oddzialuja na mikroorganizmy w
glebie gdzie zastosowano biowegle z zanieczyszczonej biomasy. Wiasciwosci
biowegli pozwalajg takze uzywaé je jako dodatek do fitostabilizacji gleb,
w przypadku nawet cigzkich gorniczych zanieczyszczen.

Dzigki swoim wiasciwosciom biowegiel moze takze znalez¢é zastosowanie
W stabilizacji osadow $ciekowych. Dodany biowegiel w réznych dawkach do
osadu zmniejszyt zawarto$¢ wolnego WWA [15]. Znaczng redukcje tego zwigzku
zaobserwowano w dawce biowegla 2-5%. Wigksza dawka nie wplynela na
obnizenie stezenia tego zanieczyszczenia. W wielu przypadkach zredukowany byt
negatywny wplyw pestycydow na glebach z ich dodatkiem [16].

2. Cel pracy

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie mozliwo$ci rolniczego wykorzystania
bioweggla wytworzonego w procesie pirolizy z biomasy odpadowej stomy pszenne;j,
aplikowanego do gleby w roéznych dawkach. Pozwolilo to ustali¢ jak dodatek
bioweggla wplywa na zmiang struktury gleby i jak trwale sg potencjalne skutki.

3. Materialy i metody

Zalozony cel badan realizowanow glebie wzbogaconej bioweglem
zlokalizowanej w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym w Bezku. Pod
dos$wiadczenie polowe wyznaczono obszar o powierzchni okoto 0,017ha, z ktorego
wydzielono 27 mikropoletek o wymiarach 1,7 x 0,8 m. Zastosowano dwie dawki
biowegla : 45 t - ha™ oraz 30t - ha™, ktére wprowadzono do wierzchniej warstwy
gleby (0-10 cm). Poletka obsiano trzema ro$linami uprawnymi: grochem siewnym,
owsem i jeczmieniem jarym.

Jednym z elementow prowadzonych badan byla ocena zmian wybranych
wilasciwosei fizycznych gleby. Badania cech fizycznych gleby ograniczono do
poletek obsianych jeczmieniem jarym. W celu okre$lenia stanu fizycznego probki
gleby o nienaruszonej budowie [17] pobierano z warstw : 0-10 cm, 10-20 cm i 20-
30 cm, do metalowych cylindréw o pojemnosci 100cm®, w szesciu powtorzeniach
dla kazdego obiektu.

Probki glebowe pobierano wiosng (10 maja, 7 dni po wprowadzeniu biowegla
do gleby oraz po wysianiu nasion, w fazie poczatku kietkowania jeczmienia — |
termin, latem w trzeciej dekadzie sierpnia bezposrednio po zbiorze—Il termin oraz
w sierpniu nastgpnego roku —I11 termin.
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3.1. Material glebowy

Badana gleba, do ktorej wprowadzono biowegiel, usytuowana jest
W Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym w Bezku(makroregion Polesie
Wolynskie, mezoregion Pagéry Chelmskie). Jest to obszar zalegania gleb
bielicoziemnych; na glebie bielicowej niecatkowitej typowej [18], nawapieniowe;j,
wytworzonej z piasku gliniastego mocnego akumulacji fluwioglacjalnej. Skiad
granulometryczny warstwy uprawnej tej gleby to: frakcja 1,0-0,1 mm — 60%;
frakcja 0,1-0,02 mm — 24% i frakcja <0,02 mm — 16%. Zawarto$¢ wegla ogétem
TOC = 11,4 - kg™; CaCO; w poziomie uprawno-préchnicznym nie stwierdzono.

3.2. Material bioweglowy

Aplikowany do gleby materiat zawierat 538,5 g kg™ wegla organicznego; azotu
ogblnego 9,2 g kg™ (C:N = 1: 58,5); charakteryzowat si¢ odczynem zasadowym —
kwasowos$¢ wymienna pHkc = 9,9; suma kationéw o charakterze zasadowym
wynosita S = 641,2 mmol(+)kg™; powierzchnia wilasciwa Sp = 8,6 m? g’
a gestos¢ ¢=0,16 Mg m?,

3.3. Charakterystyka struktury gleby

W zakresie wlasciwosci opisujacych strukture gleby na potrzeby doswiadczenia

wyznaczono:

e zagregatowanie gleby — wudzial agregatow powietrznie suchych
przeprowadzajac separacj¢ probek na zestawie sit o wymiarach oczek 1,0
mm, 3,0 mm, 5,0 mm i 10,0 mm. W ten sposéb uzyskano rozklad
elementow 1 agregatéw strukturalnych dla frakcji : $<1,0 mm, 1,0-3,0mm,
3,0-5,0mm, 5,0-10,0 i $>10,0mm;%;

e Srednig wazong $rednice agregatow przesiewanych na sucho dla agregatow
0 wymiarach 0-10 mm — MWDy 9.4 [19],
obliczono ze wzoru MWDy =) Xi - Wi
gdzie:

Xi — $rednia dla poszczegdlnych wymiarow frakcji agregatow
separowanych na sucho,
Wi — udziat (%) poszczegdlnych frakceji agregatow;

e wodoodpornos¢ agregatow - udzial agregatow separowanych na mokro w
aparacie Bakszejewa dla nastepujacych frakcji agregatow: $<0,25 mm,
0,25-0,5mm, 0,5-1,0mm, 1,0-3,0mm , 3,0-5,0mm, , 5,0-7,0mm i 7,0-

10,0mm;%;
e $rednig wazong $rednice agregatow separowanych na mokro — MWDw,0-10
[19];mm
obliczono ze wzoru MWD,, =}’ Xi - Wi
gdzie:
Xi — $rednia dla poszczegdlnych wymiaréw frakcji agregatow

separowanych na mokro,
Wi — udziat (%) poszczegdlnych frakcji agregatow;
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e obliczono takze wskaznik potencjalnego rozpadu agregatow PSDI = (1 -
MWDy, 010 / MWDgg.10 )-100 charakteryzujacy podatnos$¢ gleby na
rozmywajace dziatanie wody [20];%.

3.4. Analiza statystyczna

Uzyskane wyniki w do$wiadczeniu poddano analizie statystycznej. Analize
prowadzono dokonujac oceny dla kazdej cechy statystycznej zmienno$ci wynikow.
W tym celu zastosowano nastepujace testy statystyczne:
e obliczono wspodiczynniki zmiennosci V, wedtlug wzoru V,=100 o/ X [%],

gdzie:
V~ wspoleczynnik zmiennosci,
o — odchylenie standardowe,
X — érednia arytmetyczna.
Do ich interpretacji przyjeto podziat na klasy zmiennosci [18]: V,<10,0 % -
niska, V, = 10,1-100,0 %-$rednia;V,>100,1 % - wysoka.

4. Analiza wynikow

Agregaty glebowe w zaleznosci od swojej genezy, rozmiaréw i ksztaltu
W rdzny sposob ksztaltujg fizyczne wlasciwosei gleby. Agregacja czastek
elementarnych uwazana jest powszechnie za zjawisko bardzo korzystnie
wplywajace na powietrzno-wodne wiasciwosci gleby. Najcenniejsze dla roslin
uprawnych sa agregaty o wymiarach $rednicy zastepczej 1-3 mm, 3-5 mm i 5-10
mm. To w glebie o przewadze takich agregatow rosliny maja swobodny dostep do
wody i rozpuszczonych w niej sktadnikow pokarmowych. Korzenie roélin moga
wowcezas bez wigkszych oporé6w mechanicznych przemieszczaé si¢ w masie
glebowej. Zapewniona jest jednocze$nie odpowiednia wymiana gazowa miedzy
gleba, a atmosfera. Aplikacja do gleby biowegla wytworzonego ze stomy pszenicy,
bez wzgledu na zastosowana dawke, nie wplyneta bezposrednio na zmiang
zdolno$ci gleby do Iaczenia sie jej czastek elementarnych w agregaty (Tab. 1).
Nalezy jednak podkreslié, ze probki pobierane byly w siddmym dniu po
wprowadzeniu biowegla — termin I. Byt to prawdopodobnie zbyt krotki okres, aby
pod wplywem biowggla nastapita koagulacja elementéw strukturalnych statej fazy
gleby. Udzial poszczegdlnych frakcji agregatow przesiewanych na sucho dla
analizowanych obiektow byl zblizony. Nieznaczne ro6znice mozna bylo
zaobserwowaé miedzy badanymi warstwami, szczegdlnie dotyczylo to warstwy
wierzchniej (0-10 cm). Roéznice te najlepiej mozna bylo zaobserwowaé
w przypadku wynikow $redniej wazonej Srednicy agregatow (MWD q.10) (Tab. 1).
Najnizszymi warto$ciamicharakteryzowata si¢ probki z warstw0-10 cm, ktore
miescity sie w granicach 1,96-2,22 mm, gdy dla pozostatych warstw (10-20 cm
i >30 cm) zawierata sie W przedziale 2,09-2,70 mm. Potwierdzeniem nieznacznych
zmian byly rowniez rezultaty analizy statystycznej. Rozklad wartosci liczbowych
charakteryzowat si¢ niewielkg statystyczna zmiennoscig (klasa zmiennosci $rednia
i niska - Vz = 4,00-22,80%).
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Tabela 1. Zawarto$¢ agregatow glebowych separowanych w stanie powietrznie suchym
i MDWj g.10— termin |

Dawka Warstwa Zawarto$¢ agregatow wedltug frakeji (%)
bioweg MWDy .10
la gleby
>10 510 35 1-3 <1
t-ha” cm [mm] [mm]
0-10 11,80 | 12,60 450 16,30 54,80 1,96
45 10-20 19,30 18,40 6,00 16,00 39,80 2,66
20-30 16,70 | 18,00 5,90 17,00 42,40 2,57
0-10 10,50 16,40 440 15,80 52,80 2,22
35 10-20 20,40 17,80 5,30 17,00 39,50 2,62
20-30 17,70 | 18,90 6,30 17,90 39,20 2,70
0-10 11,70 13,30 4,00 16,60 54,40 1,99
0 10-20 16,10 14,00 4,50 17,10 4,30 2,16
20-30 14,50 13,30 4,60 17,60 50,00 2,09
o 3,52 2,54 0,84 0,68 6,23 0,29
V, 2280 | 16,00 16,50 4,00 13,30 12,30

Zrodio: opracowanie Instytutu Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

Po uptywie 112 dni od aplikacji biowegla (termin 1), gleba wzbogacona tym
preparatem w dalszym ciggu nie wykazywata zmian w zakresie agregacji czastek
statej fazy (Tab. 2). Podobnie jak w terminie I wystepowatly nieznaczne rdéznice w
zawartosci agregatow glebowych w poszczegodlnych poletkach. Najwieksze zmiany
zarejestrowano w przypadku frakcji >10 mm i dotyczylo to gtownie warstwy 0-10
cm w glebie, do ktérej wprowadzono najwicksza ilos¢ biowegla (45 t - ha).
Stwierdzono w niej najmniejszy udziat procentowy bryt. Znalazto to rowniez swoj
wyraz w warto$ci MWDy o.19, ktora wyniosta 1,92 mm (Tab. 2). Ocena statystyczna
dostarczyta zblizonych danych, jak w przypadku wynikow uzyskanych w |
terminie. Wspotczynnik zmiennosci V, oscylowat w podobnych granicach 12,20-
37,70% - klasa zmiennosci ,,$rednia”.
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Tabela 2. Zawarto$¢ agregatow glebowych separowanych w stanie powietrznie suchym i
MDWyj g.10— termin 11

Dawka Warstwa Zawarto$¢ agregatow wedltug frakeji (%)
bioweg MWDy .10
la gleby
>10 510 35 1-3 <1
t-ha” cm [mm] [mm]
0-10 10.80 11.50 5.40 18.00 54.30 1.92
45 10-20 31.20 17.40 5.40 14.70 28.30 2.97
20-30 25.10 18.40 4.80 16.20 35.60 277
0-10 13.80 15.50 6.70 19.40 44.60 2.37
35 10-20 26.30 15.80 5.30 15.00 37.50 2.56
20-30 2920 | 15.30 3.70 14.90 36.90 2,51
0-10 12.10 15.40 4.90 18.30 49.30 223
0 10-20 18.00 13.60 5.00 13.70 49.70 2.13
20-30 17.00 13.10 4.80 15.00 50.10 2.08
o 7.69 2.13 0.79 1.97 8.69 0.34
V, 37.70 14.10 15.50 12.20 20.20 14.20

Zrodlo: opracowanie Instytutu Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

Analiza wlasciwoséci badanej gleby na podstawie agregatow glebowych
separowanych w stanie powietrznie suchym i MWDyg.19 Wterminie III wykazata
zauwazalny wzrost liczby najcenniejszych dla roslin agregatow o wymiarach
$rednicy zastepczej 1-3 mm, 3-5 mm i 5-10 mm. Stwierdzono takze zmniejszenie
ilosci bryl we wszystkich warstwach w pordwnaniu z wcze$niejszymi terminami
(Tab. 3). Niewielkie réznice mozna bylo zaobserwowaé migdzy ocenianymi
warstwami, szczegdInie dotyczylo to warstwy wierzchniej od 0 do 10 cm. Roznice
te najlepiej mozna bylo zaobserwowaé¢ w przypadku wynikow Sredniej wazonej
$rednicy agregatow (MWDyg.10) (Tab. 3). Wartosci $redniej wazonej $rednicy
agregatOw o wymiarach 0-10 mm przesiewanych na sucho dla agregatow dla
poszczegblnych warstw i poletek miescily si¢ w przedziale od 1,57 mm do 1,96
mm. Potwierdzeniem tych zmian byly rezultaty uzyskane z analizy statystycznej.
Wspoblczynnik zmiennosci wynikow agregatowania przedstawialy si¢ nastgpujaco:
<1 mm - 10,6%, 1-3 mm - 6,30%, 3-5 mm - 18,20%, 5-10 mm - 14,70%, >10 -
39,90%. Wspotezynnik zmiennos$ci V, oscylowat w granicach 6,30-39,90 %.Jest to
$rednia klasa statystycznej zmiennos$ci (Tab. 3).
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Tabela 3. Zawarto$¢ agregatow glebowych separowanych w stanie powietrznie suchym i
MDWy g.10— termin 111

Dawka Warstwa Zawarto$¢ agregatow wedtug frakcji (%) MWD
. d,0-10
biowegla gleby
>10 510 35 1-3 <1

t-ha™ cm [mm] [mm]

0-10 960 | 11,70 6,00 18,20 54,50 1,94

45 10-20 | 1720 | 14,00 6,10 15,90 46,80 223

20-30 | 11,30 [ 12,20 6,00 15,50 55,30 1,96

0-10 6,00 8,40 450 14,80 66,30 157

35 10-20 6,80 9,90 5,10 15,70 62,50 1,66

20-30 8,80 | 1040 4,20 16,10 60,50 1,72

0-10 4,90 9,80 3,50 15,40 66,40 1,59

0 10-20 8,20 11,00 4,80 15,20 60,80 1,77

20-30 | 12550 | 11,20 4,60 15,10 56,60 1,84

o 3,78 1,61 0,91 1,00 6,27 0,21

Vv, 39,90 | 14,70 18,20 6,30 10,60 11,50

Zrodlo: opracowanie Instytutu Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

O ile zdolno$¢ do agregacji pod wptywem preparatu weglowego nie ulegata
wigkszym zmianom, to oceniana odporno$¢ agregatow na niszczace dzialanie
wody wykazywata wieksze zroznicowanie (Tab. 4 i 5). Trzeba podkresli¢, ze
dodatek biowegla dziatal wzmacniajaco na trwalo$é struktury agregatowej,
widoczne to bylo szczegdlnie w Il terminie pomiarowym. Jest to korzystne dla
srodowiska glebowego i ro§linnego. W glebie, gdzie aplikowano biowegiel
wyraznie wzrosta zawarto$¢ cennych pod wzglgdem rolniczym agregatow frakcji
1-3 mm, 3-5 mm, 5-7 mm i 7-10 mm. Stwierdzono jednoznacznie, ze wierzchnie
warstwy gleby poletek wzbogaconych testowanym preparatem, w przypadku obu
przyjetych w do$wiadczeniu dawek (45,0 t- ha™i 30,0 t- ha™) wykazaly istotny
wzrost MWD, 0102 zakresu 0,67-0,82 mm do 1,18-1,61 mm. Udokumentowaniem
tego byla tez zmiana wskaznika PSDI z wartosci nalezacych do przedziatu 63,20-
81,60% na warto$ci mieszczace si¢ w granicach 16,10-50,20%. Swiadczy to
dobitnie o zmniejszeniu podatno$ci agregatdow na rozmywajace dzialanie
wody[20]. W konsekwencji zgodnie z przyjetym przez Le Bissonnais [21]
podziatem pod wzglgdem trwatosci agregatow, agregaty badanej gleby z kategorii
.hietrwale” zostaly sklasyfikowane jako ,,$rednio trwale” i ,,trwate”.

Tabela 4. Zawarto§¢ agregatow glebowych separowanych wodzie i MDW,,g.10i PSDI-
termin |
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Zawarto$¢ agregatow wedtug frakcji (%)
Dawka | War- DMW PSDI
bio- | stwa | 7-105- 0,25- w10
wegla | gleby | 7 35 13 0510 05 <025
tha® | cm [mm] [mm] [%]
010 | 960 | 020 | 050 | 1340 | 2540 | 2800 3250 | 064 | 6970
45 | 1020 | 020 | 020 | 090 | 1200 | 2230 |29.30| 3420 | 064 | 10
2030 | 000 | 010 | 020 | 1180 | 2260 | 3220 33,20 | 058 | ®°
010 | 000 | 040 | 090 | 1380 | 2470 | 2810 32,10 | 066 | 7220
35 | 1020 | 000 | 000 | 030 | 1330 | 2280 [31,10| 3250 | 061 | 770
2030 | 0,00 | 0,00 | 010 | 910 | 2230 | 3420 3430 | 052 | B0
010 | 000 | 010 | 020 | 11,20 | 2140 |3380] 3380 | 057 |
0 | 1020 000 | 010 | 070 | 1020 | 21,60 | 3340 3340 | 057 | ">%°
2030 | 010 | 010 | 030 | 940 | 1930 | 3840 3840 | 053 | ®%°
o 007 | 012 | 031 | 180 | 179 | 244 | 189 | 005 | 7
vV, 23330 | 92,30 | 6740 | 1540 | 800 | 7,80 | 560 | 850 [ 470

Zrédlo: opracowanie Instytutu Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

Nalezy rowniez wskazaé, ze odpornos¢ agregatow na destrukcyjne dzialanie
wody w I terminie pomiarowym byla dla wszystkich analizowanych poletek
i warstw gleby wyraznie mniejsza (Tab. 4) niz w terminie II (Tab. 5). Uzyskanie
takich danych nie powinno jednak wigza¢ si¢ z oddziatywaniem zaaplikowanego
biowegla, gdyz prawdopodobnie uwidocznita si¢ sezonowa zmienno$¢ omawiane;j
cechy. Jest to pewna prawidlowos$¢ [22]. Zawartos¢ wodoodpornych agregatow
glebowych o wymiarach 0,25-10,0 mm zmniejsza si¢ w miesigcach jesiennych
i zimowych, osiagajac minimum w lutym i w marcu. W miesigcach wiosennych
i letnich nastepuje stopniowy wzrost udzialu wodoodpornych agregatow,
Z najwyzszymi warto$ciami notowanymi w lipcu i sierpniu.

Wartosci wspotczynnika Vz pozwolily dane z obu termindw badan sklasyfi-
kowa¢ do ,S$redniej” statystycznej zmiennosci. Przeprowadzona analiza statys-
tyczna rowniez potwierdzita korzystne dziatanie preparatu weglowego na wodo-
odpornos¢ struktury agregatowej analizowanej gleby.
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Tabela 5. Zawarto§¢ agregatow glebowych separowanych wodzie i MDW,,q.10i PSDI-
termin Il

Zawarto$¢ agregatow wedhug frakcji (%)

MW
Dawka | War- Dwo- | PSDI
bio- | stwa | 7-105- 10
wegla | gleby | 7 35 13 0510 02505 <025
tha! | cm [mm] [mm] (%]
16,10

0-10 | 3,60 | 470 | 790 | 22,10 | 22,70 | 18,40 | 20,70 | 1,61
45 (1020 0,20 [ 1,20 | 300 | 16,70 | 29,20 | 24,80 | 2490 | 088 70,40
20-30| 0,20 | 0,60 | 2,60 [ 1590 | 24,80 | 27,00 | 28,80 [ 0,80 71,10

0-10 | 1,00 | 210 | 480 | 2460 | 2370 | 2330 | 2330 | 1,18 | 020
35 [1020| 050 | 090 | 250 | 1500 | 2450 | 2780 | 27.80 | 083 | 6760

2030 | 010 | 070 | 100 | 1560 | 2570 | 2650 | 3020 | 067 | >
0-10 | 000 | 080 | 220 | 1440 | 2170 | 3160 | 2830 | 082 | 830
0 [1020] 010 | 090 | 220 | 1500 | 2300 | 2080 | 2890 | 077 | 630
2030 | 040 | 070 | 160 | 980 | 2290 | 3100 | 3290 | 067 | €70
o 111 | 132 | 207 | 436 | 222 | 415 | 373 | 030 | 1'%
1423 2970

v, 0 |9430|6680| 2630 | 920 | 1550 | 1370 |33.00

Zrédto: opracowanie Instytutu Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

Analiza zawarto$ci agregatow glebowych separowanych w wodzie, MWD, ¢.10
i PSDIwterminie |1l wykazala korzystne dzialanie wprowadzonego biowegla na
badang glebe, jednak duzo stabsze niz w przypadku terminull (Tab. 5 i 6).

Wspotczynnik zmiennosci wynikow zawartosci agregatéw separowanych
w wodzie wedtug frakcji przedstawial si¢ nastepujaco: <0,25 mm - 11,6%, 0,25 -
0,5 mm - 7,80%, 0,5 - 1,0 mm-16,70%,1-3 mm- 18,80%, 3 -5 mm- 60,10%, 5 -7
mm- 77,70%, 7 -10 mm-101,50%. Warto$¢ wspdlczynnika zmiennosci V, dla
agregatow frakcji 7-10 mm klasyfikuje do ,,wysokiej” zmiennosci statystycznej.
Frakcje agregatow 5-7mm, 3-5 mm, 1-3 mm, 0,5-1,0 mm i <0,25 mm klasyfikuja
si¢ do ,sredniej” zmienno$ci, natomiast frakcja 0,25-0,5 mm jako ,niska”
statystyczna zmienno$¢.
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Tabela 6. Zawarto$¢ agregatow glebowych separowanych wodzie i MDW,,g.10i PSDI-

termin 1
Zawarto$¢ agregatow wedhug frakcji (%) MW
Dawka | War- Do | PSDI
bio- stwa 10
wegla | gleby | 7-1057 35 13 0510 02505 <025
tha | cm [mm] [mm] [%]
010 | 050 | 120 | 100 | 1060 | 2330 | 3080 | 31,70 | 073 | 6237
45 | 1020 | 010 | 140 | 320 | 870 | 2360 | 3370 | 2880 | 075 | 6337
2030 | 000 | 000 | 090 | 710 | 2490 | 3560 | 3160 | 054 | 2%
010 | 020 | 090 | 230 | 1080 | 1610 | 3040 | 3930 | 066 | 274
35 | 1020 | 000 | 090 | 140 | 1220 | 2260 | 27.30 | 3480 | 052 | 6923
2030 | 020 | 060 | 000 | 1020 | 1720 | 3170 | 3960 | 057 | 8®®
010 | 040 | 240 | 240 | 1400 | 1960 | 2020 | 3200 | 085 | 4654
0 | 1020 | 010 | 030 | 080 | 1000 | 1720 | 3240 | 3920 | 056 | 6836
2030 | 010 | 050 | 160 | 1000 | 1760 | 3220 | 3680 | 0,60 | &7
- 028 | 071 | 097 | 195 | 337 | 244 | 404 | o021 | "
1015 12.20
v, o |7770] 601 | 188 | 1670 | 7.80 | 1160 | 17.60

Zrodio: opracowanie Instytutu Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

Agregaty glebowe w zaleznosci od swojej genezy, rozmiaréw i ksztaltu
W réznym stopniu wplywaja na fizyczne wlasciwosci gleby. Najcenniejsze dla
roélin uprawnych sg agregaty 0 wymiarach $rednicy zastepczej 1-3 mm, 3-5 mm
i 5-10 mm. W glebie o przewadze takich agregatow rosliny majg swobodny dostep
do sktadnikow pokarmowych i wody [12]. Zapewniona jest wowczas odpowiednia
wymiana gazowa pomiedzy woda a atmosfera. Analiza zawartosci agregatow
glebowych separowanych w wodzie MWD, .10 | PSDI, w analizowanej glebie
z dodatkiem biowegla w dwu dawkach (45,0 t - ha™ i 30,0 t - ha?), wykazata
pozytywne dziatanie dodatku biowegla na glebe. Zauwazalny jest tez wzrost
cennych pod wzgledem rolniczym agregatoéw frakcji 1-3 mm, 3-5 mm, 5-7 mm i 7-
10 mm (Tab. 4-6). Stwierdzono réwniez, ze wierzchnie warstwy gleby (0-10 cm)
wykazaty wzrost $redniej wazonej $rednicy agregatow o wymiarach 0-10 mm
separowanych w wodzie (MWD). Warto$ci wspotczynnika V, pozwolily dane
z obu terminéw badan sklasyfikowa¢ do ,,$redniej” statystycznej zmiennosci (Tab.
4-6). Zauwazalne jest takze zmniejszenie wskaznika PSDI (wskaznik rozpadu
agregatow). Swiadczy to dobitnie o zmniejszeniu podatnosci agregatdow na
rozmywajgce dziatanie wody [20].

149




Jacek Pranagal, Dorota Tomaszewska-Krojarska, Magdalena Myszura

5. Podsumowanie

Uzyskane wyniki pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

e dodatek biowegla dziatal wzmacniajaco na trwatos¢ struktury agregatowe;j,
co widoczne bylo szczegodlnie w Il terminie pomiarowym; w terminie 11
stwierdzono zmniejszenie ilosci bryl we wszystkich warstwach w
poréwnaniu z wczes$niejszymi terminami; analiza wykazala zauwazalny
wzrost liczby najcenniejszych dla roslin agregatow o wymiarach $rednicy
zastepczej 1-3 mm, 3-5 mm i 5-10 mm;

e analiza zawarto$ci agregatow glebowych separowanych w wodzie, MWDy,
o010 | PSDI wykazata, iz dodatek biowegla dziatal korzystnie na trwato$¢
struktury agregatowej- najbardziej widoczne to bylo w II terminie
pomiarowym; wterminie 1l analiza wykazata korzystne dziatanie
wprowadzonego biowegla na badana glebg, jednak duzo slabsze niz w
przypadku terminu Il; w glebie, gdzie aplikowano biowegiel wzrosta
zawarto$¢ cennych pod wzgledem rolniczym agregatéw frakcji 1-3 mm, 3-5
mm, 5-7 mm i 7-10 mm.
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Wiasciwosci strukturalne gleby po zastosowaniu biowegla

Streszczenie

Problemy zwiazane z obowiazkiem przetwarzania coraz wigkszych ilosci odpadéw oraz
powigkszajaca si¢ powierzchnia obszaréw zdegradowanych skutkuje ciggtym poszukiwaniem
nowych metod, ktére zaprzestatyby tym zjawiskom. W zwiazku z tym do gleby aplikuje si¢
materiaty o charakterze odpadowym.W artykule przedstawiono wyniki analizy struktury gleby
bielicowej wzbogaconej bioweglem. Jest nim odpadowa biomasa stomy pszennej,
przeksztalcona w procesie pirolizy. Biowegiel zostat dodany w dwéch dawkach:45 t - ha™ oraz
30 t - ha® do wierzchniej warstwy gleby. Poletka obsiano jeczmieniem jarym, owsem oraz
grochem siewnym. Probki pobierano 7 dni po aplikacji biowggla do gleby, po zbiorze
jeczmienia jarego oraz po zbiorze nastgpnego roku. Z przeprowadzonych wstgpnych badan
wynika, ze biowegiel wptywal korzystnie na wilasciwosci fizyczne gleby. Poprawita sig
zdolno$¢ do agregacji i trwato$¢ agregatow strukturalnych na rozmywajace dziatanie wody.
Stowa kluczowe: biowegiel, gleba, odpad, soil struktura

The structural propertiesof the soilafter applicationof biochar

Abstract

The problems associatedwith the obligation toprocessincreasing amounts ofwaste, andthe
growingareaof degraded areasresults in a continuousthe search for newmethods thatwould
cease tothese phenomena. Therefore, tosoilapplied toawastematerials. The articlepresents
the results ofanalysis of the structureof podzolic soil where was added biochar. It is
thewastebiomassof wheat straw, transformedin the processof pyrolysis.Biocharwas added
intwo strengths:45t-ha™ and 30 tha™-thetopsoil. The plotssown withbarley, oatsandpea.
Samples were takenseven daysafter applicationof biocharin the soilafter harvest ofbarleyand
afterharvestof the following year. The conductedpreliminarystudies suggest
thatpositivelyaffectbiocarbonphysical propertiesof the soil.Improvedabilityto aggregateand
durability ofstructuralunitsblurringwater.

Keywords: biochar, soil, waste, soil structure
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Wplyw form uzytkowania maszyn
na dochodowos¢ gospodarstw rolnych

1. Wstep

Celem pracy jest przedstawienie najwazniejszych form uzytkowania maszyn
wystepujacych w polskim rolnictwie, wplywu na rozwoj oraz dochdd gospodarstw.

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu lat mozemy zaobserwowac bardzo
duze zmiany strukturalne w rolnictwie. Charakter dokonywanych zmian jest
widoczny w ilosci, powierzchni oraz formach prawnych gospodarstw. Najwaz-
niejszy jednak wplyw na rozwoj gospodarstw mial rozwdj motoryzacji i zmecha-
nizowania produkcji rolniczej.

Postepujace ciaggle do przodu zmiany spoteczno-gospodarcze wywolaty
potrzebe podejmowania decyzji dotyczacych wyboru racjonalnego korzystania
z form uzytkowania sprzgtu rolniczego w celu obnizenia kosztow produkcji
rolniczej. Potrzeby te wywolaly konieczno$¢ podejmowania decyzji majacych na
celu poprawienie efektywnosci nakladow na mechanizacje oraz zwigkszenie
efektywnosci produkcji. Istotng role w tych procesach odgrywaja réznego rodzaju
formy zespolowego uzytkowania maszyn.

Wspolna wspolpraca rolnikow przejawiajaca si¢ pod postacig roznych form
moze by¢ jednym z czynnikoéw decydujacych o pozytywnie idacych zmianach
w naszym rolnictwie.

Wspolprace ta mozemy zobaczy¢ zardowno w sferze produkcji (np. zrzeszenia
producentéw), marketingu i handlu (np. grupy producenckie), jak rowniez
proceséw pracy, w tym mechanizacji.

Zespolowe uzytkowanie maszyn przynosi wiele korzysci zarowno z zakresu
ekonomii i techniki, dzigki ktéorym mozna zmniejszy¢ naklady poniesione na
mechanizacjg, oraz mie¢ wigkszy dostep do bardziej rozwinigtych i nowoczesnych
technologii, ktore sg w obecnej chwili kosztowne. Wybor racjonalnego korzystania
z form uzytkowania sprzetu rolniczego jest sposobem umozliwiajagcym
zmniejszenie kosztow produkcji rolniczej, a przez to poprawe efektywnosci
naktadow na mechanizacje [1, 2].

Poczawszy od lat 90-tych XX w. na polskim rynku nastapito wiele istotnych
zmian w ushigach maszynowych dla rolnictwa. Do niedawna najwigkszy udziat
W tego typu ustugach miaty spoidzielnie kotek rolniczych. Obecnie, przy tak duzej
konkurencji, na rynku utrzymaty sie tylko najsilniejsze i najsprawniejsze jednostki

Ykamil.depo.up@gmail.com, Katedra Eksploatacji Maszyn i Zarzadzania Procesami
Produkcyjnymi, Wydziat Inzynierii Produkcji, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
www.up.lublin.pl

monika.pecyna@gmail.com, Katedra Energetyki i Srodkow Transportu, Wydziat Inzynierii
Produkcji, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, www.up.lublin.pl
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z tej branzy. Rozwdj mechanizacji pociagng za soba stopniowy rozwoéj ustug
oferowanych przez te jednostki.

Usluigami mechanizacyjnymi zajmuja si¢ gldwnie wyspecjalizowane w tym
przedsigbiorstwa lub sami rolnicy posiadajacy nadwyzke sit roboczych. Dla tego
typu rolnikow wykonywanie ustug jest mozliwoscia dodatkowego zwigkszenia
przychodu gospodarstwa, przy jednoczesnym zmniejszeniu kosztow utrzymania
parku maszynowego oraz lepszym jego wykorzystaniu.

Wyboér form mechanizacji jest uzalezniony zaréwno od specyfikacji
gospodarstwa, jak rowniez od samego gospodarstwa.

W  przypadku gospodarstw produkujacych na duzg skale najlepszym
rozwigzaniem sa wyspecjalizowane przedsigbiorstwa ustugowe zapewniajace
terminowg oraz efektywng prace. Sa to czesto gospodarstwa z niedoborem sity
roboczej, zwlaszcza w terminach zbioré6w poszczegélnych, czgsto wyspecja-
lizowanych juz roélin. Przy duzym areale uzytkéw rolnych nie ma mozliwosci
posiadania potrzebnego w danej chwili i w okre$lonej iloSci sprz¢tu do
przeprowadzenia w jak najkrotszym czasie zbiorow.

W przypadku gospodarstw o mniejszej skali produkcji, posiadajacych znaczna
nadwyzke sily roboczej Iub gospodarstw posiadajacych ograniczony park
maszynowy najlepszym rozwigzaniem jest wzajemna wspolpraca i pomoc.
Wspolpraca taka pozwala na lepsze wykorzystanie maszyn, zmniejszenie kosztow
eksploatacji i wykonanie wszystkich potrzebnych prac [3].

Najbardziej rozpowszechniong forma uzytkowania maszyn w Polsce jest
posiadanie wiasnych $rodkéw technicznych w gospodarstwie. Dlatego tez
wybranie odpowiedniej formy jest duzym dylematem dla rolnika, gdyz przemawia
za tym wiele pozytywnych i negatywnych czynnikéw wplywajacych na ta decyzje.

2. Formy uzytkowania maszyn

2.1. Maszyny wlasne

Posiadanie i dostgp gospodarstwa do nowoczesnych maszyn i urzadzen jest
glownym czynnikiem wplywajacym na dochodowos$¢. Jest takze elementem
rozwoju ekonomicznego gospodarstw.

Najbardziej rozpowszechniong formg mechanizacji wsrod rolnikéw jest
posiadanie maszyn na wilasno$¢. Mimo, ze wigze si¢ to z niedostatecznym
wykorzystaniem tak licznego parku maszynowego, wigkszos¢ gospodarzy
decyduje si¢ na t¢ forme.

Glownym powodem takiego dziatania jest mozliwo$¢ wykorzystania tych
maszyn w kazdej chwili gdy jest potrzeba wykonania konkretnej pracy,
odpowiadaja temu warunki pogodowe a rolnik dysponuje wolnym czasem.

Niestety zakup tak duzej ilosci srodkow trwalych wigze si¢ z bardzo duzymi
kosztami ich zakupu, a co za tym idzie pocigga za soba duze koszty ich
utrzymania. Z uwagi na to, ze maszyny cz¢sto nie sa3 w petni wykorzystywane
w takim gospodarstwie zwykle maszyny te sa uzytkowane przez bardzo dhugi
okres, siggajacy nawet 20lat. Gdyby gospodarstwo bylo w stanie w pehi
wykorzysta¢ wszystkie maszyny mogloby pozwoli¢ sobie woOwczas na czgstsze
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wymiany starych na nowe, a przez to ciagle unowoczes$nianie parku
maszynowego.Malo by to réwniez wplyw na zmniejszenie wysitku jaki jest
wkladany w obstuge tych maszyn.

Po wstgpieniu do Unii Europejskiej wielu rolnikéw ma mozliwos$¢ korzystania
z tzw. dofinansowan do $rodkoéw mechanizacji. W przypadku zakupu maszyn
najwigkszym zainteresowaniem ciesza si¢ dzialanie 1.2.1 Modernizacja
gospodarstw rolnych prowadzonych w ramach Programu Rozwoju Obszaréw
Wiejskich. Dzigki takiej pomocy gospodarstwa maja mozliwo$¢ wprowadzenia
nowoczesnej technologii produkcji oraz jej poprawe.

Tab.1. Tlos¢ ciggnikow w polskim rolnictwie w latach 2000-2010

Ciagniki w tysiacach sztuk
Wyszczegolnienie 2000 2002 2005 2007 2009 20010
Ogotem 1306,7 1338,7 1437,2 1553,4 15773 1466,3
W tym
gospodarstwa 12575 13154 14158 1532,2 1556,1 1443,6
indywidualne

Zrodio: Rocznik statystyczny Warszawa rok LXXI

2.2. Wspolnota maszynowa

Wspolnota maszynowa jest od dawna stosowang formg uzytkowania maszyn.
Jest to dobrowolny zwigzek najczgsciej 10-50 czlonkdéw. Jednakze w niektorych
rejonach, gdzie gospodarstwa maja duze rozdrobnienie mozemy zaobserwowac
zrzeszenie nawet ponad 200 czlonkdéw. Najczgsciej grupa czlonkdw jest polaczona
migdzy sobg podpisang umowga lub ustalonym przez nich regulaminem.

Celem tworzenia wspolnoty maszynowej jest wspolny (zespolowy) zakup,
a pozniej uzytkowanie maszyn.

Maszyny takie kupowane sa za wlasne pieniadze czlonkéw lub za kredyt
zaciaggniety w banku przez nalezacych do wspolnoty cztonkow. Przez wspdlnote,
zakup maszyn moze by¢ kilkunastokrotnie mniejszy niz osoby indywidualnie
nabywajacej takie maszyny.

Przez ostatnie kilka lat ksztattowalo si¢ wiele takich zrzeszen czlonkow.
Wszystko mialo na celu zwigkszenie ilosci maszyn oraz ich pelnego
wykorzystania.

W obecnej chwili uksztattowaty si¢ dwa rodzaje wspolnoty maszynowe;.

Najwazniejsza, a zarazem najwicksza znang juz od kilku lat jest wspolnota
liczaca ponad 200 czlonkéw, ktéora najbardziej jest widoczna we Francji.
Sterowana jest przez kierownika, ktory nadzoruje jej wszystkie procesy. Jest to
samodzielna wspdlnota maszynowa zakupujagca i1 wspdlnotowo uzytkujaca
wszystkie maszyny.
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Tab.2. Wyposazenie polskich gospodarstw rolnych prowadzacych dziatalno$é¢ rolnicza w
wybrane maszyny w latach 2002 i 2010

Gospodarstwa posiadajace Liczba maszyn
Wyszczegolnienie maszyny
2002 2010 2002 2010
Kombajny zbozowe 117688 147190 12119 152140
Kombajny 80568 78871 81288 79885
ziemniaczane
Kombajny buraczane 31949 27302 32449 27829
Silosokombajny 11918 11069 13057 11831
samobiezne i pozostate
Rozsiewacze nawozow | g15391 553172 537925 575452
i wapna
Agregaty uprawowe 242501 441449 283647 767588
Rozrzutniki obornika 491948 474639 501737 484035
Kosiarki ciggnikowe 505889 494755 518509 512978
Ladowacze
chwytakowe 199646 216852 208556 241950
Kopaczki do 397455 370760 398846 372299
ziemniakOw
Sadzarki do 400607 349625 403219 351836
ziemniakow
Przyczepy zbierajace 93204 92715 95752 96298
Prasy zbierajace 142941 187789 147147 198239
Polowe opryskiwacze 464465 486674 471688 495742
ciggnikowe

Zrodio: Charakterystyka gospodarstw rolnych. Powszechny Spis Rolny 2010

Druga zastugujaca na uwage formg wspdlnotowego uzytkowania maszyn jest
najczesciej powstajaca (zwlaszcza w Niemczech), liczaca od 20 do 30 czlonkow
forma pozyskiwania i uzytkowania maszyn. Najczesciej tworza ja czlonkowie kot
maszynowych, ktérzy zrzeszaja si¢ w celu wspdlnego zakupu i uzytkowania
maszyn najdrozszych, o duzej ich wydajnosci. Liczebno$¢ takich wspolnot zalezna
jest od powierzchni gospodarstw, jej cztonkéw oraz wydajnosci zakupywanych
maszyn.

Do najczgsciej kupowanych maszyn przez wspolnoty maszynowe naleza:
samojezdne kombajny do burakow o szerokosci pracy 6 rzeddéw, tadowarki
samojezdne utatwiajace zatadowanie korzeni burakéw z pryzmy, samojezdne
sieczkarnie polowe, wozy paszowe z mieszalnikami, opryskiwacze o duzej
pojemnosci, czy tez duze ciagniki o mocy przewyzszajacej 200 kW.

Rozliczenie nalezno$ci za wykonane ustugi, planowanie uzytkowania maszyn
w ich niedalekiej przysziosci nalezg do glownych zadan kierownika [4].
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2.3. Kolka rolnicze

Pierwsze kotka rolnicze zostaly zapoczatkowane w drugiej polowie XIX i na
poczatku XX wieku. Byly to chlopskie organizacje, ktorych gléwnym celem bylo
doskonalenie urzadzen, rozwoj gospodarstw rolnych oraz tworzenie infrastruktury
rolniczej 1 wiejskiej. Wszystkie te organizacje mialy mozliwo$¢ rozwija¢ si¢
przede wszystkim w zaborze austriackim i pruskim. Obejmowaty one siec
wiodacych wsi i nie byly w tym okresie organizacja ogdlnie powszechna.

Koika rolnicze prowadzily dziatalno$¢ gospodarcza, ktorej glownymi celami
bylo zespolowe zaopatrywanie ich czlonkéw w §rodki do produkcji, prowadzenie
wspolnych prac, wspotudziat w rozwoju spoldzielni rolniczo — handlowych,
bankéow czy mleczarni. Ich dziatalno$¢ miala bardzo duzy wplyw na poprawe
uprawy roli oraz rozwdj hodowli, pszczelarstwa i sadownictwa.

Koélka zazwyczaj zrzeszaly rolnikow z kilku pobliskich wsi. W duzej mierze
bronity one interesow polskich chlopéw, chronily ich przed uciskiem
i wynarodowieniem.

W czasie wojny kotka rolnicze borykaly si¢ z trudnymi warunkami. Cze$§¢
z nich w powolnym czasie zacz¢la si¢ odbudowywac i podejmowaé dziatalnosc¢
wedlug tradycyjnych wizerunkéw. Dopiero w latach 1956-1959 mozna bylo
zauwazy¢ duzy i dynamiczny rozwdj samorzadu wiejskiego, ktory pociagnal za
soba szybki rozwdj kotek rolniczych i ich zwigzkow. W pierwszych latach ich
dynamiczny rozwo6j mozemy zawdzigczaé ogoélnej aktywnosci wsi i szukania
mozliwosci efektowniejszego wzrostu gospodarki rolnej. Czesto wzorem dla nowo
powstajacych kotek byly kolka przedwojenne. Glownym zadaniem kotek
rolniczych, czyli ich czlonkéw indywidualnych bylo zwigkszenie produktywnosci
oraz poprawa materialnego oraz kulturowego zycia na wsi.

Obecnie zatozycielami kotek rolniczych musi by¢ co najmniej 9 0s6b, w tym co
najmniej 8 0sdb posiadajacych oraz prowadzacych wilasne gospodarstwo.

2.4. Pomoc sasiedzka

Pomoc sgsiedzka jest najczgsciej spotykana forma ushlug mechanizacji
stosowang zazwyczaj w mniejszych gospodarstwach. Forma ta jest
wykorzystywana od dawna i dzigki temu jest sprawdzona. Ushugi te s swiadczone
zazwyczaj pobliskim sasiadom przez rolnikow dysponujacych nadwyzka sit
roboczych oraz odpowiednimi $rodkami mechanizacji. Jest to forma wystepujaca
mniej lub bardziej oficjalnie. Zaréwno w Polsce, jak réowniez w krajach
zachodnich. Forma ta ma mniejsze zastosowanie w porownaniu z rolnictwem
Wioch. Liczba rolnikéw $wiadczacych takie ushigi przewyzsza ponad
dziesi¢ciokrotnie liczbe prywatnych przedsiebiorstw $wiadczacych takie ushugi.
Dlatego tez swiadczenie takich ustug we Wloszech jest rejestrowane.

Swiadczenie ustug sasiedzkich stanowi dodatkowy przychod do podstawowej
produkcji rolniczej. Przez to rdwniez pozwala na znacznie wigksze wykorzystanie
srodkow technicznych. Dlatego tez posiadanie dobrze wyposazonego parku
maszynowego przy nie odpowiedniej ilosci uzytkow rolnych oraz braku jego
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zaangazowania poza gospodarstwem moze wigza¢ si¢ z niedostatecznym ich
wykorzystaniem.

Znaczna cze$¢ gospodarstw rolnych to male gospodarstwa przekazywane
z pokolenia na pokolenie. Rozwdj takich gospodarstw jest bardzo powolny,
aw niektérych przypadkach gospodarstwa te podejmuja decyzje pozostania
W obecnym stanie mechanizacji. Jest to warunkowane duzymi kosztami zakupu
srodkéw technicznych, niewykorzystaniem ich w odpowiednim stopniu na
posiadanym areale, a przez to generowane sg duze koszty utrzymania tych urzadzen.

Korzystanie z ustug sgsiedzkich pozwala rolnikowi na zmniejszenie naktadow
inwestycyjnych na zakup maszyn i urzadzen potrzebnych w gospodarstwie,
sprawne wykonanie prac polowych w krotszym czasie oraz poprawe jakosci pracy
i zmniejszenie kosztow mechanizacji.

Wykonywanie ushig przynosi korzySci w postaci obnizenia kosztow
utrzymania maszyn przez lepsze ich wykorzystanie. W gospodarstwie
$wiadczacym ustugi wyzszy stopien wykorzystania maszyn przyczynia si¢ do
krotszego okresu ich uzytkowania, a przez to do szybszej wymiany starej maszyny
na bardziej nowoczesng nowg maszyne.

Najczesciej korzystng i najdrozsza ustuga sgsiedzka jest kombajn do zbioru
zb6z oraz prasa zbierajaca. Czesto rOwniez mozemy spotka¢ wynajem lub
uzyczenie przyczep transportowych, rozrzutnikéw obornika, opryskiwaczy,
siewnikow, czy kosiarek.

Rozliczenie za takg pomoc przyjmuje postaé okreslonej kwoty pienigznej,
wymiany maszyn, odrobku pracy lub rozliczenia przy pomocy produktow rolnych.
Sa to wszystko rozliczenia proste, w wigkszosci wypadkow nie podawane do opinii
publicznej ze wzgledu na obawe o ujawnieniu dodatkowego dochodu z takiego
rodzaju dziatalnosci.

Podobna forma uzytkowania maszyn sa mi¢dzysasiedzkie ustugi maszynowe,
ktore miaty mozliwo$¢ funkcjonowania w poczatkowej fazie rozwoju kotek
rolniczych. Przez matlg liczebno$¢ rolnikéw w kétku rolniczym, ktére tworzyto 30-
50 cztonkow z pobliskich wsi, bylo nie oplacalne zatrudnianie kierownika, nawet
na cze$¢ etatu. Najlepszym i najbardziej oplacalnym rozwigzaniem w takiej
sytuacji bylo utworzenie i pozwolenie na rozwinigcie si¢ grupy miedzysasiedzkich
ustug maszynowych. Dziataniem takich ustug zajmowat si¢ wybrany na okreslony
okres jeden z rolnikow. Jego glownym zadaniem bylo zbieranie zgloszen
i prowadzenie listy rolnikow $wiadczacych platne ustugi konkretnymi maszynami
oraz rolnikéw potrzebujacych takich ushug. Koordynator spehial role posrednika,
do ktérego zainteresowani rolnicy moga zlozy¢ zgloszenie o swiadczeniu ustug lub
potrzebie wynajecia takiej ustugi na okreslony termin. Farma taka jednak moze
trwac przez krotki okres, gdyz nie ma szans na dotacje [5].
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2.5. Przedsi¢biorstwa uslug maszynowych

Szeroko rozpowszechnione w Niemczech oraz powoli rozpowszechniajace si¢
w Polsce sa przedsigbiorstwa ustug maszynowych.

Od poczatku ich powstania mozemy wyrdzni€ trzy grupy tych przedsigbiorstw.

Pierwsze z nich to grupy spoldzielcze, ktore pelily pionierskie funkcje w fazie
rozwoju ushuig maszynowych. Wraz z uplywem czasu ulegly znacznemu
zmniejszeniu i s3 juz nieliczne.

Druga grupa sa prywatne przedsigbiorstwa prowadzone przez rolnikéw
posiadajacych gospodarstwa, ktéorzy w ramach wolnych zasobow $§wiadcza ustugi
wlasnymi maszynami. Ich liczba trudna jest do okreslenia ze wzglgdu na to, ze
wigkszo$¢ z nich nie prowadzi ewidencji.

Sa to z reguty przedsigbiorstwa $wiadczace najczgsciej pojedyncze prace takie,
jak np. zbior zb6z czy resztek pozniwnych. Ustugi te wykonywane sa gtownie dla
rolnikéw mieszkajacych w nieduzych odleglosciach. Glownym celem
udostepniania takich ushug jest zwickszenie wykorzystania posiadanych maszyn,
aprzy tym zmniejszenie kosztow ich utrzymania oraz zwigkszenie dochodow
gospodarstwa.

Najwigkszy udziat w prowadzeniu ustlug maszynowych majg obecnie
przedsigbiorstwa prywatne, ktorych wilasciciele nie posiadaja gospodarstwa
rolnego, a dziatalnos¢ ustugowa nalezy do ich glownego Zzrodia utrzymania.

Sa to gldwnie przedsiebiorstwa oferujace profesjonalne ustugi maszynowe,
przy zastosowaniu nowoczesnych i wydajnych maszyn.

Mozemy spotkaé tu przedsigbiorstwa specjalizujace si¢ tylko w okreslonym
procesie produkcyjnym. Przyktadem moze by¢ kompleksowy zbiér oraz transport
burakow cukrowych czy kompleksowy zbior kiszonki z kukurydzy.

Wystepuja rowniez takie przedsigbiorstwa, ktore oferuja kompleksowe ustugi
takie jak przejecie wszystkich prac w gospodarstwie poczawszy od przygotowania
gruntu pod zasiew, poprzez kompleksowy siew, az do zbioru ro$lin.

Najwazniejszym argumentem wplywajacym na decyzje zlozenia zlecenia
wykonania prac tego typu przedsigbiorcom jest brak odpowiedniego sprzetu
przystosowanego do takiej pracy, a co najwazniejsze zwigkszenie efektywnosci
wykonywanej pracy oraz poprawa efektywnosci ponoszonych naktadow.
Przedsigbiorstwa takie moga w znacznym stopniu skroci¢ czas zbioru, ktory jest
bardzo wazny w gospodarstwach o duzym areale oraz pozwalajg na zmieszczenie
si¢ w terminie zbioru danych roslin.

Rolnicy rezygnujacy z posiadania czgsci maszyn moga wykorzysta¢ wolne
zasoby kapitalowena rozwdj wyspecjalizowanej dziedziny gospodarstwa [6].

2.6. Grupy producentéw rolnych

Wejscie Polski do Unii Europejskiej w maju 2004 roku, spowodowalo
koniecznos¢ dostosowania si¢ polskiego rolnictwa do wymagan stawianych przez
Wspdlng Polityke Rolna.
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Do rozwoju wsi i rolnictwa w Polsce w duzej mierze przyczyniaty si¢ Osrodki
Doradztwa Rolniczego, ktore udzielaly pomocy w funkcjonowaniu i dalszym
rozwoju gospodarstw rolnych.

Rolnictwo w Polsce rozwijalo si¢ przez dlugi okres w réznych warunkach
otoczenia gospodarczego. Przyczynilo si¢ to do niechgeci wspdlnego
gospodarowania. Dla odbudowania mozliwo$ci wspotpracy gospodarstw rolnych
w Polsce od kilku lat prowadzone jest wsparcie podmiotéw gospodarczych z takich
branz, jak agrobiznes. Najtrudniejsza sytuacj¢ maja gospodarstwa indywidualne,
0 niewielkim potencjale, w poréwnaniu do dobrze rozwinigtych gospodarstw
w krajach Unii Europejskiej.

Dla wsparcia rozwoju polskiej gospodarki coraz wigkszego znaczenia nabieraja
Grupy Producentow Rolnych, o ktéorych méwi ustawa z dnia 15 wrze$nia 2000 r.
0 grupach producentéow rolnych (Dz. U. Nr 88, poz. 983 z pdzn. zm.) [7].

Dziatanie grup producenckich jest widoczne w Polsce od kilku lat. Jednakze
poczatkow tworzenia si¢ grup producentéw mozemy si¢ doszukaé w latach
dziewigédziesigtych XX wieku.

Grupa producentdOw stwarza nowe mozliwosci i szanse na poprawe swojej
sytuacji finansowej przez wspolne dzialania.

Zatem najwazniejszym zadaniem spetniajacym przez grupy producenckie jest
przynoszenie zysku zrzeszonym rolnikom. Waznym zadaniem jest rowniez
zawieranie kontraktow, co jest ulatwione dzigki wigkszej stabilnosci oraz silnej
pozycji grupy pozwalajacej na negocjacje z innymi partnerami dziatajagcymi na
rynku. Chodzi tu przede wszystkim o dostawcow i odbiorcow. Dzigki takiej
wspolpracy mozliwe jest uzyskanie lepszych warunkow zawieranych kontraktow.

Pozadanym czynnikiem wplywajacym na zawigzywanie si¢ takich grup jest
zwigkszenie skali produkcji przy znacznym zmniejszeniu kosztow.

Grupy producentdéw rolnych moja mozliwos¢ ciaglej wspolpracy ze stalymi
odbiorcami oraz podoflanie stawianych przez nich wymagan, przy jednoczesnej
oszczedno$ei czasu na szukanie miejsc zbytu.

Poprzez taka wspolprace uzyskuja lepsze warunki sprzedazy, wyzsze ceny za
produkty oraz ograniczenie liczby posrednikow.

Wieloletnia wspotpraca z odbiorcami pozwala na stabilizacj¢ pojedynczych
gospodarstw oraz wspdlne dzialania pomagajace w magazynowaniu, przecho-
wywaniu oraz przygotowaniu do sprzedazy.

Kolejnym argumentem przemawiajacym za grupa jest unikni¢cie duzej
konkurencji na rynku produktéw rolnych. Grupa taka ma mozliwo$¢ nabywania
srodkéw do produkcji na znacznie lepszych warunkach poprzez hurtowe ilosci
i ceny, ktore sa wtedy nizsze dla kazdego zrzeszonego rolnika chcacego skorzystac
z takich ustug.

Pomaga to w obnizeniu kosztow prowadzonej produkcji rolnicze;.

Wspolpraca pozwala na lepsze wykorzystywanie budynkow gospodarczych,
maszyn i urzadzen oraz pomaga w nabywaniu nowego sprzetu [8].

Dziatania zespolowe w grupie producentdow rolnych stawiajg rolnikom duze
wyzwania i wymagaja wiele umiej¢tnosci i nowych postaw wobec takiego
dziatania. Niewielu rolnikow potrafi sprosta¢ tym wymaganiom.
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Ci ktorzy zdecyduja si¢c na taka forme¢ wspoOlpracy mogg skorzystaé
z dofinansowan, ktére grupa producentéw rolnych moze otrzymac przez marszatka
wojewddztwa przez 5 lat.

Oprocz wsparcia przez marszatka wojewddztwa, grupa producentdéw moze
stara¢ si¢ o kredyt na inwestycje, takie jak:

e zakup lub budowa budynkow inwentarskich;

e  zakup sprzetu rolniczego;

e przebudowa lub rozbudowa budynkéw inwentarskich;

e zakup linii technologicznych;

e  zakup materialow nasadzeniowych.

Mimo, iz grupy producentéw rolnych sa coraz bardziej popularyzowane
w Polsce przez kilka ostatnich lat i majg wiele pozytywnych czynnikow
przyczyniajacych sie do ich tworzenia, to wielu rolnikéw dostrzega w nich rowniez
wiele zagrozen. Bariery te to niech¢¢ do pokonywania przeszkod formalno-
prawnych czy obawa przed dokonywaniem zmian. Rozwoj przedsigbiorczosci na
terenach typowo wiejskich moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia wystepujacego
bezrobocia oraz polepszenia bytu mieszkancow. Takiego typu przedsigbiorczo$¢
moze utworzy¢ nowe miejsca pracy dla mieszkancéw wsi, a zarazem przyczynic
si¢ do mozliwo$ci rozwoju ludzi miodych chegcych realizowaé si¢ w rolnictwie.

3. Podsumowanie

Biorac pod uwage konieczno$¢ modernizacji gospodarstw w obecnych czasach
mozemy zauwazy¢ wiele form uzytkowania maszyn. Kazdy taki wybor jest
dobierany przez gospodarstwa indywidualne, a wigc na kazde gospodarstwo moze
dziata¢ inaczej. Czg$¢ form takich, jak pomoc sasiedzka jest znane od dawna,
mimo tego powstatlo wiele nowych rodzajow dziatalnosci takich, jak wyspecja-
lizowane przedsiebiorstwa ustug maszynowych zajmujacych si¢ kompleksowo
obstuga gospodarstw. Forma ta jest coraz bardziej znang i rozprzestrzeniajaca si¢
forma uzytkowania maszyn bez konieczno$ci ponoszenia ogromnych kosztow
zakupu oraz utrzymywania ich.

Wiekszo§¢ polskich gospodarstw coraz czesciej decyduje si¢ na forme
uzytkowania maszyn jaka jest przedsigbiorstwo uslug maszynowych lub pomoc
sasiedzka. Decyzje taka podejmuja glownie gospodarstwa posiadajace dobrze
wyposazony park maszynowy, gospodarstwa samowystarczalne lecz z maszynami
o0 nie wystarczajacym wykorzystaniu, co generuje wysokie koszt ich utrzymania.

Zmiana formy mechanizacji wplyngta na catkowity przestdj pewnych maszyn,
powoduje to konieczno$¢ sprzedazy czgéci posiadanego parku maszynowego,
zwickszajac jednoczesnie dochod gospodarstwa.

Pomimo osiagnietych zyskow kazdy wiasciciel nadal chciatby je zwigkszac,
dlatego przemyslana forma uzytkowania maszyn moze mie¢ niebagatelny wpltyw
na ostateczny dochdod gospodarstw, ale jednoczesnie maksymalne wykorzystanie
maszyn poprzez udzielanie pomocy sgsiedzkiej. Im wigksze wykorzystanie
maszyny tym mniejsze koszty amortyzacji, przechowywania oraz konserwacji, co
jednoczesnie wptywa na szybsze ich zuzywanie i mozliwo$¢ wymiany na nowe
Z lepszymi rozwigzaniami technicznymi.
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Wplyw form uzytkowania maszyn na dochodowo$¢ gospodarstw rolnych

Streszczenie

Celem pracy jest opis form uzytkowania maszynoraz wptywu ich na rozwdj i dochodowos¢
gospodarstw rolnych. Rolnictwo w obecnych czasach jest w sytuacji ciggtego rozwoju i pod
presja wyboru rodzaju mechanizacji, w zaleznosci od prowadzonej produkcji czy tez
oplacalnosci prowadzenia gospodarstwa. W pracy zostaly przedstawione rézne formy
mechanizacji, z posrod ktorych rolnicy moga wybieraé. Zmiany strukturalne, ktore mozemy
zaobserwowac na przestrzeni wieku zaczgly zmuszaé gospodarstwa rolne do podejmowania
radykalnych decyzji dotyczacych prowadzenia i dalszego rozwoju posiadanego gospodarstwa.
Potrzeba cigglego rozwoju oraz zmiany w produkcji wymagaly zakupu nowego sprzetu
pozwalajacego na kompleksowa uprawe roslin. Zakup taki wiaze si¢ z ponoszeniem
dodatkowych kosztow. Srodki trwale generuja ponadto koszty utrzymania, koszty eksploatacji,
koszty przechowywania, oraz koszty amortyzacji. Proba szukania bardziej oplacalnych
rozwigzan przyniosta mozliwo$¢ zatozenia wspdlnoty maszynowej, kotek rolniczych czy
wstapienia do grup producentéw rolnych. Rozwigzania te przyczynity si¢ do podziatu kosztow
zakupu maszyny, kosztow eksploatacji oraz znacznego wykorzystania. Czego nie moglismy
uzyska¢ sami w gospodarstwie udzielajacym sporadyczne ustugi. Przy zakupie maszyn do
zbioru buraka lub kombajnu do kukurydzy koszty te siegaja ogromnych kwot, dlatego tez
rolnik ma mozliwo$¢ skorzystania z ustug przedsigbiorstw posiadajacych takie maszyny
i kompleksowo wykonujacych tak konkretne prace. Wszystkie te zmiany maja wplyw na
dochod gospodarstwa, ktory wptywa na dalszy jego rozwodj oraz mozliwosci pozyskiwania
$rodkéw do zycia dla rolnika i jego rodzin.

Stowa kluczowe: formy mechanizacji, park maszyn, gospodarstwa rolne, zrodta dochodow,
wspolpraca w rolnictwie.
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Influence of forms of agricultural machines usage on the profitability
of agricultural farms

Abstract

A description of forms of using of machines and the influence them is a purpose of the work to
the development and the profitability of agricultural farm. Nowadays, agriculture is still
developing and is under constant pressure to choose the type of mechanization, depending on
the production or profitability of farming. The thesis presents different forms of mechanization,
from which farmers can choose. The structural changes that can be observed over a century,
began forcing farms to take radical decisions regarding the conduct and further development of
the farming business. The need for continuous development and changes in production require
the purchase of new equipment allows for comprehensive. Such purchasesassociated
withadditional cost.Fixed assets are generating running costs, operating cost, costs of the
storage, and costs moreover of depreciation. Trying to look for more cost-effective solutions
bring the community an opportunity to establish machinery, agricultural circles or join a group
of agricultural producers. These solutions have contributed to the division of costs of the
machine, exploitation costs and significantly used. What we could not get ourselves in a farm
granting occasional services. When you buy beet harvesting machinery or maize combine
these costs reach huge amounts, so the farmer is able to use the services of companies with
such machines and comprehensively so doing concrete work. All these changes have an impact
on farm income, which influences the further development and the possibility of obtaining
a livelihood for the farmer and his family.

Keywords: mechanization forms, machines, farm, income sources, cooperation in
agriculture.
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Wplyw przemystu cementowego
na srodowisko przyrodnicze

1. Wstep

Rozwoj przemystu powoduje zwigkszenie zanieczyszczen powietrza, wod oraz
zmian¢ parametrow fizyko- chemicznych gleby, wptywajac na rozwoj roslin [1].
Jedng z galezi przemystu znacznie oddziatujaca na Srodowisko przyrodnicze jest
produkcja cementu, bedacego podstawowym surowcem stosowanym w budow-
nictwie. Wérdd europejskich producentow polski przemyst cementowy znajduje si¢
na siddmym miejscu pod wzgledem wielkosci produkcji. W 2014 roku produkcja
tego surowca w Polsce wyniosta ponad 14,5 min ton. Technologia stosowana
w produkcji cementu powoduje, ze ta galaz przemyshu stata si¢ waznym zréodlem
emisji gazoOw cieplarnianych (m.in. NOy, SO,, CO, CO,) oraz pytow [2, 3].

Negatywny wplyw oddziatywania na $rodowisko przyrodnicze wywotane
zanieczyszczeniami technogennymi, spowodowane jest brakiem stref buforowych
w poblizu cementowni. Ocena zasiggu oddzialywania zakladu na otoczenie jest
zadaniem trudnym. Prowadzone w kraju i zagranica badania wskazuja na istotne,
ale tylko lokalne oddziatywanie cementowni [4, 5].

W zwigzku z powyzszym celem artykutu sg badania literaturowe dotyczace
wplywu przemystu cementowego na §rodowisko przyrodnicze.

2. Przemysl cementowy

Struktura przemystu cementowego w Polsce to 11 cementowni (Malgoszcz,
Kujawy, Gorazdze, Grupa Ozaréw, Rejowiec, Dyckerhoff Polska Sp. zo.o,
Chetmn, Rudniki, Warta, Odra, Krakéw- Nowa Huta) 1 przemialownia (Ekocem)
i 1 zaktad produkujacy cement glinowy (Goérka Cement) (Rysunek 1).

Obecnie polski przemyst nalezy do czotowki przemystu cementowego na
Swiecie.
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Rysunek 1. Lokalizacja cementowni w Polsce [6]

Cement jest podstawowym materiatem stosowanym we wszystkich rodzajach
budownictwa. Dzigki swoim wlasciwosciom stosowany jest m. in. do budowy
domoéw, biurowcdw, ulic, mostow a takze chodnikow i lotnisk itp. [6].

Surowce do produkcji cementu to kopaliny naturalne, takie jak: wapien, wapien
marglisty, margiel, glina. Surowce naturalne moga by¢ cze$ciowo zastepowane
przez popioly z elektrowni oraz inne pozostatosci procesowe (popioty lotne, zuzle
wielkopiecowe, zuzle zelazowe, fosfogipsy, masy papierowe, pyly krzemionki,
wypalki pirytowe) zaleznie od ich sktadu chemicznego. Pierwszym procesem
w produkcji po wydobyciu, przemiale i homogenizacji cementu jest kalcynacja
weglanu wapnia w temperaturze okoto 900°C. Drugim etapem jest spiekanie
w wysokich temperaturach (1400-1500 °C) otrzymanego tlenku wapnia
z krzemionka, tlenkiem zelaza i glinu w celu otrzymania klinkieru, ktéry nast¢pnie
mieli si¢ m. in. z gipsem w celu uzyskania cementu [2, 6, 7, 8].

Istnieja cztery podstawowe metody wytwarzania cementu: mokra, poét-mokra,
pot-sucha i sucha. W Polsce stosowane sg dwie metody: sucha, ktora stanowi 89%
i mokra 11% (Rysunek 2) [7, 9]. W metodzie suchej surowce sg rozdrabniane
i suszone do maki surowcowej w postaci proszku. Sucha maka jest podawana do
pieca z wymiennikiem ciepta, natomiast w metodzie mokrej surowce o duzej
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wilgotno$ci sg mielone wraz z woda i tworza tzw. szlam, ktéry bezposrednio jest
podawany do pieca lub uprzednio suszony w suszarni szlamu [8].

Ze wzgledu na stosowane procesy przemyst ten jest zrodlem emisji gazow
cieplarnianych m.in.: tlenkow wegla (CO, CO,), dwutlenku siarki (SO,), tlenkow
azotu (NO,) oraz pytdw. Bezpos$redni wplyw na ilo$¢ i jako$¢ emisji
zanieczyszczen pylowych z cementowni i wapiennikOw ma rodzaj zastosowane;j
technologii oraz szczelnos$¢ procesoéw takich jak np. zatadunek [ 9, 10].

METODA SUCHA {A)

1 EOPALNIA o
1 WIERTNICA

3 WYLADUNEE
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4 Ay
o© ©
e B
e -~

< 4
o ““AETODA MOKRA (B)
o 15 MIELENIE NA MOKRD
° 16 HOMOGENIZACTA
17FILTR
18 FIEC OEROTOWY

Rysunek 2. Metoda sucha i mokra pozyskiwania cementu [6]

3. Emisje podczas produkcji cementu

Jednym z gléwnych problemow zwiazanych z produkcja cementu jest emisja
do atmosfery gazow i pytow [8]. W tabeli 1 wymieniono zanieczyszczenia oraz
poziomy ich rocznej emisji powstajace w procesie produkcji cementu w Europie.
Nalezy =zaznaczyé, ze wymienione wartoSci w duzej mierze zaleza od
wykorzystanych surowcow, paliw 1 instalacji [8].

Glowne gazy kierowane sa z systemoéw piecowych do atmosfery. Powstajg one
podczas reakcji fizycznych i chemicznych, ktore sg powigzane z surowcami
(zawartoscig frakcji organicznej) jak i spalaniem paliw [8].

Przemyst cementowy nalezy do jednego z najwigkszych emitoréw gazow
cieplarnianych i wynosi 5% $wiatowej emisji powstalej w wyniku dziatalnosci
czlowieka. Najwickszy udzial maja tlenki wegla, ktore powstaja podczas procesu
kalcynacji CaCO; i spalania paliw oraz posrednio poprzez produkcje energii
elektrycznej wykorzystywanej w cementowni. Nalezy zaznaczy¢, ze przemyst
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cementowy stale dazy do ograniczenia emisji CO i CO, m. in. przez stosowanie
paliw alternatywnych, przechodzenie z metody mokrej na suchg [2, 8, 11].

Istotne znaczenie ze wzgledu na zanieczyszczenie powietrza maja tlenki azotu,
ktérych emisja zalezy od procesu technologicznego. Istnieja dwa zrodla NOy:
proces spalania, gdzie N, reaguje z tlenem tworzac rdzne tlenki oraz spalanie
paliw, ktére zawieraja azot. Inne czynniki, jakie moga wplywaé na tworzenie si¢
tych zwiazkdéw to ksztalt i wysoko$§¢ plomienia, geometria komory spalania,
wilgotno$¢, czas reakcji [8].

Tabela 1. Zakresy emisji zanieczyszczen towarzyszacych produkcji cementu

Rodzaj zanieczyszczenia Emisja
NO, 400-600 t-rok™
SO, < 20- 7000 t-rok ™
CO 1000-4000 t-rok™
Co, 0,8- 1,04 min t-rok™
HF <0,8-10 trok™
HCI <2-50 trok”
PCCD, PCCF 0,2 -1 grok™
HG, CD, Tl 20- 600 kgrok*
As, Co, Ni, Se, Te, 2-200 kgrok®
S, Pb, Cr, Cu, Mn, Sn, Zn 10 - 600 kgrok®
Pyly 10- 400 t-rok™

Zrodto: [8, 13]

Emisja dwutlenku siarki zalezy przede wszystkim od jej zawartosci
w surowcach. SO, stanowi glowny zwigzek siarki jednak powstaja rowniez
niewielkie ilosci SOz a takze H,S [8].

Obecnos¢ chloru w materiale organicznym moze prowadzi¢ do formowania si¢
takich zwiazkow jak polichlorowane dibenzodioksyny (PCDD) i dibenzofurany
(PCDF). Powstaja one w wyniku chlodzenia gazéw opuszczajacych instalacje
piecowa w zakresie temperatur od 450 do 200 ° C.

Za glowne zagrozenie ze strony przemyslu cementowego uwaza si¢ emisje
pytow takich jak: pyly margli, wapieni, cementu, wegla, skaleni itp. zawierajacych
mieszaning mineraldw wapniowych, krzemianowych i glinowych. Gléwnymi
emitorami s3 piece obrotowe, miyny czy chlodniki klinkieru. Technologie
stosowane w zakladach pozwalaja na ograniczenie emisji pylow, jednak moze
mie¢ miejsce tzw. emisja niezorganizowana, powstajaca podczas skladowania,
transportu materialow oraz paliw a takze z powierzchni drog. Ten typ emisji moze
mie¢ zasieg lokalny, natomiast emisje z produkcji (z kominow) wptywaja, na
jakos$¢ powietrza na wigkszym obszarze [5, 6, 7, §].
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3.1. Wplyw emisji na wlasciwosci fizyczne i chemiczne opadéow
atmosferycznych

Zanieczyszczenia znajdujace si¢ w powietrzu maja wplyw na sklad
chemiczny opadow atmosferycznych wystgpujacych w postaci cieklej i stalej.
Wykazano, ze na terenach znajdujacych si¢ pod wptywem silnych oddzialtywan
cementowni odczyn opadéow moze by¢ obojetny, a nawet zasadowy oraz
zauwazono wigkszg zawarto§¢ tych samych metali cigzkich, ktore wystepuja
w pylach [5]. Wielu autoréw przeprowadzilo badania potwierdzajace zmiany
wlasciwosci chemicznych opadéw atmosferycznych w poblizu zakladow
produkujacych cement [5, 9, 10, 14].

Na przestrzeni wielu lat prowadzono badania nad zanieczyszczeniami
powietrza, wykorzystujac pokrywe §niezng [5, 16, 17, 18]. Jest to zrédlo informacji
o rodzaju i ilo$ci dostarczanych zanieczyszczen do gleb, wod powierzchniowych i
podziemnych. W wyniku topnienia pokrywy $nieznej, ktoéra magazynuje
zanieczyszczenia suche i mokre, a ich ilos¢ zalezy od czasu zalegania $niegu. Jest
to dobry indykator zanieczyszczen powietrza w aspekcie przestrzennym,
a dodatkowo nie wymaga posterunkéw pomiarowych jak w przypadku opadow
deszczu [14].

W tabeli 2 przedstawiono wybrane parametry fizyczne i chemiczne pokrywy
$nieznej. Wynika z nich, ze zaklady przemystu cementowego maja istotny wptyw,
na jako$¢ powietrza. W najblizszym otoczeniu zakladu obserwuje si¢ wyzsze
warto$ci badanych parametréw a nizeli tych probek, ktore zostaty pobrane
W znacznej odleglosci. Jednak nalezy zauwazy¢, ze miejsce deponowania zalezy
przede wszystkim od kierunku wiatréw, uksztaltowania terenu czy temperatury
otoczenia oraz zmienno$ci fadunku emisji 5, 9, 8].

Tabela 2. Wybrane parametry wlasciwosci fizycznych i chemicznych pokrywy $nieznej w
zalezno$ci od odlegloéci od emitora (wyrazone w mg-dm™) [5, 9]

pH 7,75 5,10
Ca’ 3,72 0,23
Mg** 0,66 0,03
Na* 0,53 0,04
K 0,70 0,01
SO, 0,65 0,16
NO; 0,48 0,16
NO, 0,02 0,01
Cl- 0,63 0,27
Br 0,05 0,01
F 0,15 0,01
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze przemyst cementowy modyfikuje
wlasciwosci  fizyczno- chemiczne wod opadowych. Warto§¢ pH opadu
bezposredniego nie odbiega od normy natomiast zauwazono podwyzszenie
parametrow przewodno$ci elektrolitycznej. W przypadku wyniku analiz
dotyczacych wod sptywajacych po pniach drzew wykazano, ze ulegaly
zakwaszeniu, co wynika ze zmywania zanieczyszczen, zdeponowanych
w koronach. Sugerowac to moze obecnos¢ substancji zakwaszajacych w powietrzu
atmosferycznym [10].

3.2. Wplyw emisji na wlasciwos$ci chemiczne i fizyczne gleby

Gleba obok powietrza i wody stanowi jeden z podstawowych komponentow
srodowiska. Jako skomplikowany uklad: czesci organicznych, mineralnych oraz
powietrza i wody jest trudny do odbudowy w przypadku degradacji. Ze wzgledu na
okreslone wiasciwosci fizyczne i1 chemiczne gleba moze przeciwdziala¢ badz
sprzyja¢  potencjalnej toksycznosci mikroelementéw. Wszelkie wplywy
antropogeniczne moga powodowaé modyfikacje wlasciwosci gleby zaklocajac jej
naturalny proces glebotwdrczy. Jednym z takich czynnikow jest wysokie
uprzemystowienie, ktoére wplywa na wzrost zawartosci pyldow w powietrzu
atmosferycznym a co za tym idzie ich opad na powierzchni¢ ziemi. Cementownie
naleza do grupy zakladoéw produkcyjnych, ktére znacznie przyczyniaja si¢ do
zawartos$ci pytu w powietrzu [19, 20].

Badania wykazuja wplyw emisji pyldow z cementowni na zmiang wlasciwosci
fizycznych i chemicznych gleb z uwzglednieniem obszaru poddanego
oddziatywaniu zaktadu [1, 3, 4, 19, 20]. Pierwszym etapem jest pozytywna faza
odkwaszania, po ktorej nastgpuje trwala alkalizacja powierzchniowych poziomoéw
glebowych, posiadajacych najwigksza aktywnos¢ biologiczng [20].

Oddzialwywanie przemystu mozna tatwo zaobserwowaé przez wzrost wartosci
pH w glebach (powyzej pH 7,0), gdzie najwyzsze wartoSci wykazujg probki
pobrane z najblizszego sasiedztwa cementowni. Jest to efekt wieloletniej emisji.
Potwierdzaja to badania prowadzone na glebach z okolic cementowni Matgoszcz,
Goérazdze, Odra i Nowiny. Wykazano, ze odczyn byl bardziej zasadowy
W miejscach najblizej emitora a wraz z odleglo$ciag malat [1, 4, 19, 20].

Wielkos¢ deponowanych w glebie zanieczyszczen zalezy od procesu
technologicznego czy kierunkéw wiatrow. W przypadku zawarto$ci mikro-
elementow w probkach glebowych mozna zauwazy¢, ze najwicksze ilosci sposrod
analizowanych zanieczyszczen stwierdzono w przypadku cynku (najwyzsza
zawarto$¢ to 363,03 mgkg?), co jest charakterystyczne dla emisji z zakladow
cementowych. Kolejnym pierwiastkiem, wyste;Pujqcym w znacznych iloSciach byt
oléw, o maksymalnej zawartosci 138 mgkg™ W odniesieniu do innych metali
zanotowano nastepujace maksymalne zawartosci: Cu 50,30 mg-kg'l, Cr4,15 mg-kg'l,
Cd 2,03 mgkg™, Ni27,08 mgkg™ i Hg 0,222 mg'kg™ (Tabela 3) [3, 4, 19, 21].
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Tabela 3. Srednie zawarto§¢ wybranych mikroelementéw w glebie otaczajacej zaktady
przemystu cementowego [1, 3,4, 19, 20]

Zn Cu Pb Cr Cd Ni Hg

358,60 43,66 138,00 4,15 1,23 20,18 0,202
203,41 42,89 133,00 2,21 2,03 21,09 0,206
363,03 41,30 102,25 3,74 1,02 27,08 0,222
255,20 50,30 130,64 3,08 1,30 15,16 0,126

3.3. Wplyw emisji na rosliny

W ocenie stanu $rodowiska przyrodniczego stosuje si¢ kompleksowe badania
skal, gleb czy roslin. Sa one pomocne w $ledzeniu zmian, jakie zachodza
w ekosystemach pod wptywem oddziatywania antropopresji. Dobrym biowskaz-
nikiem jest sosna zwyczajna, ktorej igliwie i kora moga wskazywaé na
zanieczyszczenia [3]. Wedlug badan przeprowadzonych na igliwiu i korze sosny
wynika, ze w tych czes$ciach roslin wystepuje nienaturalna wysoka zawarto$¢ Ca,
K i Mg przy jednocze$nie obnizonej zasobnosci w Fe, Mn i Al. Jak twierdzi
Swiercz (2003) jest to spowodowane trwajaca stale emisja alkaliczng, ktora
wplywa na funkcjonowanie ekosystemu w tym zdrowotno$¢ badanych
drzewostanow [3].

Badania wptywu cementowni na ro$liny badano réwniez za pomoca owocow
lesnych. Z przeprowadzonych badan wynikato, Zze zawartos¢ kadmu zostata
przekroczona we wszystkich badanych owocach (borowka czarna, malina
wlasciwa, poziomka pospolita), rosliny wykazywaty rowniez wigksza koncentracje
otowiu, kadmu, cynku, zelaza i manganu a nizeli owoce pozyskane spoza terenu
oddziatywania cementowni [22].

Poza negatywnym wplywem przemystu cementowego mozna rowniez znalez¢
pozytywne aspekty jego oddziatywanie na $rodowisko przyrodnicze. Dobrym tego
przyktadem jest storzan bezlistny (Epipogium aphyllum Sw.). Jest to gatunek
z rodziny Orchidaceae objgty catkowita ochrong prawna. Na Pomorzu Zachodnim
zostal uznany, jako gatunck wymierajacy. Zanik stanowisk tej rosliny jest
spowodowany niszczeniem siedlisk. Odnotowano 17 stanowisk omawianego
gatunku na Pomorzu Gdanskim. Jednak jak wynika z badan odnotowano jeszcze
jedno stanowisko w okolicy Cementowni Wejherowo (w odlegtosci okoto 1 km).
Prawdopodobnie jest to najliczniejsza populacja, znaleziona w tym regionie
anawet w skali kraju. Jak twierdzi Swigczkowska (2010) tak liczne stanowisko
powstalo w wyniku antropopresji czlowieka. Jednym z czynnikow, ktory

170



Wplyw przemystu cementowego na srodowisko przyrodnicze

przyczynil si¢ do tego byt zaklad przemyshi cementowego, ktéry poprzez
wieloletnia emisj¢ pylow doprowadzil do uzyznienia gleby, co spowodowato
powstanie antropogenicznie znieksztatlconego siedliska i fitocenozy o bardzo
specyficznych wiasciwosciach idealnych dla rozwoju Epipogium aphyllum Sw.
[23]. Jak mozemy zauwazy¢ emisja pyldw z cementowni moze sprzyjac¢ tworzeniu
si¢ nowych siedlisk rzadkich gatunkow roslin. Jednak obiektywnie rzecz ujmujac
przeksztalceniu ulega naturalnie powstaly, rowniez unikatowy pod wieloma
wzgledami, ekosystem.

4. Podsumowanie

Przemyst cementowy ze wzglgdu na stosowane procesy technologiczne jest
zrodlem emisji pylow i1 gazoéw cieplarnianych. Emisje te wplywaja na §rodowisko
przyrodnicze zmieniajagc jako$¢ sanitarng powietrza atmosferycznego, skiadu
chemicznego wod opadowych oraz gleb, a co za tym idzie réwniez roslin.

Ocena oddziatywania zrodet zanieczyszczen na otoczenie jest zadaniem
trudnym. Prowadzone w kraju i za granica badania wykazuja istotne, ale tylko
lokalne oddzialywanie przemystu cementowego. Ciaggle udoskonalenia proceséw
produkcji i modernizacji urzadzen czy oczyszczania gazow odlotowych prowadza
do zmniejszenia emisji. Jednak nalezy zauwazy¢, ze pomimo technologii, jakie sa
stosowane w zakltadach nadal obserwuje si¢ istotny wptyw na §rodowisko.
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Streszczenie

Rozwdj uprzemystowienia powoduje zwigkszenie wplywu antropopresji na $rodowisko
przyrodnicze powodujac miedzy innymi zanieczyszczenie powietrza, wod oraz zmiang
sktadu chemicznego gleby a co za tym idzie nie pozostaje bez znaczenia dla roslin. Jednym
z galezi przemystu, ktory nie pozostaje bez wplywu na otaczajace Srodowisko jest
z pewnos$cig produkcja cementu. W pracy zostala przyblizona tematyka przemystu
cementowego oraz przedstawiono rodzaje zanieczyszczen, jakie moga przenikaé do
srodowiska w wyniku produkcji surowca. Opisano roéwniez wplyw emisji na: sklad
chemiczny opaddéw atmosferycznych, zmiany wlasciwosci fizycznych i chemicznych gleby
a takze roslin, ktore mogg stanowi¢ bazg informacji o ilosci deponowanych zanieczyszczen
w ekosystemie.

Pomimo iz w przemysle cementowym stale dazy si¢ do ograniczenia emisji poprzez
stosowanie nowszych technologii to nadal obserwuje si¢ istotny wptyw tej gatezi przemystu
na $rodowisko przyrodnicze. Ocena aktywno$ci cementowni na ekosystem nie nalezy do
zadan fatwych. Prowadzone w kraju i za granica badania wykazuja istotne, ale tylko lokalnie
oddziatywanie.

Celem artykutu jest przeglad literatury dotyczacy wplywu przemyshu cementowego na
srodowisko przyrodnicze w bezposrednim sasiedztwie zaktadow produkcji cementu.

Stowa kluczowe: przemyst cementowy, emisja, pyty

The impact of the cement industry on the environment

Abstract

The development of industrialization increases the impact of human pressure on the
natural environment causing inter aliaair and water impurities, changes the chemical
composition of the soil what is not insignificant for plants. Without doubt cement production
is one of the industrial sector that has a significant impact on the natural environment. The
article presents cement production industry and types of impurities, which can penetrate into
the environment as a result of its production. It also describes the impact of emissions on:
chemical composition of precipitations, changes in physical and chemical properties of
soil and plants, which all can be a database of information aboutthe amount
of impurities deposited in the ecosystem.

Despite of the effort to reduce emission of impurities by using new technologies in cement
industry, we can still notice a significant impact of this branch of industry on the natural
environment. The evaluation of impact of cement production facilities on the ecosystem is
very difficult task. A domestic and foreign researches show a significant, but only local
impact cement production facilities on the ecosystem. The aim of the article is a review of
the literature concerning cement industry impact on the natural environment in the
immediate vicinity of the cement production facilities.

Keywords: cement industry, emission, dust
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Wplyw sposobu metalacji metalotionein
na utrzymywanie homeostazy jonow Zn(II)
| oddzialywania z innymi bialkami

1. Wstep

Ludzkie metalotioneiny (MT) sa to biatka o niskiej masie czasteczkowej
wynoszacej OK. 6-7 kDa, skladaja si¢ z 60-68 aminokwaséw, w tym 20
konserwowanych  cystein, charakterystyczny jest brak aminokwasow
aromatycznych. Wystepuja powszechnie we wszystkich tkankach organizméow
wyzszych.Metalotioneiny posiadaja zdolno$¢ wigzania metali. Petnig funkcje
ochronne wigzac toksyczne jony metali i chronig przed ich szkodliwym
wplywem.Najwazniejsza rola MT jestudzial w homeostaziejonow cynku
i regulacja ich statego poziomu tzw. buforowanie. Jest to mozliwe dzigki wigzaniu
siedmiu jondéw Zn(Il) z réznym powinowactwem a takze heterogennosci
metalotionein. To ostatnie oznacza jednoczesne wystgpowanie metalotionein
w komoérce w formach o réznym stopniu Wysycenia metalem np: Zn,MT, ZnsMT,
ZngMT [1]. Utrzymywanie homeostazy jondéw cynku zapewnia prawidlowe
funkcjonowanie organizmu, poniewaz biatka i enzymy cynkowe reguluja wiele
podstawowych procesow komorkowych. Szacuje sig, ze ok. 10% genow
W organizmie czlowieka to biatka cynkowe pelnigce funkcje: strukturalne,
enzymatyczne i regulatorowe[2].

2. Struktury metalotionein ssaczych

2.1. Struktura krystaliczna

W 1990 roku stosujac techniki krystalografii ustalono jedyngdotychczas
strukture ssaczej metalotioneiny MT2a(PDB: 4MT2), ktora obrazuje wigzanie
siedmiu jonow metali przez MT.Nie wiadomo jak wyglada struktura tego biatka
przy niepelnym nasyceniu jonami Zn(II), ktore cysteiny odpowiadaja za wiazanie
kolejnych rownowznikéw jonéw. Dostgpna struktura krystaliczna biatka MT2a jest
kompleksem umieszanym (Rysunek 1).

'drozd@biotech.uni.wroc.pl Pracownia Chemii Biologicznej, Wydziat Biotechnologii,
Uniwersytet Wroctawski
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Rysunek 1. Struktura krystaliczna szczurzej metalotioneiny MT2a. Organizacja przestrzenna biatka
ukazuje dwie odseparowane domeny wigzace odpowiednio 4 jony metalu (0-domena) i 3 jony (-
domena). Koloryjasny szary i ciemny szary odpowiadaja kolejno jonom Cd(IT) oraz Zn(IT)

W domenie alfa MT2a zwigzane sg cztery jony Cd(II), natomiast w domenie
beta MT2a: dwa jony Zn(Il) i jeden jon Cd(II). Eksperyment krystalizacji zostat
przeprowadzony na MT2a wyizolowanej z watroby szczura, ktorego poddano
dziatlaniu kadmu (CdSO,) w okreslonych odstgpach czasu. Stres wywotany jonami
Cd(II) powoduje u ssakow wzmozong produkcje metalotionein. Co cickawe,
zwierzgta poddane dziataniu odpowiedniej dawki Cd(Il) przezywaja, radzac sobie
z nadmiarem tucizny. Wyizolowana i oczyszczona metalotioneina zawiera
zmienng ilos¢ Zn(Il) na 1 mol biatka i wynosi ona od 1 do 2,5. Reszte jondw
stanowia jony Cd(II). Zjawisko to nie zostalo wyjasnione do tej pory. Mimo, ze
przeprowadzono szereg pomiaréw spektroskopowych mieszanej Zn,Cd,MT nie
wiadomo dlaczego biatko wyizolowane ze szczurdw poddanych dziataniu duzej
ilosci Cd(I1) zawierato nadal jony Zn(II) [3]. Cho¢ catkowite wysycenie MT jest
mozliwe od strony chemicznej, to jednak nie wiadomo dlaczego mieszana forma
okazata si¢ w tym przypadku bardziej stabilna. Jedna z hipotez badawczych mowi
o koniecznos$ci wystepowania Zn(II) w metalotioneinie w organizmie poddanemu
toksycznemu dziataniu Cd(II) ze wzgledu na kluczowa rolg tego biatka w regulacji
homeostazy jonow Zn(II). Calkowite pozbawienie metalotioneiny jonow Zn(II)
prawdopodobnie doprowadzitoby do $§mierci szczura. Nie bez znaczenia wydaje si¢
rowniez fakt, ze jony Zn(II) u badanego szczura byly zwigzane przez domeng beta
MT2a, ktéora wedlug danych eksperymentalnych wigze jony Zn(Il) stabiejniz
domena alfa [4]. Opisane stabe miejsce wigzania jonu Zn(II) jest takze okreslane
jako miejsce regulatorowe metalotioneiny i majace decydujace znaczenie dla jej
wilasciwoséci  buforujacych [5]. Doglebne badania nad wymiang Zn-Cd
W metalotioneinie i stabilnoscig formy Zn,CdsMT potwierdzity powyzsza hipotezg.
Jony Cd(II) i prawdopodobnie innych metali toksycznych, wiaza si¢ wlasnie do
domeny alfa, aby zmniejszy¢ ich toksyczno$¢ i zapobiec wypieraniu Zn(Il)
z wazniejszych miejsc w metalotionienie (tych slabiej wiazacych metale), co
mogloby interferowac z prawidlowym metabolizmem cynku w komérce [6].
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2.2. Struktury NMR

Kolejne informacje o strukturze metalotionein pochodzg ze struktur NMR, ale
nie catych biatek,tylkopojedynczych domen alfa i beta, ktore ponadto wiaza jony
Cd(Il) zamiast jonéw Zn(Il). To sprawia, ze rzeczywista struktura bialka czy
pojedynczej domeny metalotioneiny wigzacej jony Zn(Il) moze si¢ nieznacznie
rozni¢. Promien atomu kadmu wynosi 155 pikometroéw i jest wickszy niz promien
atomu cynku, ktory wynosi 135 pikometréw. Z tego powodu struktura ,.kadmowa”
MT2a jest wigksza, rozciagnigta, natomiast struktura ,cynkowa” $cislej
upakowana.

Powstalo kilka struktur NMR ssaczych metalotionein, ktére stanowia cenne
informacje o konformacji tych biatek wywolanej wigzaniem jonéw kadmu. Do tej
pory opisano struktury NMR alfa i beta ludzkiego biatka MT2a (PDB: 1IMHU,
2MHU) [7] oraz domeny alfa MT3 (PDB: 2FJ4, 2FJ5 (not published), mysiej alfa
domeny biatka MT3, (PDB: 1JI9 [8], 1DFS) i mysiej beta domeny (1DFT) [9],
a takze szczurzej domeny alfa MT2a (PDB: 1MRT) oraz domeny beta (2MRT)
[10]. Porownanie struktur ssaczych metalotionein ze soba pokazuje, ze homologia
strukturalna jest wysoka tak jak homologia sekwencyjna wynoszaca 82%.
(Rysunek 2).

Poréwnanie struktury krystalicznej biatka CdsZn,MT2a ze struktura NMR
Cd;MT2a ze szczura wskazuje na wysokie podobiefistwo, niemalze identycznos¢
geometrii wokot metali [11]. Minimalne réznice wystepuja w tancuchu glownym,
najwigksze dla Thr-9 do Ser-12 i Cys-24 do Lys-30 spowodowane kontaktami
atoméw w sieci krystaliczne;.

Domena Domena a
(2MRT, 2MHU, 2MRB) (1MRT, 1IMHU, 1MRB)

' I
NT2 Szezur/1-61 DPNC

- opescch 82 %
NT2 Cxziowiek/1-61 DF! C 1SC CE o K ORCSCCA homol
MT2 Krolik/1-62  DPNCSCA S CANS T CRACRC T SCRRSCCSCCPPGCARCA CRGASDRCSCCa nomologil

Rysunek 2. Porownanie struktur NMR domen beta i alfa biatek MT2a: szczurzej (IMRT,
2MRT), ludzkiej (IMHU, 2MHU) ikréliczej (IMRB, 2MRB). Poréwnanie sekwencji
aminokwasowych bialek MT2a [opracowanie wlasne]
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2.3. Struktura apo metalotioneiny

W ostatniej dekadzie pojawity si¢ doniesienia, zeapo metalotioneina, czyli
catkowicie pozbawiona jonow metali, posiada szczatkowa strukturg. Apo-MT jest
stabilna w warunkach fizjologicznych i jej ilo$¢ jest pordéwnywalna z ilo$cig
catkowicie natadowanej MT w komorce [12]. Duncan i Stillman sugeruja, ze
ssacze apo-MT adaptujg strukturalne motywy, ktére pozwalaja na bardzo wydajne
wigzanie metali. Faldowanie MT do ostatecznej konformacji zachodzi poprzez
indukowang metalem $ciezke metalacji zaleznej od indywiduwalnych wihasciwosci
jonu metalu. Jest to szczegdlnie Kkonieczne, poniewaz preferowana liczba
i geometria wigzan koordynacyjnych decydujg o orientacji cystein zawierajacych
atomy siarki odgowiedzialnych za wigzanie metali. I tak, dla jonow Bi*" Cd*"
Co®" Hg*, In*, Ni*, Pb®, Sb* i zZn®* wigzanie przyjmuje geometrig
tetraedryczna; dla jonow Cu®, Ag®, Hg?" geometri¢ trygonalna; dla jonéw Ag*,
Au*, Hg?* geometrie dygonalng; dla A geometri¢ piramidy trygonalnej [13].
Zdolno$¢ chelatowania réznego rodzaju metali sprawia, ze MT jest bardzo
niespecyficzna. Zatem jej tancuch polipeptydowy musi posiadaé zdolnos¢
dostosowania si¢ do koordynowanego metalu, co wplywa na wysoki stopien
elastycznosci metalotionein.

3. Zroznicowanie powinowactwaw wigzaniu jonow Zn(II)

Metalotioneina zostata wyizolowana w 1957 roku z rdzenia nerki konia przez
Margoshes i Vallee [14] — uznanych pozniej za ,,0jcOwW” metalotioneiny. Nie
wiedziano jeszcze, ze ma ona zdolno$¢ do wigzania i utrzymywania w homeostazie
jonéw cynku. Pierwsze badania powinowactwa wykonane w 1983 roku wykazaty,
ze ludzka izoforma MT2a wigze wszystkie siedem jonow Zn(Il) z jednakowym
powinowactwem wynoszacym 2x10™"?M [15]. Kolejne badania przeprowadzone 20
lat pozniej pokazaty dualny charakter MT2a przejawiajacy si¢ zréznicowanym
powinowactwem wzgledem jonéw Zn(II). MT2a podobnie jak inne ssacze MT
wigza maksymalnie do siedmiu jonoéw Zn(Il). Badania z uzyciem sondy FluoZin-3
pozwolity na identyfikacj¢ trzech grup jonow Zn(II) w tym biatku. W pierwszej
znajduja si¢ cztery atomy zwigzane bardzo mocno i kooperatywnie ze stalg Ky =
1.58 x 10™ M, dwa kolejne nazywane posrednimi ze statymi 3.16 x 10 M i 3.16
x 10™% M. Ostatni, siodmy jon Zn(II) zwigzany jest najstabiej ze stala Ky = 1.58 x
10®M[5]. To zroznicowanie w powinowactwie ukazuje wysoce heterogenny
charakter metalotionein w zaleznosci od dostgpnosci jonéw Zn(Il). Stezenie
dostepnego i wolnego cynku w komorce ssaczej jest kontrolowane przez biatka
homeostatyczne i wynosi w zalezno$ci od komorek oraz lokalizacji komorkowej
od kilu do kilkaset pM [16]. To natomiast ukazuje, ze przy fizjologicznym stezeniu
wolnego Zn(IT) metalotioneina MT2a nie wystepuje, jak to przypuszczano przez 50
lat od jej odkrycia, w postaci formy Zn;MT, ale form posrednich, gtéwnie ZngMT.
Eksperymentalnie potwierdzono, ze pula metalotioneiny znajdujgca si¢ w
komorkach nie jest calkowicie wysycona przez jony cynku w eksperymencie
przeprowadzonym na homogenatach tkanek szczura oraz linii komorkowych [17].
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4. Buforowanie jonéw Zn(II) w komoérce

Wiele bialek posiada wylaczng funkcje kontrolowania komérkowej homeostazy
niezb¢dnych jonoéw metali. W komorce wyewoluowaly wysoce specyficzne
mechanizmy do dystrybucji kazdego jonu zapewniajace jego biodostepnosé
W kazdym miejscu i czasie. Jednym z aspektow homeostazy jest kontrola
(buforowanie) st¢zenia wolnych jonow metali, ktore sg wysokie dla magnezu czy
wapnia, ale catkiem niskie dla jonow metali przejsciowych, ktore cechuje wysoka
stala powinowactwa do biologicznych ligandow. Biatka opiekuncze eskortuja
niektoére jony metali np. miedz i czynig je dostgpnymidla innych biatek [18].
Komoérkowa dystrybucja cynku wymaga innego systemu. Transport cynku do setek
biatek cynkowych i enzymow nie moze by¢ oparty na jednakowej liczbie biatek
opiekunczych, poniewaz wymagatoby to zbyt duzej ich liczby [19]. Rodzina
blonowych transporteréw cynkowych systematycznie powicksza si¢ o nowe biatka
[20], a kontrola st¢zenia cynku zostala przypisana kilkudziesieciu bialkom i jest
dowodem na istnienie kompleksowego systemu regulacyjnego. Wewnatrz-
komorkowe stezenie cynku wynosi 150-200 uM [16, 21]. Natomiast stezenie
wolnego dostepnego cynku musi by¢ Scisle kontrolowane w komorce
i utrzymywane na stalym poziomie 10%-10%' M, zeby unikna¢ toksycznego
dziatania tych jonéw na inne biatka ponizej i powyzej tego stezenia (Rysunek 3)
[2]. Centralg funkcje w buforowaniu jondéw Zn(Il) w komoérce petni metalotioneina
dzieki posiadaniu stabego (lub stabych) miejsca wigzania. Jon ten wiaze si¢ do MT
ze staly powinowactwa (Kg = 1,58 x 10°M) nizsza niz wickszo$¢ statych
powinowactwa w biatkach strukturalnych i enzymach cynkowych. Poniewaz
wewnatrzkomorkowe powinowactwo Zn(II) do innych biatek jest wysokie i miesci
sic w zakresie Kg: 107 — 10™ M [2]. Maksymalnie siedem jonow wigzanych przez
metalotioneing, moze zosta¢ uwolnionych i przekazanych do innych biatek Iub do
puli wolnego Zn(Il), aby utrzymaé stezeniec cynku na stalym poziomie.
W przypadku gdy stezenie cynku w komorcewzrasta, to wzrasta rowniez w jadrze.
Tam wiaze si¢ z czynnikiem transkrypcji MTF-1 [22], ktory nastepnie wigze si¢
z miejscem MRE [23] (ang. metal responsive element) na promotorze genow
metalotioneiny i transporterow cynku i daje sygnat rozpoczgcia transkrypcji. W ten
sposob nadmiar jonéw Zn(Il) w komdrce zostanie zwigzany przez nowo
zsyntezowang metalotioneing i jego stezenie zostanie utrzymane na dopuszczalnym
poziomie 10°-10™ M (Rysunek 3).

mesp  Dysfunkcja biatka

toksyczne

— ~10M

= m==} Funkcj i

= wahania Zn(ll unkcja przejsciowa
= =10 M

= nigz| n mesdp  Funkcjonalne biatko
g =10 M

toksyczne mesp  Dysfunkcja bialka

Rysunek 3.Zakres stezen dostepnych jonow Zn(IT) w komorce oraz ich wplyw na funkcje biatek [2]
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5. Przebieg procesu metalacji

Rozwigzanie struktury MT pokazalo,ze posiada onadwudomenowa
konformacj¢. Zaczg¢to intensywnie badac sposob i kolejno§é tworzenia si¢ domen.
W 1983 roku wykonano eksperyment[24], w ktorym apo-MT2a nasycano
kolejnymi rownowaznikami jonow Cd(II) i poddano trawieniu subtylizyna. Jest to
niespecyficzny enzym, ktory trawi wigzania peptydowe, ale wigzanie metali chroni
tancuch polipeptydowy MT2a przed trawieniem. Nastepnie probki rozdzielono na
zelu poliakrylowamidowym. W do$wiadczeniu pordéwnywano domene alfa i cale
bialko MT2a. Wnioski jakie zaobserwowano jasno dowodzily, ze dodanie dopiero
3 rownowaznika jonu Cd(II) powoduje tworzenie si¢ domeny alfa. llosé
powstajacego produktu rosta w miar¢ dodawania 4 i 5 rownowaznika Cd(II).
W przypadku catego biatka tworzenie si¢ widocznej struktury obserwowano na
zelu przy 4 roéwnowaznikach i intensywnos¢ prazka rosta przy 5, 6, 7
rownowaznikach. Odpowiedz jakie struktry si¢ wtedy tworzyly przyszta kilka lat
pdzniej, kiedy do badania sposobu metalacji zastosowano metode ESI-MS (ang.
electrospray ionization mass spectrometry), powszechnie dzi§ stosowang do tego
typu eksperymentow. Dzigki badaniom przeprowadzonym na ESI wykazano, ze
forma Zns;MT jest bardzo stabilna i dominuje wéréd innych form w domenie alfa:
ZnMT, Zn,MT, Zn;MT. Natomiast w przypadku catego biatka MT2a najbardziej
stabilne formy to Zn,MT oraz Zn;MT, a pozostate formy tworza si¢ tylko w
matym procencie [25]. Z obydwoch eksperymentow ptynie wniosek, ze wigzanie
metali przebiega dwuetapowo i cechuje okreslona kolejno$¢: najpierw wysycana
metalem jest domena alfa, nastgpnie domena beta.

Nastepnym dowodem na niestabilno$¢ roznych form nasycenia jonami Cd(ll)
sg wyniki naukowcow z Uniwersytetu w Teksasie. Na podstawie miareczkowania
biatka MT2a kolejnymi rownowaznikami jondw Cd(II) i detekcji powstajacych
form metodg ESI-MS obliczono stabilno$¢ kolejnych form i wyznaczono statg
dysocjacji: K1:K2:K3:K4:K5:K6:K7 = 15: 3.0: 1.0: 16: 3.2: 1.0: 3.9. Wyniki
wskazuja, ze forma przejSciowa Cd4MT jest bardzo stabilna podczas
eksperymentow in vitro[26].

5.1. Stabilnos¢ pojedynczych domen

W 2000 r. przeprowadzono badania nad izolowanymi domenami beta i alfa
biatka MT2a w celu poznania ich wlasciwosci biofizycznych [4]. Domena beta
reaguje szybciej z odczynnikiem Ellmana, co oznacza, Ze reszty cysteinowe sa
bardziej reaktywne. Ma wigkszy potencjat transportu jonéw Zn(II) do chelatora
(PAR, Zincon) lub enzymu np. apo dehydrogenazy sorbitolowej (SDH) [4]. Nalezy
zaznaczy¢, ze obydwie domeny badane niezaleznie od siebie wykazuja odmienny
charakter, a taki dualizm utrudnia opisanie struktury lub funkcji obu domen
W calym bialku metalotioneinie.

Kolejny dowdd na mniejszg stabilno$¢ domeny beta dostarczyta praca Babu
i wspotautorow (2014), w ktorej zastosowano model dysocjacji jondéw Zn(II)
z MT. Obliczono, ze w domenie beta dyspersja calkowitego tadunku jest mniejsza
i sa dluzsze wigzania Zn-S, co sumarycznie wplywa na mniejszg stabilno$é¢ [27].
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W innym eksperymencie monitorowano formowanie domen Cd,alfa i Cdsbeta
poprzez rekonstytucje MT kolejnymi molowymi réwnowaznikami jonow Cd(ll)
stosujac chemiczng roznicowsg modyfikacje cystein za pomocg jodoacetamidu“C
[28]. Przy zakresie okolo 2-3 zwiazanych jonéw Cd(II) na mol bialka, nie
obserwowano zadnej ochrony cystein przez metal ani takze preferencyjnego
wigzania do jakiegokolwiek fragmentu sekwencji. Przy zakresie pomiedzy 3 a 5
rownowaznikéw Cd/mol MT, profil modyfikacji wygladal na kooperatywne
wigzanie na C-koficu fancucha biatkowego, wskazujac na formowanie si¢ struktury
domeny Cdgjalfa. Przy wyzszym wysyceniu jonami Cd(II) zaczynalo si¢
formowanie domeny Cdsbeta na N-koncu biatka. Porownanie danych z roznic
w modyfikacji pomigdzy CdgMT a Cd;MT sugeruje, Ze ostatni wigzany jon Cd(II)
jest koordynowany przez ligandy cysteinowe ulokowane migdzy pozycjami 20
a30 w sekwencji MT2a. Analiza stopnia modyfikacji réznych cystein podczas
eksperymentu wskazuje, ze ligandy wchodzace w sktad domeny beta sg trzy razy
bardziej podatne na dzialanie jodoacetamidu niz te w domenie alfa. Mozna to
interpretowac jako wigksza termodynamiczng i kinetyczna stabilno$¢ domeny alfa,
W przeciwiefistwie do domeny beta [28].

6. Slabe miejsce wigzania jonow Zn(II)

Wiazanie siedmiu jonéw Zn(Il) do metalotioneiny ze znaczaco réznym
powinowactwem demonstruje, ze MT udostgpnia Zn(II) w szerokim zakresie
stezen wolnego cynku. Przeprowadzono eksperyment przywracania funkcjo-
nalnosci enzymu apo-SDH w wyniku inkubacji z MT, dla ktérego stata powino-
wactwa do cynku wynosi 6.3 x 102 M, czyli czterokrotnie mniej niz najmocniej
wigzane jony przez MT (Kq4 = 1.58 x 10%°M). SDH do swojej aktywnoéci wymaga
tylko jednego jonu Zn(ll), ale przy odpowiednio zastosowanym nadmiarze apo-
SDH nad MT, transferowi ulegaja maksymalnie trzy jony Zn(Il) [29]. W kolejnym
eksperymencie zastosowano uktad: MT-PTP 1B (biatkowa fosfataza tyrozynowa,
Kq = 1.58 x 10°M), w ktorym najstabiej zwigzany jon Zn(Il) wiaze si¢ z PTP 1B
inhibujac jej aktywnos$¢ enzymatyczna [29]. Tylko jeden jon Zn(ll) z MT moze
zosta¢ przetransferowany do PTP 1B, poniewaz pozostale sze$¢ jondw ma wyzsze
state powinowactwa (Kgq = 1.58 x 10™?M, 3.16 x 10! M, 3.16 x 10°M).

7. Podsumowanie

Porzadek wigzania kolejnych jonéw do metalotioneiny a takze mechanizm
i kolejno$¢ tworzenia si¢ klastrow czyli — sposob metalacji interesuje naukowcow
od dawna. Wykonano wiele badan polegajagcych przede wszystkim na
miareczkowaniu apo-formy MT kolejnymi rownowaznikami jonéw Zn(II) lub
Cd(II) 1 obserwowaniu tworzacych si¢ form za pomocg ESI-MS, zelu
poliakryloamidowego, chemicznej modyfikacji jodoacetamidem, NMR. Znaczna
czg$¢ badan zostala poswigcona wymianom kadmowo-cynkowym, ktore rowniez
rzucity $wiatlo na stabilno$¢ powstajacych form mieszanych oraz szybko$¢ ich
tworzenia. Zastosowanie tak licznych metod jest potrzebne, poniewaz
metalotioneina jest bardzo trudnym obiektem badawczym m in. ze wzgledu na
duzg zawarto$¢ reaktywnych cystein, ktore szybko ulegaja utlenieniu. Ponadto
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tworzenie si¢ klastrow jest bardzo dynamiczne i towarzyszy im nieustanna rotacja
jondéw wewnatrz klastrow oraz wymiana jonow z roztworem zachodzace nawet po
catkowitym nasyceniu biatka metalem. Z pewnos$cig dlatego sposob metalacji
w metalotioneinie nie zostat do tej pory szczegdlowo opisany, a pojawiajace si¢
publikacje dostarczajg tylko szczatkowych informacji o tym procesie. Wigc pytanie
jak dokladnie przebiega sposdb metalacji w metalotioneinie pozostaje nadal
otwarte i do pelnej odpowiedzi potrzebne sg dodatkowe badania.
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Wplyw sposobu metalacji metalotionein na utrzymywanie homeostazy
jonéw Zn(Il) i oddzialywania z innymi bialkami

Streszczenie

Cynk jest skladnikiem setki enzyméw 1 tysigcy bialek, stad musi by¢ Scisle
redystrybuowany po wszystkich kompartmentach komoérowych oraz tatwo dostgpny dla
nowo syntezowanych apo-metalobiatek wymagajacych Zn(I) do osiggniecia okres§lonej
struktury (np. palce cynkowe) lub do pehienia funkcji katalitycznej. Kontrola
wewnatrzkomoérkowej puli jonéw Zn(II) zachodzi przy udziale skomplikowanej maszynerii
bialek homeostatycznych wlaczajac: transportery cynku (importery i eksportery), sensory
cynku i metalotioneiny (MT) — biatka magazynujace cynk. MT aktywnie biorg udziat
W procesie kontrolowania dostgpnego cynku poprzez zdolno$¢ wigzania siedmiu jonéow
Zn(Il) do 20 ewolucyjnie konserwowanych reszt cysteinowych wspottworzacych dwie
domeny (alfa: wigze cztery a beta trzy jony Zn(I)). Izoforma MT2a wigze jony cynku
W sposdb zroznicowany z powinowactwem wysokim (Kq = 107 M), $rednim (K4 = 10™,
10™2) oraz niskim (Kq = 10®). Najstabsze miejsce wiazania zostato zidentyfikowane
w domenie beta, a najstabiej wigzany jon jest uwazany za miejsce regulatorowe
metalotioneiny. Nie sg poznane dokladne miejsca wigzania kolejnych rownowaznikow
metali w MT, chociaz w literaturze sa dostgpne liczne doniesienia na temat sposobu
metalacji w metalotioneinie i kolejno$ci tworzenia si¢ klastrow.

Stowa kluczowe: metalotioneiny, jony cynku, metylacja

Modeling the metalation of metallothionein in the context of the zinc ion
homeostasis and the interaction with other proteins

Abstract

Zinc is a constituent of hundreds of enzymes and thousands of proteins and it needs to be
redistributed and made available to supply newly synthesized apo-metalloproteins with the
Zn(I1) until reaching desired structure (e.g. zinc fingers) or performing catalytic functions.
Control of intracellular Zn(ll) pool occurs by homeostatic machinery that includes zinc
transporters (importers and exporters), zinc sensors and metallothioneins (MTs) -zinc
storage proteins. MTs actively participate in the process of control of available zinc due to
binding up to 7 Zn(Il) to 20 evolutionarily conserved cysteine residues divided into two
clusters (alpha: 4 Zn(ll) and beta: 3 Zn(Il)). MT2a isoform binds its zinc with various
affinity: high (K4;=10"* M), medium-high (Ks=10"M, 10"?M) and weak (K,=10® M). The
weakest binding site was identified in the beta cluster and the weakly bound ion is
responsible for the metallothionein regulatory function. There are no known exact binding
sitesin the MT sequence for each metal equivalent. Nevertheless, numerousconducted
studies reportabout model of metalation and the order of the cluster formation.

Keywords: metalotioneine, zinc ion, metylation
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Wstepna proba klasyfikacji jakosci wod

powierzchniowych oczka srodpolnego

1. Wprowadzenie

Istotnym elementem krajobrazu rolniczego sg niewielkie bezodplywowe
zaglebienia terenu zwane roéwniez jako oczka wodne stanowiace swego rodzaju
,,Wyspy biotopdw” w monotonnym krajobrazie rolniczym [1]. Obecnie coraz
wigksze znaczenie przypisuje si¢ jakosci wod oczek wodnych, nie tylko w ujgciu
sanitarnym ale przede wszystkim z punktu widzenia stanu $rodowiska. Ze wzgledu
na swoje znaczenie w funkcjonowaniu jako obiekty ekologiczne i krajobrazowe,
powinny charakteryzowac si¢ odpowiednia jakoscig wody. Jednakze ze wzglgdu na
niewielkg powierzchnie wzgledem zlewni, obiekty te sg silnie narazone na utrate
swoich funkcji i waloréw przyrodniczych [2]. Oczka wodne wyrdznia swoista oraz
specyficzna réznorodno$¢ zbiorowisk roslinnych strefy przybrzeznej, ktore sa
ozdobg krajobrazu rolniczego ze wzgledu na charakterystyczne bogactwo
przyrodnicze. Liczne prace wskazuja na szczeg6lna rolg, tych matych zbiornikow
wodnych w krajobrazie, jednak funkcjonowanie tych obiektow nie jest do konca
poznane i dlatego nalezy poszerza¢ wiedze na ich temat [3+5]. Intensyfikacja
rolnictwa w Polsce w duzym stopniu zagraza ckosystemom wodnym,
W szczeg6lnosci oczkom wodnym, na skutek docierania do wod skladnikow
mineralnych. Szczegbdlne znaczenie maja zwiazki biogenne azotu i fosforu, ktore
nasilajg eutrofizacj¢ wod. Proces ten charakteryzuje si¢ przyspieszonym rozwojem
masy glonéw oraz zwigkszeniem udzialu proceséw gnilnych w warunkach
beztlenowych. Skladniki biogenne ingeruja w naturalne procesy biochemiczne
wystepujace w srodowisku wodnym, co przyczynia si¢ do zaburzenia
funkcjonowania ekosystemu. Stezenia sktadnikéw biogennych w wodach powierz-
chniowych matych zbiornikow oraz ciekow wodnych zaleza od rodzaju
uzytkowania przylegtych terenow. Presja czlowieka jest najmniejsza na terenach
lesnych, wicksza na rolniczych, a najwicksza w obszarze zagospodarowanym
przez osadnictwo i przemyst. Na terenach gdzie prowadzona jest gospodarka rolna,
zrddla zanieczyszczen docierajacych do oczek maja charakter obszarowy przy
czym rolnictwo ekologiczne w mniejszym stopniu zagraza zbiornikom wodnym,
niz rolnictwo intensywne. Rowniez wzrost ilo$ci docierajacych do wdd Sciekow
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bytowo-gospodarczych i przemystowych wplywa na przyspieszenie procesow
eutrofizacji [6+8]. Chemizm wod powierzchniowych zalezy takze od tla
geochemicznego zlewni [9+11].

Celem pracy jest klasyfikacja jakosci wod powierzchniowych oczka
$rddpolnego na podstawie sktadnikow biogennych oraz proba okreslenia stanu wod
powierzchniowych.

2. Materialy i metody

Oczko wodne, bedace obiektem prezentowanych badan zlokalizowane jest
W wojewoOdztwie zachodniopomorskim na terenie gminy Barlinek, w obrgbie
miejscowosci Mostkowo (53°00'19.4"N 15°03'36.4"E). Zbiornik potozony jest
W obrebie gleb murszowych. Obszar oczka wodnego, oznaczony jako nieuzytek
rolny (rysunek 1) przylega do terenow po bytym Panstwowym Gospodarstwie
Rolnym (PGR), gdzie przez wiele lat stosowano nawozenie mineralne. Obecnie,
obszar ten zajmowany jest przez gospodarstwo prowadzace ekologiczne uprawy.
W okresie badan (2014 r.), na terenic przylegajacym do obiektu uprawiano
pszenice, bez stosowania uprzednio zadnego nawozenia. W okresie badan poziom
lustra wody wulegal wahaniom. Brak zwierciadta wod powierzchniowych
odnotowano od lipca do wrze$nia. Probe zbiorczg pobierano z warstwy wody
0- 10 cm z dwoch stron oczka (N, S) w odleglosci 0,5 m od brzegu. Wode
pobierano z czestotliwoscig raz w miesigcu (w potowie kazdego miesigca).
Rowniez w obrebie oczka wodnego zainstalowano deszczomierz, z ktorego
pobierano probe wody. Nastepnie proby wody przewozono do laboratorium
Katedry Ekologii, Ochrony i Ksztattowania Srodowiska, Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, gdzie przeprowadzano analizy
chemiczne. Przewodno$é elektrolityczng oraz pH badano
konduktometrem/pehametrem CPC — 501 firmy Elmetron. Metoda potencjo-
metryczng za pomocg elektrody jonoselektaywnej badano stezenia N-NH," oraz
N-NOj,, natomiast do oznaczenia P-PO,;” i N-NO, wykorzystano metody
kolorymetryczne. Metoda Molibdenowa oznaczano P-PO,>, natomiast N-NO,
oznaczano przy pomoczy odczynnika Griss. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.
Badane wody poddano Kklasyfikacji na podstawie kryteriow okreslonych
W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dn. 11 lutego 2004 roku w sprawie
klasyfikacji dla prezentowania stanu wod powierzchniowych i podziemnych,
sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow
i prezentacji stanu tych wod (Dz.U. 2004, Nr 32, poz. 284) oraz oceniono stan
wod, ktory przedstawiono w tabeli 2. Dla analizowanych parametrow obliczono
roéwniez podstawowe parametry statystyczne tj.: $rednig, odchylenie standardowe,
mediang, wariancj¢ oraz wspotczynnik zmiennosci, ktore zestawiono w tabeli 3.
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0,06 ha

0,4 ha

Rysunek 1. Powierzchnia nieuzytku rolnego oraz zwierciadta wody powierzchniowe;j
oczka $rddpolnego [opracowanie wiasne]

4. Wyniki i dyskusja

Wody powierzchniowe badanego obiektu charakteryzowaty si¢ pH w zakresie
od 6,99 do 7,34 (tabela 1). Przewodnos¢ elektrolityczna wahat si¢ od 301,2 uS-cm
(czerwiec) do 521,4 uS-cm (pazdziernik), podwyzszona warto§¢ przewodnosci
elektrolitycznej $wiadczy o zwigkszonej ilo$ci rozpuszczonych w niej jondow, co
moze wynika¢ ze zwigkszonego doplywu substancji do wod oczka $rdédpolnego
wraz z wodami sptywajacymi z otaczajacych pol (tabela 1).

Fosfor jest pierwiastkiem koniecznym do zycia oraz rozwoju organizméw. Na
zawarto$¢ fosforu w wodach powierzchniowych oczek $rodpolnych znaczacy
wplyw ma wielko$¢ akumulacji fosforu w osadach dennych [8]. Badany obiekt pod
wzgledem zawartosci P-PO, charakteryzowal si¢ duzym wspolezynnikiem
zmiennosci na poziomie 48,6 % (tabela 3).

Stezenie P-PO,* na poczatku okresu badan bylo mniejsze nastgpnie wraz
z kolejnymi miesigcami wzrastalo, az w ostatnim miesigcu badan ponownie
zmalalo. Pod wzgledem st¢zen wode zbiornika klasyfikowano od drugiej do piate;j
klasy jakosci wod powierzchniowych (1,236 mg P-PO,> - dm-3). Dobra jakosé
wod powierzchniowych odnotowano jedynie w marcu (0,245 mg P-PO,* - dm?),
natomiast wody w  pozostalych  miesigcach  charakteryzowaly  si¢
niezadowalajacym badz ztym stanem. Srednie stezenie P-PO,> (0,836 mg - dm™®)
klasyfikowalo oczko wodne do IV klasy jakosci wod powierzchniowych (tabela 2).
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Tabela 1. Wlasciwosci fizykochemiczne wody powierzchniowej oczka $rodpolnego oraz
opadu atmosferycznego

P- N- N- N-
Micsi PO, | NH,” | NO; | NOy
- iesiace
Miejsce !ooboru poboru pH EC
prob . ol
prob pScm [mgdm?]
1] 6,99 389,1 0,245 0,524 | 1,000 0
v 7,02 354,1 0,779 0,812 1512 | 0,014
\% 7,34 3254 1,202 0,044 | 0861 | 0,015
v 7,25 301,2 1,236 0032 | 0421 | 0,011
Oczko
VII
VI
Xl
X 7,25 5214 0,720 0,842 1,889 | 0,011
1l
v
\% 6,09 53,22 2,312 0,700 | 1,012 | 0,024
Opad v 580 | 12438 8,128 0310 | 6421 | 0,013
atmosferyczny VII 591 60,33 9,265 0,480 3,542 | 0,014
Vil 5,79 59,04 5313 0450 | 0922 | 0,014
Xl 6,46 54,44 0,595 0,050 0,963 | 0,010
X 5,98 62,45 0,383 0,050 0,991 | 0,012

Zrodio: Opracowanie whasne

W badanym obiekcie $rednie stezenie P-PO,> w okresie wiosennym (marzec —
czerwiec) wyniosto 0,742 mg - dm™ i wahalo si¢ w zakresie od 0,245 do 1,202 mg
P-PO,* - dm™. Dla poréwnania w badaniach Gatczyfskiej i in. (2009) wiosna,
érednie stezenie P-PO,> w wodzie oczka $rodpolnego, zlokalizowanego na
obszarze gdzie prowadzono rOwniez uprawe gszenicy bylo okoto dwunastokrotnie
nizsze i wyniosto 0,070 mg P-PO,* - dm™. Moze to dowodzi¢, ze w obrebie
analizowanego przez Galczynska i in. (2009) oczka we wczesniejszych latach
prowadzono bardziej zréwnowazone nawozenie pol. W przypadku obiektu
prezentowanego w biezacej pracy, przyczyng podwyzszonego stezenia fosforu
W wodzie moze by¢ jego uwalnianie z osadéw dennych, gdzie zakumulowat si¢
w znacznych iloéciach w okresie intensywnego nawozenia otaczajacych pol
podczas ich uzytkowania przez PGR.

Tabela 2. Klasyfikacja jako$ci oraz stan wody powierzchniowej oczka $rédpolnego

Zwiazek Klasa wod Stan wéd
P-PO,* v niezadawalajacy
N-NO3 | bardzo dobry
N-NO, | bardzo dobry
N-NH,* I bardzo dobry

Zrodto: Opracowanie wilasne, [12]
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Azot amonowy obecny w wodzie pochodzi przede wszystkim z bioche-
micznego rozkladu organicznych zwiazkow azotowych, zwierzecych i roslinnych.
Stezenia jondw amonowych w ciggu roku ulegajag wahaniom. W okresach
wystepowania wyzszych temperatur stezenia jondw amonowych osiagaja mniejsze
warto$ci, spowodowane jest to procesem nitryfikacji oraz zuzywaniem azotu
amonowego przez rosliny. Natomiast w okresie wystgpowania nizszych temperatur
stezenie jonéw amonowych wzrasta [8]. W wodach badanego oczka wodnego,
stezenie jonéw amonowych wykazalo bardzo duze zrdznicowanie (88,0%). Ze
wzgledu na ich koncentracje, woda miescila sie od pierwszej (0,032 mg N-NH," -
dm™) do drugiej klasy (0,842 mg N-NH," - dm™) czystosci. W miesiacach, takich
jak: maj i czerwiec, osiagneta nizsze stg¢zenia, za$ wyzsze st¢zenia odnotowano
w miesigcach, takich jak: marzec, kwiecien oraz pazdziernik. Wody oczka
wodnego w okresie badan charakteryzowaly si¢ bardzo dobra (maj, czerwiec) lub
dobra (marzec, kwiecien, pazdziernik) klasa jakosci wod powierzchniowych.
Srednie stezenie N-NH," wyniosto 0,451 mg - dm™ i miescilo si¢ w zakresie |
klasy jakosci wod powierzchniowych. Srednie stezenie N-NH," w badanym
obiekcie w okresie wiosennym wynioslo 0,353 mg - dm?® a zakres stezenia
wynosit 0,032 do 0,812 mg N-NH," - dm™. W badaniach Galczynskiej i in. (2009)
wiosna $rednie stezenie N-NH," wyniosto 0,119 mg N-NH," - dm™ i bylo okolo
trzy krotnie nizsze. Wody oczka $rodpolnego w okresie od marca do pazdziernika
pod wzgledem jonow azotanowych miescity si¢ w pierwszej klasie jakosci wod
powierzchniowych (0,421 — 1,889 mg N-NO; - dm™). Wspotezynnik zmiennosci
w badanym okresie wyniost 44,8 % (tabela 3), co $§wiadczy o duzej zmienno$¢
badanego parametru. Wyzsze st¢zenia N-NOjz” wystepowaly na poczatku (marzec,
kwiecien), jak i na koncu okresu wegetacyjnego (pazdziernik), natomiast mniejsze
stezenia wystapily w okresie od maja do czerwca.

Azotany (III) w $rodowisku sa wynikiem procesu rozkladu amoniaku
i W obecnosci mikroorganizmoéw przeksztalcaja sie w azotany (V) [8]. Woda
powierzchniowa oczka wodnego, rowniez pod wzgledem zawarto$ci w niej N-
NO," w okresie badan od marca do pazdziernika (2014 r.) mieScila si¢ w pierwszej
klasie jakos$ci, co klasyfikowalo te wody w zakresie wdd bardzo dobrych (tabela
2). Wspotczynnik zmiennosci dla badanego obiektu w okresie badan wyniost 60
%, co $wiadczy o duzym zréznicowaniu stezen N-NO,” w wodzie powierzchniowej
w okresie badan (tabela 3). Wiosng $rednie st¢zenie N-NO, wyniosto 0,010 mg N-
NO, - dm™ i bylo poréwnywalne z prezentowanymi przez Gatczynska i in. (2009)
0,014 mg N-NO, - dm>.
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Tabela 3. Ogoblna charakterystyka podstawowych parametrow statystycznych wod
powierzchniowych oczka $rédpolnego oraz opadu atmosferycznego

Badany Srednia Odch. Mediana Wariancja Wsp.
zwiazek [mg'dm?] Standard. [mgdm™] [mgdm™] zmienn.
[mg'dm~] [%6]
Oczko $rodpolne
N-NOs 1,077 0,483 1,000 0,234 448
N-NO, 0,010 0,006 0,011 0,145 60
N-NH," 0,451 0,397 0,524 0,157 88,0
P-PO,* 0,836 0,406 0,779 0,165 48,6
Opad atmosferyczny
N-NOs 2,309 2,262 1,002 5117 98,0
N-NO, 0,015 0,005 0,014 0,00002 333
N-NH," 0,340 0,257 0,380 0,066 75,6
P-PO,* 4,333 3,830 3,813 14,669 884

Zrédto: Opracowanie whasne

W okresie od marca do pazdziernika analizowano rowniez parametry
fizykochemiczne opadow atmosferycznych (tabela 1, 3). Opad atmosferyczny miat
odczyn lekko kwasny. Zakres pH miescit si¢ w zakresie od 5,79 do 6,46 i roznit si¢
od zakresu pH wody powierzchniowej. Srednie pH badanych wod opadowych
W okresie prowadzonych badan wynioslto 6,01. Wspolczynnik zmienno$ci dla pH
wyniost 4,16 %, co $wiadczy o matym jego zroéznicowaniu. Przewodno$é
elektrolityczna opadu atmosferycznego $rednio wynosita 57,90 pS - cm™.
Podwyzszona warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej zauwazono jedynie
wczerweu (124,38 pS - cm™). Wspblezynnik zmiennosci dla przewodnosci
elektrolityczne wynidst 6,79%, co réwniez dowodzi o matym zréznicowaniu
badanego parametru w okresie badan. Podwyzszone stezenia P-PO,> w wodach
opadowych wystepowaly od czerwca do sierpnia (5,313 — 9,265 mg P-PO,* - dm™).
Woda opadowa charakteryzowala si¢ bardzo duzym wspotczynnikiem
zrbznicowania wzgledem P-PO,> wynoszacym 88,4 %. Stezenia jonow
amonowych w okresie wiosennym charakteryzowaly si¢ poczatkowo wyzszymi
wartosciami N-NH,*, ktére wraz z kolejnymi miesigcami stezenia ulegaty
zmniejszeniu. Srednie stezenie N-NH," dla opadu atmosferycznego wynosilo 0,257
mg N-NH,* - dm?, przy bardzo duzym wspolczynniku zréznicowania. Najwickszy
wspoltczynnik zmienno$ci w dla opadu atmosferycznego, wynoszacy 98,0 %
(bardzo duze zréznicowanie) odnotowano jednak dla N-NNOj. Najmniejszy
wspotczynnik zmiennosci zanotowano dla N-NO,” wynoszacy 33,3 %, co $wiadczy
o $rednim zrdéznicowaniu stezen tego zwiazku podczas prowadzonych analiz
(tabela 3).

Reasumujgc, mozna zauwazy¢, ze zwigzkami w odniesieniu do ktorych,
stwierdzono bardzo dobry poziom jako$ci wod powierzchniowych (I klasa)
w okresie od marca do pazdziernika byty N-NOj" oraz N-NO,’, co moze swiadczy¢
o tym, iz splywy powierzchniowe nie oddziatywaja w duzym stopniu na naturalne
procesy biochemiczne wystepujace naturalnie w ekosystemach wodnych. Rowniez
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pod wzgledem zawartoéci N-NH," akwen wodny posiadat wody powierzchniowe
klasyfikowane w zakresie dobrych i bardzo dobrych (I i Il klasa). Tak dobre klasy
wody powierzchniowe §wiadczg o braku doptywu zwigzkéw azotu z zewnatrz do
oczka wodnego. W badanej wodzie zauwazono natomiast podwyzszone st¢zenia
P-PO,>. Pod wzgledem zawartosci tego zwiazku woda posiadata niezadawalajacy
lub zty stan. Jedynie w marcu wody powierzchniowe wystgpowaly na poziomie
dobrym. Mozna wnioskowac, iz pogorszony stan wod pod wzgledem zawartosci
P-PO,* mogt by¢ spowodowany nieodpowiednia gospodarka rolng prowadzong
przez bytego uzytkownika tych terenow (PGR),a polegajaca na stosowaniu duzych
dawek nawozow naturalnych (obornik) i mineralnych (NPK) na tym obszarze.
W odréznieniu do biogennych zwiazkow azotu, fosfor ma predyspozycje do
akumulowania si¢ w osadach dennych. Dlatego tez mozna uwazaé, ze stosowane
W przeszlosci duze dawki nawozoéw sa przyczynia obecnych podwyzszonych
stezen P-PO,> w wodzie powierzchniowej oczka.

3. Whioski

Prowadzone badania pozwalaja sformulowac nast¢pujace wnioski:

1. Dobry i bardzo dobry stan wod powierzchniowych w trakcie prowadzonych
badan zaobserwowany w stosunku do trzech form azotu (N-NOj’, N-NO,’,
N-NH,"), jest prawdopodobnie skutkiem ograniczonego wpltywu antropo-
genicznych czynnikow zewngtrznych.

2. Podwyzszone stezenia w wodzie zwigzkow P-PO* mogg S$wiadczy¢
0 duzych dawkach nawozow we wezesniejszych latach, a takze o tendencji
fosforu do akumulacji w osadach dennych i uwalniania si¢ w sprzyjajgcych
warunkach do toni wodnej.
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Streszczenie

Oczka wodne wystepujace licznie na terenach uzytkowanych rolniczo stanowig cenne
enklawy waznych i rzadkich gatunkow flory, fauny. Do badanego obiektu przylega zlewnia
uzytkowana przez rolnictwo, gdzie prowadzono uprawe ekologiczng pszenicy. W pracy
skupiono sie na skladnikach biogennych takich jak: N-NOjz, N-NO,, N-NH,", P-PO,*.
Oczko wodne w okresie badan charakteryzowato si¢ bardzo dobrg (maj, czerwiec) lub dobra
(marzec, kwiecien, pazdziernik) klasa jakosci wod powierzchniowych pod wzgledem N-
NH,". Badana woda pod wzgledem N-NH," miecita sie od pierwszej (0,032 mg N-NH," -
dm™) do drugiej (0,842 mg N-NH," -dm™) klasy czystosci wod powierzchniowych. Jony
azotanowe od marca do pazdziernika miescily si¢ w pierwszej klasie jakosci wod
powierzchniowych (0,421-1,889 mg N-NOj -dm™). Takze woda powierzchniowa pod
wzgledem zawarto$ci w niej N-NO,  w okresie badan od marca do pazdziernika (2014 r.)
wystepowata w pierwszej klasie jakosci wod powierzchniowych, co stawialo te wody
w zakresie wod bardzo dobrych. Ze wzgledu na stezenia P-PO,¥, badane oczko wodne
dobra jakosé wod powierzchniowych posiadato jedynie w marcu (0,245 mg P-PO,* - dm™),
natomiast w pozostalych miesiagcach wody tego zbiornika charakteryzowaty sie¢
niezadawalajacym badz zltym stanem jakosci wod powierzchniowych. Stwierdzono, iz
rodzaj prowadzonej gospodarki rolnej moze wplywac na stezenia sktadnikow biogennych w
wodzie powierzchniowej oczek $rodpolnych. Nizsze stezenia N-NO3z i N-NO,” moga by¢
zwigzane z brakiem nawozenia mineralnego na obszarach przylegajacych do oczka
wodnego. Natomiast podwyzszone st¢zenia P-PO,> $wiadczy¢ moga o zdolno$ci akumulacji
si¢ tego zwiazku w osadach wodnych oraz o uwalnianiu si¢ tego zwiazku w sprzyjajacych
warunkach.

Stowa kluczowe:, rolnictwo ekologiczne, N-NO5, N-NO,", N-NH,", P-PO,*
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The preliminary attempt to classification of small water body surface water
quality

Abstract

Ponds occurring frequently in agriculture areas are valuable enclaves of important and rare
species of flora and fauna. The tested object is located in the agricultural catchment, where
the ecological cultivation of wheat was carried out. The paper focuses on biogenic
components such as N-NOg, N-NO,", N-NH,", P-PO,*. The good quality of pond surface
water was found only in March (0.245 mg — P-PO,* - dm™®), while in the remaining months
the water of this reservoir was characterized by unsatisfactory or poor condition of surface
water quality. Taking into account the average concentration of P-PO,* (0.836 mg - dm?) in
the pond waters the investigated pond could be classified to the IV class of surface water
quality. The tested surface water in respect of concentration of N-NH,",was classified
between the first (0.032 mg N-NH,"- dm™) to second (0.842 mg N- NH,"-dm?) class of
surface quality. The concentrations of nitrate ions in pond water from March to October
allowed to classify it to the first class of surface water quality (0.421-1.889 mg N-NO3™ - dm’
%). Also, in respect of N-NO, concentration the examined water was at the first class of
surface water quality during the whole study period (from March to October 2014 year). The
form of farming (extensive or intensive) can affect the concentration of nutrients in surface
midfield pond water. Lower concentrations of N-NO3;™ and N-NO,” may be associated with a
lack of fertilization in areas adjacent to the pond. In contrast, elevated levels of P-PO,* can
indicate on the accumulation capacity of this compound in aquatic sediments and the release
of this compound in favorable conditions.

Keywords: organic farming, N-NO3', N-NO,", N-NH,", P-PO43'
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Wystepowanie sOweczki i innych gatunkow sow
na terenie Pogorza Przemyskiego

1. Wstep

Sowy (Strigiformes) sa jedng z najciekawszych dla badaczy grup ptakéw
zyjacych w Polsce. W naszym kraju regularnie gniazduje 9 z 17 gatunkow soéw
europejskich [1]. Jeszcze kilkadziesiat lat temu stan wiedzy o sowach byt bardzo
niekompletny z powodu ich skrytego trybu zycia, w wickszosci nocnej aktywnosci,
jak rowniez relatywnie niewielkich zageszczen osobnikow przypadajacych na dang
powierzchni¢ [1]. Jednak w ostatnich dekadach metodyka badan soéw ulegta
znacznemu rozwojowi. Przykladowo, poroéwnanie szacowanych liczebnosci
lggowych gatunkéw séw na terenie Polski w roku 1990 i 2003 [2] pokazuje, ze
liczebnosci populacji poszczegodlnych gatunkow byly wielokrotnie niedoszta-
cowane. Publikowane w ostatnich latach poradniki metodyczne dotyczace
monitoringu i inwentaryzacji sow [1, 3, 4] otworzyly rzeszom przyrodnikéw
dostep do specjalistycznej wiedzy. Baza danych o krajowych sowach jest dosé¢
duza, jednak kolejne badania rzucaja nowe $wiatlo na obecnie dostepng wiedze,
szczegblnie w $wietle zmian zachodzacych w krajobrazie oraz gospodarce rolnej
i le$nej, ktore moga znaczaco wptywaé na stan populacji [1, 2].

Jednym z ciekawszych obszaréw, na ktorym wystepuja liczne gatunki sow jest
obszar Pogérza Przemyskiego. Wczesniejsze prace inwentaryzacyjne analizujgce
liczebnos$¢ séw na terenie Pogoérza Przemyskiego prowadzone byly regularnie [5,
6] 1 obejmowaty swym zasiggiem teren dawnego wojewddztwa przemyskiego.
Podczas ostatnich badan w zachodniej czg$ci Pogoérza Przemyskiego [7]
odnotowano szes¢ gatunkdéw soéw (wymienione w kolejnosci od najczesciej do
najrzadziej obserwowanych): puszczyka uralskiego (Strix uralensis), puszczyka
zwyczajnego (Strix aluco), soweczke (Glaucidium passerinum), wlochatke
(Aegolius funereus), uszatke (Asio otus) oraz pdjdzke (Athene noctua). Z kolei
podczas programu ,,Bubobory” realizowanego na terenie Le$nego Kompleksu
Promocyjnego Lasy Birczanskie [2], odnotowano obecnos$¢ pigciu gatunkow sow:
puszczyka zwyczajnego, puszczyka uralskiego, soweczki, uszatki i wlochatki.

! Studenckie Koto Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Warszawskiego, Wydziat Biologii,
Uniwersytet Warszawski, 1. Miecznikowa 1, 02-096 Warszawa, Polska
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Pomimo znacznego rozwoju wiedzy na temat zasiedlenia obszaru Pogorza
Przemyskiego przez sowy, posiadana wiedza wcigz jest niedostateczna.

Niniejsza praca przedstawia wyniki inwentaryzacji lesnych gatunkow séw na
terenie Pogoérza Przemyskiego, nie objetego wczesniej pelnymi badaniami:
soweczki, puchacza, wlochatki, puszczyka zwyczajnego oraz puszczyka
uralskiego. W opracowaniu zebrano takze podstawowe dane z pi$miennictwa na
temat inwentaryzowanych gatunkéw sow.

Uzyskane podczas badan wyniki poréwnano z danymi inwentaryzacyjnymi
sOw zebranymi na sasiednich obszarach, przez innych badaczy. Zidentyfikowane
typy siedlisk, na ktérych wykryto obecno$é séw, poréwnano z dotychczasowymi
opracowaniami dotyczacymi preferencji danego gatunku wzgledem zamiesz-
kiwanego drzewostanu. Na podstawie uzyskanych danych podjeto takze probe
wyznaczenia rewir6w wystgpowania sOw stwierdzonych na czeéci obszaru Pogorza
Przemyskiego i Gor Stonnych.

1.1. Biologia gatunkow objetych badaniami

W pracy, ze wzgledu na specyfike obszaru badan Pogoérza Przemyskiego
uwzgledniono wystepowanie jedynie gatunkow szczegolnie zwigzanych z terenami
lesnymi: soweczki, puchacza, wlochatki, puszczyka zwyczajnego oraz puszczyka
uralskiego. W trakcie badan inwentaryzacyjnych nie uwzgledniono uszatki,
pomimo stwierdzania jej we wczesniejszych badaniach na obszarze Pogorza
Przemyskiego, gdyz unika ona krajobrazow zdominowanych przez zwarte
drzewostany, wybierajac lasy pofragmentowane z duzym udzialem terenow
otwartych i rolniczych [7]. W badaniach inwentaryzacyjnych nie uwzgledniono
takze wystepowania puszczyka mszarnego, ktory zalatuje do Polski z Ukrainy i
Biatorusi wyprowadzajac nieregularnie legi, co odnotowano jedynie w Lasach
Sobiborskich [8].

1.1.1. Séweczka (Glaucidium passerinum)

Séweczka to jedna ze stabiej poznanych sow Polski, pomimo Ze w ostatnich
latach wiedza na temat tego gatunku znaczaco wzrosta [1]. Rozmieszczenie
soweczki na mapie Polski jest plamowe [4]. Gatunek ten wystepuje: w Puszczy
Biatowieskiej, Sudetach, Karpatach, na Dolnym Slasku oraz na Przedgorzu.
Populacje krajowa sOweczki ocenia si¢ na 400-500 par [9].

Séweczka jest najmniejsza sowa Polski, wielkoscia doréwnujaca skowronkowi
[1]. Wyjatkowos¢ tego gatunku polega miedzy innymi na jego dziennej aktywnosci.
Najwiekszg aktywnos$¢ glosowa wykazuje w marcu 1 kwietniu, gléwnie o zmierzchu
i 0 $wicie [4]. Sdweczka zywi si¢ gldwnie matymi ptakami, takimi jak sikora, rudzik
czy zigba, znacznie rzadziej natomiast matymi gryzoniami [1].

Soweczka wystepuje zarowno w borach, jak i lasach mieszanych, przy czym
preferuje stare, wielowiekowe drzewostany z licznymi dziuplami oraz dobrze
wyksztalcong pietrowoscig. W rejonach gorskich optymalnym siedliskiem
soweczki sa bory jodlowo-§wierkowe ze zréznicowanym udziatem buka, zwykle
na wysokosci 500-800 m n.p.m. [10, 11]. W Puszczy Bialowieskiej sdweczka
wybiera bory $wierkowe oraz lasy mieszane. Z kolei w borach dolnoslaskich
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soweczka zyje w borach sosnowych z niewielkim udzialem $wierka [12]. Poza
okresem legowym soéweczka czgséciej jest spotykana w lasach lisciastych, a nawet
poza obszarem lesnym [3].

Samica soweczki sklada jaja gldéwnie w drugiej polowie kwietnia, w liczbie od
3 do 7 [3]. Samica wysiaduje jaja przez okoto miesigc, podczas gdy samiec donosi
pokarm. Strefa ochronna dla gniazd legowych séweczki stanowi okrag o promieniu
50 metréow. Dodatkowo w drzewostanach szczegdlnie sprzyjajacych wystepowaniu
tego gatunku postuluje si¢ zaniechanie prac lesnych w okresie od marca do
czerwca [1]. Zagrozeniem dla sdweczki poza niszczeniem jej naturalnych siedlisk
jest drapieznictwo ze strony wigkszych gatunkow, np. puszczykow.

1.1.2. Puszczyk uralski (Strix uralensis)

Puszczyk uralski jest jedna z najwickszych sow w Europie. Diugo$é jego ciata
dochodzi do 60 cm, a rozpigtos¢ skrzydet do 130 cm. Puszczyk uralski dorownuje
rozmiarami myszolowowi [1].

Populacje krajowa puszczyka uralskiego szacuje si¢ na 750—1000 par, z czego
wickszo$¢ zamieszkuje Polske poludniowo-wschodnig. Gatunek ten stopniowo
zwigksza swoja liczebno$¢ oraz zasigg wystepowania [9].

Puszczyk uralski preferuje jako siedlisko lasy liSciaste — na nizu grady
i dgbrowy, w gorach natomiast buczyny, niekiedy z domieszka gatunkow iglastych
[3]. W obrgbie rewirdéw wystgpowania tego gatunku pozadane sg tereny otwarte,
jak np. polany i zreby, ktére stanowig dobry teren na pozyskiwanie pokarmu [1].
Pozywieniem puszczyka uralskiego sg gtdéwnie mate ptaki i ssaki oraz inne gatunki
sow [9].

Puszczyk uralski gniazduje w duzych poétotwartych dziuplach stanowiacych
zwykle wierzchotek ztamanego drzewa [4]. Aktywnos¢ glosowa tego gatunku trwa
od lutego do polowy maja, a okres legowy przypada glownie na marzec. Samica
sktada 2-4 jaja, z ktorych po niecalym miesigcu wykluwaja si¢ piskleta [9]. Tak,
jak w przypadku soweczki strefa ochronna dla puszczyka uralskiego rozciaga si¢
na 50 m wokoét gniazda, a w okresie godowym i lggowym (od lutego do maja)
nalezy zaniecha¢ prac w lesie w okolicy wystepowania tego gatunku.

1.1.3. Wlochatka (Aegolius funereus)

Wiochatka jest sowa mala, preferujaca stare buczyny z udzialem $wierka,
niekiedy rowniez starodrzewie sosnowe. W kraju zasiedla pas pdnocny od Warmii
i Mazur po Pomorze, gniazduje takze na potudniu — obszar gor i przedgorza [4].
Populacja tego gatunku jest bardzo zmienna i wynosi od 1000 do 2000 par [9].

Wilochatka, podobnie jak puszczyk uralski, wymaga obecnosci terendw
otwartych, takich jak polany i wiatrolomy, gdzie moze efektywnie polowac [1].
W diecie wlochatki dominuja nornikowate, znacznie rzadziej zywi si¢ ona innymi
matymi ptakami, czy tez ssakami. Wlochatka, podobnie jak séweczka, na lgg
wykorzystuje dziuple po dzigciotach [1]. Okres sktadania jaj przypada u wlochatki
najczesciej na poczatek kwietnia, a czas inkubacji jaj wynosi 25-32 dni [9, 4].
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1.1.4. Puchacz (Bubo bubo)

Puchacz jest najwicksza sowa Europy. Osobniki tego gatunku osiagaja mase
w przedziale 2-4 kg i $rednig dlugo$¢ ciata wynoszacg 60—70 cm [1, 3]. Puchacz
zywi sie glownie ssakami, cho¢ w okolicach jezior preferuje polowanie na ptaki.
W jego diecie mozna znalez¢ wiewiorki, krety, jeze, kaczki, kuropatwy, a nawet
sowy i ptaki szponiaste [1].

Populacje krajowa puchacza szacuje si¢ na okoto 250-280 par [9]. Wigksze
zageszczenie terytoriow puchacza notowano w Polsce poludniowej, poinocne;j
i wschodniej [3]. W trakcie prowadzenia badan nad puchaczem nalezy pamigtac,
ze jest to najmniej odporna sowa na niepokojenie i tatwo porzuca lgg.

Optymalne siedlisko puchacza jest bardzo zrdznicowane i obejmuje tereny
otwarte, luzne, stare drzewostany (teren polowan), jak rowniez obszary trudno
dostepne, gdzie moze wyprowadzac legi (tereny gorzyste i bagienne) [1].

Okres legowy puchacza przypada na czas od stycznia do czerwca, jednak czgsé
par nie wyprowadza legdw kazdego roku [9]. Gniazdo puchacza moze by¢
zlokalizowane na polce skalnej, w starych gniazdach duzych ptakéw, np. bociana,
lub tez na ziemi migdzy korzeniami [1, 3]. Puchacz chgtnie zasiedla rowniez
sztuczne platformy legowe lub kosze wybudowane specjalnie dla tego gatunku, np.
w ramach projektu ,,Bubobory” [2, 9, 15, 16]. Samica puchacza sktada zwykle od 2
do 3 jaj. Mlode opuszczaja gniazdo na piechot¢ w 5 tygodniu zycia, ukrywajac si¢
pojedynczo w okolicach gniazda az do osiagniecia lotnosci [1, 9].

1.1.5. Puszczyk zwyczajny (Strix aluco)

Puszczyk zwyczajny jest $redniej wielkosci sowa. Jego liczebno$¢ w Polsce jest
duza, wynosi okoto 65-75 tysigcy par i mocno zmienia si¢ wraz z liczebnoscia
gatunkow gryzoni, ktore sa jego pozywieniem [9].

Rozmieszczenie tego gatunku w Polsce jest rdéwnomierne, szczegdlnie
W poréwnaniu z innym gatunkami sow. Puszczyk zwyczajny preferuje stare grady,
ale mozna go spotka¢ takze w innych typach lasow lisciastych. Czgsto zasiedla
réwniez parki miejskie i aleje drzew. Okres lggowy u tego gatunku trwa od
stycznia do czerwca, jednak jaja sktadane sa najczes$ciej w marcu, w liczbie od 3
do 4 [9].

2. Cel pracy

Przeprowadzone badania dotyczyly oceny wystepowania sow lesnych w czesci
Pogorza Przemyskiego i Gor Stonnych. Celem pracy bylo poszerzenie wiedzy na
temat rozmieszczenia lesnych gatunkéw séw na terenie Pogdrza Przemyskiego:
soweczki, puchacza, wlochatki, puszczyka zwyczajnego oraz puszczyka
uralskiego.
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3. Materialy i metody

3.1. Obszar badan

Oceng stanu populacji sOw na terenie obszaru natura 2000 Pogorze Przemyskie
przeprowadzono w marcu i kwietniu 2013 r. Obszar badan stanowit wschodni
fragment wojewodztwa podkarpackiego, obejmujacy gldwnie czgs¢ Pogorza
Przemyskiego i Gor Stonnych (rys. 1). Jest to teren gorzysty, w wigkszosci
porosnigty przez zbiorowiska buczyny karpackiej i drzewostany jodlowe.
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Rysunek 1. Mapa Polski z zaznaczonym obszarem badan (czarny prostokat) [opracowanie

wiasne]

Obszary objete badaniami sa stabo zaludnione oraz w niewielkim stopniu
uzytkowane gospodarczo. Zwigzane jest to migdzy innymi z wysiedleniami po 11
Wojnie Swiatowej oraz upadkiem PGR-6w [7]. Na skutek tych i innych przemian
wiele obszaréw uleglo powtérnemu zdziczeniu, a na dawne pola i tgki powrocity
lasy. Powstale drzewostany stanowig obecnie korytarze ekologiczne dla wielu
organizméw, w tym sOw, co uwaza si¢ za bardzo korzystne dla zachowania stanu
zyjacych tu populacji [7].
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Na badanym obszarze wyznaczono osiem powierzchni probnych (rys. 2).
Wyboru transektow dokonano poprzez pordwnanie podobienstwa znalezionych
drzewostanow do podanych w literaturze preferowanych siedlisk sow, glownie
soweczki. Zabieg ten mial na celu zwickszenie szansy na stwierdzenie tego
gatunku w terenie. Sdweczka jest dziuplakiem wtornym. Gniezdzi si¢ najczesciej
w dziuplach wykonanych i zamieszkanych wcze$niej przez dziecioly, glownie
dzigciota duzego (Dendrocorpus major) [13]. Obecno$¢ dzigciotlow na danym
obszarze silnie koreluje z udzialem martwego drewna w drzewostanie [14].
Wystepowanie martwego drewna w lasach moze by¢ zatem pomocne w posredniej
ocenie mozliwosci zamieszkiwania przez soweczke danego siedliska. Przy
wyznaczaniu powierzchni skorzystano réwniez z wiedzy lokalnej organizacji —
Fundacji Dziedzictwo Przyrodnicze — na temat wystgpowania sow w poprzednich
latach na terenie Pogorza Przemyskiego i Gor Stonnych.
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Rysunek 2. Badany obszar (gruba linia) z orientacyjnym zasi¢giem o$miu powierzchni
probnych (cienkie linie) [opracowanie wlasne]

Cecha wspdlng wigkszosci badanych transektow byt fakt, ze na ptatach
0 znacznym nachyleniu terenu (wawozy, jary) udzial starych drzew oraz ilo$§¢
pozostawionego martwego drewna byla wigksza niz na platach o mniejszym
nachyleniu terenu. Jest to prawdopodobnie spowodowane trudniejszym dostepem
do tego typu obszarow.

W tabeli 1 zawarto wykaz dominujacych rodzajow drzewostanow na o$miu
powierzchniach badawczych.
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Tabela 1. Dominujacy typ drzewostanu na badanych powierzchniach probnych. Punktacja:
dominacja — 1 pkt, duza domieszka — 0,5 pkt, niewielki udziat lub brak — 0 pkt

Nr Dominujace gatunki w drzewostanie Sosna Jodla | Buk
powierzchni
1 Przewaga jodly ze znacznym udziatlem buka 05 1,0 05
oraz sosny
2 Glownie jodla, jak rowniez platy z przewaga 05 1,0 05
sosny oraz buczyny

3 Drzewostan jodlowy oraz liczne ptaty sosnowe 0,5 1,0 0,0
4 Glownie sosna, domieszka buczyn 1,0 0,0 0,5
5 Przewaga jodty 0,0 1,0 0,0
6 Dominacja buczyn 0,0 0,0 1,0
7 Jodta i buk, domieszka sosny 0,5 1,0 1,0
8 Przewaga jodly 0,0 10 0,0
Suma 3,0 6,0 35

Zrodio: Opracowanie whasne

3.2. Metody badawcze

Na obszarach objetych inwentaryzacja przeprowadzano nastuchy odglosow
godowych terytorialnych samcow, zaréwno spontanicznych, jak i po uprzednio
wykonanej stymulacji glosowej. Kontrole powierzchni prébnych prowadzano
podczas pieszych wedrowek w 2-3 osobowych zespotach. Przy stwierdzeniu
danego osobnika wykonywano wpis do GPS z godzing i dodatkowymi uwagami.
Oprocz soweczki (giowny obiekt badan), notowano rowniez aktywnos¢ glosowa
innych gatunkéw sow, z odpowiednia adnotacjg w GPS.

Termin badan marzec—kwiecien zostal ustalony ze wzgledu na fakt, ze szczyt
aktywnosci glosowej soweczki przypada wilasnie na ten okres [1]. Aktywnosc¢
glosowa soweczki ogranicza si¢ do okoto 30 minut w okolicy wschodu i zachodu
Stonca, przy czym jest ona znacznie wicksza w czasie zmierzchu niz switu [4]. Na
czas badan wybrano aktywno$¢ wieczorng.

W okresie wzmozonej aktywnosci soweczki prowadzono stymulacj¢ glosowa
jedynie tego gatunku. Ze wzgledu na staby wzrok séweczki po zachodzie Stonca,
jak réwniez obecno$¢ polujacych na nig puszczykow, po zmierzchu rezygnowano
ze stymulacji glosowej tej sowy na rzecz samych nastuchdw. W godzinach
pozniejszych prowadzono stymulacj¢ glosowa pozostalych, nocnych gatunkow
sow, tj. wilochatki oraz puszczyka uralskiego. Nie przeprowadzono wabienia
glosowego puszczyka zwyczajnego, jako najbardziej pospolitej sowy w kraju.
Odnotowywano jednak spontaniczne odezwania tego gatunku podczas
inwentaryzacji.
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4. Analiza wynikow badan

4.1. Wyniki

W trakcie przeprowadzonych badan na wyznaczonych transektach stwierdzono
obecnos$¢ soweczki i puszezyka uralskiego. Stwierdzenia nawotujacych samcow
badanych sow w kolejnych kontrolach przetworzono na terytoria o ksztalcie
okregu o powierzchni zgodnej z danymi literaturowymi. Wielko§¢ rewiru
legowego puszezyka uralskiego ksztaltuje si¢ na poziomie 1-4 km? [9], jednak
glownie jest to niewiele ponad 1 km? W przypadku soweczki terytorium legowe to
okolo 1 km?, a minimalna stwierdzona odleglo$¢ miedzy dziuplami to okoto 600 m
[1]. Dlatego tez, ustanowiono rozmiar jednego terytorium dla obu gatunkéw réwny
1 km? (odpowiada to okregowi o promieniu okolo 564 m). W sumie wyznaczono
dwadzieécia trzy rewiry dla soweczki oraz dziewig¢ rewirow dla puszczyka
uralskiego (rys. 3).Oprocz wspomnianych dwoch gatunkow soéw, stwierdzono
takze obecno$¢ wlochatki (dwa stwierdzenia na powierzchni nr 2) i puszczyka
zwyczajnego (trzy stwierdzenia na powierzchniach nr 1, 2 i 6). Brak powtorzonych
stwierdzen w kolejnych kontrolach uniemozliwit jednak zaproponowanie
prawdopodobnych rewiréw lggowych wlochatki i puszczyka zwyczajnego.

Rysunek 3. Rozmieszczenie terytoriow nawotujacych samcow soweczki (ciemne kotka
i puszczyka uralskiego (jasne kotka) [opracowanie wlasne]
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Kolejnym krokiem bylo przyblizone oszacowanie rozmiaréw kazdej
z powierzchni probnych i wyliczenie liczby terytoriow sow przypadajacych na 10
kilometrow kwadratowych. Uzyskane wyniki zamieszczono na wykresie 1.

Zageszczenie terytoriow sé6w na 10 km?
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Wykres 1. Zageszczenie wyznaczonych terytoriow sdweczki (GP) i puszczyka uralskiego
(SU) na 10 km? powierzchni probnej na poszczegdlnych transektach [opracowanie wlasne]

Tabela 2. Zaggszczenie wyznaczonych terytoriow soweczki (GP) i puszczyka uralskiego
(SU) na 10 km? powierzchni probnej na poszczegélnych transektach

Zageszczenie na 10 km2

Nr powierzchni GP SU
1 19 39

2 47 24

3 6,3 0

4 1,0 0

5 21 0
6 48 1,6
7 79 1,6
8 78 2,0
Srednia 39 15

Zrédto: Opracowanie whasne
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Warto$¢ $rednia zageszczenia sOw dla o$miu powierzchni wyniosta 3,9
terytoriow na 10 km® w przypadku soweczki i 1,5 na 10 km?> w przypadku
puszczyka uralskiego (tab. 2). Pomiedzy poszczegdlnymi transektami mozna
zauwazy¢ silne zréznicowanie tego parametru. Jesli chodzi o sd6weczke wartosc
zageszczenia wahala sie pomigdzy 1,0 a 7,9 terytoriow na 10 km? Z kolei
zageszczenie puszczyka uralskiego ksztaltowalo sie w przedziale od 0 do 3,9
terytoriow na 10 km? (tab. 2).

duzg warto$¢ siedliskowg obszarow z duzym udzialem starego drzewostanu
i martwego drewna dla soweczki. Jednak nie stwierdzono $cistej korelacji
pomigdzy typem drzewostanu a obecnos$cig sdweczki i puszczyka uralskiego na
preferowanych przez nie siedliskach.

4.2. Dyskusja

Najliczniejszym gatunkiem legowym wérdd stwierdzanych s6w na badanym
obszarze (cz¢$¢ obszaru Pogérza Przemyskiego i Gor Stonnych) byta sdweczka.
Uzyskane zageszczenia na powierzchniach préobnych byly dos¢ wysokie
W pordwnaniu z innymi wynikami. Maksymalne zageszczenie soweczki wynosi
wedlug roznych zrodet 5 lub nawet 7 terytoriow na 10 km? [1, 4, 11, 17]. Dane
literaturowe pozwalajg na krytyczne spojrzenie na otrzymane wyniki, szczegdlnie
w przypadku powierzchni nr 7 i 8, gdzie zaggszczenie sOweczki osiagato
odpowiednio 7,9 i 7,8 terytoriow na 10 km®. Warto zauwazy¢, ze empiryczna
reguta 600 metrow jako minimalnej odleglosci migedzy dwoma dziuplami
legowymi soweczki [1] =zostala spelniona na wspomnianych transektach
(powierzchnie nr 7 i 8) nawet przy tak duzym zaggszczeniu. W przeciwienstwie do
puszczyka uralskiego, soweczka byla obecna na kazdej z o$Smiu powierzchni
badawczych.

Puszczyk uralski nie wydawat odglosow godowych na trzech z o$miu badanych
powierzchni. Tylko na powierzchni nr 1 obliczone zaggszczenie (3,9 terytoriow na
10 km?) mozna uznaé za wysokie. Na pozostatych czterech transektach, gdzie
potwierdzono wystgpowanie puszczyka uralskiego, zageszczenie oscylowalo
wokot 2 terytoriow na 10 km?, czyli znacznie ponizej $redniej dla tego regionu.
Typowe zageszczenie terytoriow puszczyka uralskiego wynosi 3 terytoria na 10
km? dla Polski potudniowo-wschodniej, jednak moze by¢ ono nawet dwa razy
wigksze w wyjatkowo sprzyjajacych warunkach, jak na przykltad w Magurskim
Parku Narodowym [4, 18, 1].

Dane literaturowe przedstawiajace wyniki badan zachodniej czgsci Pogorza
Przemyskiego [7] stawiajg puszczyka uralskiego jako dominujacy gatunek sowy
z bardzo wysokim zaggszczeniem w przedziale 5,2—7,3 terytoriow na 10 km®.
W tych samych badaniach, zaggszczenie sdweczki byto bardzo niskie i wynosito
zaledwie 0,5 terytoria na 10 km® Liczebnosci tych dwoch gatunkow sow
przedstawione dla zachodniej cze$ci Pogdrza Przemyskiego [7] sa zatem
W odwrotnym stosunku w poréwnaniu z wynikami niniejszych badan, pomimo
wystepowania na obu obszarach zblizonego siedliska, zlozonego gléwnie z buczyn
i drzewostanow jodtowych.
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Poza stwierdzeniem séw na danym obszarze istotne bylo rowniez powigzanie
obecnosci danego gatunku sowy z dominujacym typem drzewostanu na danej
powierzchni. Dwa z trzech transektow, na ktorych nie stwierdzono puszczyka
uralskiego stanowily bory iglaste zlozone gléwnie z platéw jodlowych
i sosnowych, ktore odpowiadaja mu w znacznie mniejszym stopniu jako siedlisko
niz buczyna karpacka. Jednak puszczyk uralski stwierdzany byt w Polsce rowniez
w obrebie borow mieszanych, nawet ze znacznym udzialem sosny [4].
W przypadku séweczki, dane literaturowe przedstawiajace preferencje siedliskowe
tego gatunku nie thumacza niskiej na tle pozostalych powierzchni liczby terytoriow
w obrgbie transektow nr 1, 4 i 5. Obszary te obfitowaly w gatunki iglaste, gdzie
w dziuplach sdéweczka moglaby zaktada¢ swoje gniazda. W niniejszych badaniach
nie stwierdzono S$cistej korelacji pomigdzy typem drzewostanu a obecnoscia
soweczki i puszczyka uralskiego na preferowanych przez nie siedliskach.

Uzyskane podczas badan dane pozwalajg tylko na czgSciowa ocen¢ stanu
populacji sow, poniewaz badaniem nie objeto obszaréw najtrudniej dostepnych
oraz obje¢tych $cista ochrong — rezerwatow przyrody. Kontrole, na niektorych
powierzchniach miaty bardzo niska efektywnos$¢ stwierdzen séw. Przyczyng tego
stanu rzeczy byly miedzy innymi szczegdlne warunki meteorologiczne podczas
prowadzenia nastuchéw — bardzo niskie temperatury w drugiej potlowie marca oraz
pierwszej dekadzie kwietnia 2013 roku. Duza pokrywa $niezna wielokrotnie
utrudniata dotarcie do czgsci terendw badawczych. Dane literaturowe
potwierdzaja, ze niekorzystne warunki pogodowe moga wplywac negatywnie na
efektywnos¢ badan sow [1]. Nie bez znaczenia byla rowniez pora prowadzenia
nasluchow, przypadajaca na okres zmierzchu i pierwsze godziny nocy.
Ukierunkowanie badan na soweczke jako jedyna sowe o aktywnos$ci dziennej,
mogto potencjalnie zanizy¢ wyniki liczebnosci pozostatych gatunkéw, gldwnie
puszczyka uralskiego i wlochatki.

Séweczka wydaje intensywnie odglosy godowe przy temperaturach
oscylujacych w okolicach zera [4]. Przy temperaturach oscylujacych wokot -20°C
panujacych na przetlomie marca i kwietnia 2013 roku, aktywnos$¢ glosowa
soweczki byla ograniczona. W polowie kwietnia 2013 r., wraz ze wzrostem
temperatury aktywno$¢ glosowa badanych gatunkéw sow byla wyzsza, jednak w
czgéei transektow odglosy ptakéw mogly by¢ zagluszane przez szum sptywajacej
wody w potokach pochodzacy z roztopéw. Moglo sie to przyczyni¢ do zanizenia
czeSci uzyskanych w tym okresie wynikow. Monitoring badanych obszaréw
powinien zosta¢ rozszerzony i powtérzony w celu weryfikacji uzyskanych danych.

Ostatnie 20 lat przyniosto znaczace zmiany w sktadzie i liczebnosci gatunkow
sOw na terenie badan. Przed rokiem 2000 na obszarze Pogorza Przemyskiego nie
byly notowane sdweczka ani wlochatka, byt za to spotykany puchacz (Bubo bubo),
ktorego liczebno$¢ Hordowski okreslit na poziomie 9 stanowisk [5]. Proba
znalezienia $ladow obecnosci puchacza podczas programu ,,Bubobory” w regionie
Pogorza zakonczyla si¢ niepowodzeniem [2]. Sztuka ta udata si¢ rok pozniej [19],
nie zmienia to jednak faktu, Zze najwickszy gatunek sowy w Polsce wystepuje
obecnie znacznie rzadziej niz kiedys. Innym zjawiskiem wystgpujacym w obrgbie
pogorzy jest osiaganie przewagi liczebnej puszczyka uralskiego nad zwyczajnym
[7]i jego ekspansja w Karpatach, Matopolsce i przedgorzu [20].
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5. Podsumowanie

Soweczka byla najliczniej stwierdzanym gatunkiem sowy W czesci Pogorza
Przemyskiego objetej badaniami. Gatunek ten wystgpowal w obrebie iglastych
boréow jodlowych z udzialem sosny oraz zmienna domieszka buka. Srednio
licznym gatunkiem okazat si¢ by¢ puszczyk uralski, nicobecny na trzech z o$miu
badanych powierzchni prébnych. Zajmowat on siedliska zblizone do sdéweczki,
unikajac jednak czysto iglastych borow. Z kolei puszczyk zwyczajny i wlochatka
tylko sporadycznie dawaty oznaki swojej obecnosci. Nie stwierdzono innych
gatunkéw sOw.

Obszary w matym stopniu przeksztalconym przez cztowieka z duzym udziatem
starego drzewostanu i martwego drewna prezentujg duzg warto$¢ siedliskowg dla
badanych gatunkow sow. Taki charakter ma obszar powyzszych badan, co
potwierdza ogromne znaczenie obszaru Pogorza Przemyskiego i Goér Stonnych
w kontekscie ochrony rodzimej awifauny i potrzebe jego $cistej ochrony. Na
obszarze tym stwierdzono bowiem wystgpienie licznych gatunkow sow.

Podzi¢gkowania

Realizacja projektu Studenckiego Kota Ochrony Srodowiska UW nie doszlaby
do skutku, gdyby nie pomoc i zaangazowanie wielu osob. W pierwszej kolejnosci
dzickujemy wszystkim, ktérzy pomogli w badaniach terenowych: Pawlowi
Pstrokonskiemu, Karolowi Torzewskiemu, Marcie Czarnockiej-Cieciurze,
Katarzynie Czajkowskiej, Szymonowi Paczkowskiemu, Markowi Strojnowskiemu,
Katarzynie Topolskiej, Magdalenie Siemaszko, Oldze Bemowskiej, Katarzynie
Roguz oraz Maciejowi Winiarskiemu. Szczegélne podzigkowania naleza si¢
rowniez Dorocie Kotowskiej 1 Jackowi Stawnickiemu, ktérzy pomogli
w opracowaniu map. Ponadto chcieliby$my podziekowa¢ Panu Mgr Lukaszowi
Kuberskiemu z Fundacji Dziedzictwo Przyrodnicze za wsparcie, ktorego udzielit
nam podczas badan oraz za udzielone informacje na temat gatunkow sow
stwierdzanych w poprzednich latach na badanym przez nas obszarze.
Chcieliby$my podzigkowa¢ rowniez Nadle$nictwu Bircza za mapy GPS badanych
obszarow, pozwolenie poruszania si¢ po terenie nadle$nictwa oraz wszelkie
udzielone wskazowki.

Artykut jest efektem projektu realizowanego przez Studenckie Koto Ochrony
Srodowiska UW pt.: ,,Ocena stanu populacji sow na terenie obszaru natura 2000
Pogorze przemyskie (PLB180001)”, ktory zostat dofinansowany przez Radg
Konsultacyjng ds. Studenckiego Ruchu Naukowego UW (34/111/2012) oraz
Komisje ds. Finansowania K6 Naukowych i Artystycznych Wydzialu Biologii UW.
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Wystepowanie soweczki i innych gatunkéw séw na terenie
Pogérza Przemyskiego

Streszczenie

W polskich lasach wystepuje siedem gatunkow séw: séweczka (Glaucidium passerinum),
uszatka (Asio otus), puchacz (Bubo bubo), wiochatka (Aegolius funereus), puszczyk
zwyczajny (Strix aluco), puszczyk uralski (Strix uralensis) oraz puszczyk mszarny (Strix
nebulosa). Ich wystepowanie na polskim pogdrzu potwierdzone jest jedynie na wybranych
terenach. Przeprowadzono badania majace na celu okreslenie miejsca wystgpowania
poszczegblnych gatunkow sow lesnych na Pogorzu Przemyskim. Badania przeprowadzono
na o$miu powierzchniach zlokalizowanych na terenie nadle$nictwa Bircza oraz dokonano
obserwacji w wybranych fragmentach Gor Stonnych. Stwierdzono wystgpowanie
nastepujacych gatunkow: sdweczki, puszczyka uralskiego, puszczyka zwyczajnego oraz
wilochatki. Wyznaczono 23 rewiry dla soweczki oraz 9 rewirdw dla puszczyka uralskiego,
ktére oznaczono na mapie oraz przeanalizowano je pod katem typu drzewostanu i jego
wartosci siedliskowej. Pozostate gatunki notowano jedynie na pojedynczych stanowiskach.
Uzyskane dane pozwolity w sposob ogdlny oceni¢ stan populacji roznych gatunkdéw sow na
badanym obszarze.

Stowa kluczowe: soweczka, puszczyk uralski, monitoring, Pogorze Przemyskie

Occurance of Eurasian Pygmy Owl and other forest owl species
on the ‘Pogdrze Przemyskie’ region

Summary

There are seven forest owl species in Poland: Eurasian Pygmy Owl (Glaucidium
passerinum), Long-eared Owl (Asio otus), Eurasian Eagle Owl (Bubo bubo), Tengmalm
Owl (Aegolius funereus), Tawny Owl (Strix aluco), Ural Owl (Strix uralensis) and Great
Grey Owl (Strix nebulosa). Their presence in the Pogorze Przemyskie region has been
confirmed only in selected territories. Therefore, we conducted field research in order to
determine the places of appearance of particular species of forest owls in the Pogorze
Przemyskie. We carried out the research in 8 areas located in the Bircza forest inspectorate
and made observations in selected spots of the Stonne mountains. Our research revealed the
presence of Eurasian Pygmy Owl, Ural Owl, Tawny Owl and Tengmalm Owl in the region.
We marked 23 territories of individual males of Glaucidium passerinum and 9 of Strix
uralensis, that were marked on the map and were analyzed in terms of forest stand type and
habitat value. Other owl species were observed only on individual positions. The data
obtained in our research served as a basis for general assessment of the condition of
different owl species populations in the examined region.

Keywords: Eurasian Pygmy Owl, Ural Owl, monitoring, the Pogdrze Przemyskie region
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Zmiany dochodowosci gospodarstw
zajmujacych si¢ produkcjq trzody chlewnej
w Polsce i Unii Europejskiej

1. Wprowadzenie

Jednym z glownych kryteriow oceniajacych sytuacj¢ ekonomiczno-finansowa
gospodarstw jest dochdd. Dochdd jest réznica pomiedzy uzyskanym przychodem a
poniesionymi kosztami [1]. Wyraza on najwazniejszy cel prowadzenia dziatalnosci
produkcyjnej, a takze stanowi podstawe do oceny racjonalno$ci decyzji wiascicieli
tych gospodarstw. Glownym zrédlem dochodu jest proces produkcyjny.

Wedhug Kisiela dochdd oznacza przyrost wartosci bedacy rdznicg miedzy
warto$cig produkcji i ushug, a kosztami materialnymi gospodarstwa w okreslonym
czasie. Przyrost ten moze wystgpowac¢ w formie pieni¢znej lub majatkowej, czyli
w postaci zwiekszenia warto$ci majatku [2]. Bez odpowiedniego poziomu dochodu
nie mozna uzyskac¢ rownowagi gospodarstwa.

Produkcja trzody chlewnej stanowi podstawowsg galaz produkcji zwierzecej
a takze jedna z glownych gatezi produkceji rolnej [3]. Jest zatem istotnym zrodiem
dochodu rolnika. Wérod 27 krajow Unii Europejskiej istnieje duze zrdznicowanie
w zakresie dochodow w produkc;ji trzody chlewne;.

2. Cel pracy

Celem przeprowadzonych badan byfa ocena zmian dochodowosci gospodarstw
zajmujacych si¢ produkcja trzody chlewnej w Polsce 1 Unii Europejskiej.

3. Materialy i metody

Analiz¢ przeprowadzono w 27 krajach Unii Europejskiej. Oceny dokonano
w oparciu o dane z unijnego systemu zbierania danych rachunkowych z gospo-
darstw rolnych FADN (ang. Farm Accountancy Data Network) oraz dane z Euro-
pejskiego Urzedu Statystycznego- EUROSTAT. Badania obejmujg lata 2010-2012.
W pracy wykorzystano metode opisowa i porownawczg. Do oceny sytuacji
ekonomicznej gospodarstw rolnych panstw nalezacych do Unii Europejskiej
wykorzystano metode wskaznikowa ukazujaca dochdd z gospodarstwa rolnego
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oraz relacje dochodu gospodarstwa rolnego do warto$ci produkcji zywca
wieprzowego. Dokonano réwniez poréwnania w postaci procentowego udziatu
produkcji rolniczej oraz zwierzecej z uwzglednieniem produkeji trzody chlewnej
w catej UE. Ukazano réwniez procentowy udziat produkcji trzody chlewnej
w produ-kcji zwierzecej oraz sztuka duza trzody chlewnej przypadajaca na lha
powierzchni uzytkéw rolnych.

4. Wyniki badan

Omawiang kategorig jest dochdd gospodarstwa rolnego [4]. W metodologii
FADN dochdd z rodzinnego gospodarstwa rolnego jest nadwyzka ekonomiczng
uzyskang w wyniku prowadzenia przez gospodarstwo dzialalnosci operacyjne;.
Stanowi on wynagrodzenie rolnika za zaangazowane w procesie wytworczym
wlasne czynniki produkcji [5]. Sposréod dwudziestu siedmiu krajow Unii
europejskiej krajem o ujemnym, dochodzie z rodzinnego gospodarstwa rolnego
byla Stowacja. W 2012 roku przecigtnie jedno gospodarstwo uzyskato dochod -
9175 €. Gospodarstwa w Slowacji charakteryzowaly si¢ wysokimi kosztami
amortyzacji i wynagrodzen, ktore przewyzszaty uzyskiwane przychody. Wysokimi
dochodami z rodzinnego gospodarstwa rolnego charakteryzowaty si¢ takie kraje,
jak Niderlandy (65913 € w 2012 roku), Wielka Brytania (51632 € w 2012 roku)
oraz Francja (47403 € w 2012 roku).

Interesujacy przyklad stanowi Republika Czeska, ktora w 2010 roku uzyskata
23384 € dochodu na gospodarstwo, a w roku kolejnym wzrdst on o 54,3%. Polska
uzyskata wynik prawie 2-krotnie nizszy od $redniej unijnej przypadajacej na rok
2012. Poddajac analizie dane z powyzszej tabeli mozna zauwazy¢, ze najwyzsze
warto$ci w relacji dochodu gospodarstwa rolnego do wartosci produkeji zywca
wieprzowego odnotowano w Grecji, gdzie w roku 2012 wynosily ona 396 €,
a takze w Irlandii 186 €. Wynika to z faktu, ze dochdd z gospodarstwa jest duzo
wyzszy w tych krajach, anizeli warto$¢ zywca wieprzowego. Nalezy rowniez
zwroci¢ uwage, ze srednia Unijna z roku na rok byfa coraz nizsza. W 2010 roku
wynosita 3,31 € i do roku 2012 spadfa do 0,4 €. Tylko w 8 krajach, tj. Belgii,
Niemczech, Estonii, Niderlandach, Danii, Portugalii, Rumunii oraz Wielkiej
Brytanii zauwazono, ze relacja dochodu z gospodarstwa rolnego do wartosci
zywca wieprzowego byla wyzsza w 2012 roku w stosunku do poprzedniego.
W Polsce z roku na rok wskaznik ten wykazywat tendencj¢ spadkowa, w 2010
roku wynosit 2,59 € natomiast w 2012 roku uzyskat warto$¢ 1,97 € i byt nizszy od
sredniej Unijnej 0 32%.

W tabeli 2. zamieszczono informacje na temat produkcji rolniczej, w tym
produkcji zwierzgcej z uwzglednieniem trzody chlewnej w krajach Unii
Europejskiej. Na podstawie przedstawionych danych, zaobserwowano duze
zrdéznicowanie pomigdzy nimi w tym zakresie, co moze wynika¢ z warunkow
przyrodniczych, czy wielkosci i predyspozycji gospodarstw rolnych.
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Tabela 1. Dochdd z gospodarstwa rolnego oraz relacja dochodu gospodarstwa
rolnego do wartosci produkcji zywca wieprzowego UE-27

Wosgiie:| Dochia oo | Ao goderies
nie rolnego (€/gospodarstwo) Zywea wieprzowego(€)
2010 2011 2012 2010 2011 2012
Belgia 65391 | 51805 | 64250 168 | 117 128
Butgaria 8248 7863 8669 6,00 4,65 4,40
Cypr 12377 12431 9573 2,68 2,42 1,71
Republika Czech
23382 51180 50501 1,20 2,57 2,47
Dania 9232 31364 62308 0,09 0,27 0,48
Niemcy 34651 35913 45381 1,13 1,07 1,16
Grecja 13846 12228 11500 46,15 | 50950 | 396,55
Hiszpania 22081 21806 21075 438 4,80 4,68
Estonia 18395 22841 25903 3,31 3,59 3,46
Francja 43702 47173 47403 492 458 4,26
Wegry 13188 21671 18821 411 6,42 4,15
Irfandia 17316 23949 22532 19456 | 22593 | 18621
Wiochy 22964 22715 22469 12,69 11,79 7,48
Litwa 15401 15692 17131 743 6,56 6,11
Luksemburg 26693 50548 37284 2,36 3,06 2,06
Lotwa 10583 12947 13161 3,92 3,97 2,37
Malta 9680 7411 8560 2,09 2,24 1,68
Niderlandy 60014 40570 65913 1,23 0,73 1,06
Austria 23320 30037 27779 2,78 3,24 2,66
Polska 9985 10887 10681 2,59 2,23 1,97
Portugalia 12720 12541 12839 10,71 9,87 11,68
Rumunia 4895 5775 5861 7,08 9,96 11,19
Finlandia 24071 21758 21966 420 3,08 2,88
Szwecja 16807 16964 16492 1,43 1,54 1,18
Slowacja -44158 15220 9175 4,79 1,26 0,76
Stowenia 6980 7016 5417 6,85 5,04 3,47
Wielka Brytania| 52544 61764 51632 553 6,46 6,80
UE-27 18058 19065 19560 331 3,19 2,91

Zrodio: Obliczenia whasne na podstawie danych z FADN-EU
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Tabela 2. Produkcja rolnicza w krajach Unii Europejskiej w latach 2010-2012

Wyszezegolnien Prozjdjlé(_:j]z-aol(’)(())}nicza Produkcj_a zvs:)ierZQca PrOdCL;}ITg\JA? nte'}ZOdy
) =100%) (UE=100%) (UE=100%)

2010 [ 2011 [ 2012 | 2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012
Belgia 220 | 206 | 222 | 2,85 | 282 | 291 4,52 463 | 454
Bulgaria 099 | 1,05 | 1,05 | 0,76 | 079 | 074 0,38 041 | 039
RepublikaCzech | 113 | 1,23 | 1,21 | 1,14 | 1,13 | 1,09 1,16 1,08 | 1,02
Dania 2,73 | 2,76 | 2,98 | 395 | 408 | 430 8,30 866 | 872
Niemcy 13,08 | 13,61 | 13,35 | 14,96 | 1519 | 14,49 | 1867 | 1742 | 18,10
Estonia 018 | 020 | 022 | 023 | 025 | 023 0,22 026 | 024
Irlandia 160 | 1,73 | 1,78 | 2,70 | 2,89 | 290 1,06 1,16 | 1,19
Grecja 283 | 260 | 255 | 195 | 1,85 | 165 0,82 1,00 | 074
Hiszpania 11,17 | 10,35 | 10,31 | 969 | 968 | 990 | 1593 | 1651 | 16,29
Francja 18,85 | 18,49 | 18,93 | 16,26 | 16,16 | 1584 | 9,21 948 | 9,39
Wiochy 12,60 | 12,46 | 12,40 | 10,08 | 10,10 | 10,25 | 7,95 836 | 814
Cypr 019 | 018 | 017 | 023 | 021 | 021 0,20 019 | 019
Lotwa 025 | 026 | 032 | 027 | 027 | 028 0,23 023 | 020
Litwa 055 | 064 | 071 | 057 | 059 | 056 0,46 041 | 046
Luksemburg | 0,09 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,11 | 0,11 0,07 0,07 | 0,08
Wegry 1,70 | 197 | 185 | 1,53 | 161 | 161 1,96 1,94 | 198
Malta 0,03 | 003 | 0,03 | 005 | 004 | 004 0,05 0,04 | 003
Niderlandy 6,96 | 649 | 657 | 659 | 643 | 649 7,49 761 | 7,84
Austria 169 | 177 | 1,74 | 2,05 | 206 | 205 2,33 231 | 235
Polska 560 | 589 | 584 | 643 | 638 | 642 7,73 763 | 747
Portugalia 1,79 | 163 | 165 | 1,80 | 1,70 | 1,69 1,76 165 | 1,72
Rumunia 402 | 438 | 332 | 255 | 248 | 243 2,93 249 | 237
Slowenia 032|032 029|035 | 035 | 032 0,20 0,18 | 0,15
Stowacja 050 | 057 | 058 | 057 | 056 | 058 0,42 041 | 039
Finlandia 106 | 111 | 115 | 159 | 1,53 | 157 0,93 091 | 089
Szwecja 142 | 145 | 154 | 169 | 1,69 | 165 1,30 126 | 124
Wielka Brytania | 645 | 6,70 | 7,15 | 9,05 | 905 | 9,69 3,72 371 | 388
UE 27 100,00(100,00{100,00|100,00{100,00| 100,00 | 100,00 | 100,00 |100,00

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie danych z Eurostat
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Z informacji zamieszczonych w tabeli 2 wynika, ze najwyzsza produkcja
rolnicza wystgpuje we Francji (prawie 19% produkcji UE) oraz we Wloszech
(12,40% produkcji UE) i Niemczech (13,35% produkcji UE) - razem stanowia
prawie 45% ogotu produkcji rolniczej krajow UE. Natomiast najmniejsza
produkcje rolniczg wytwarza si¢ w Luksemburgu - 0,1 % produkc;ji rolnicze;j. Jesli
chodzi o produkcje zwierzeca to podobnie jak w przypadku produkcji rolniczej
krajami o najwyzszej produkcji s3: Francja (ponad 15%), Niemcy (14,5%),
Wiochy (10%). Warto zauwazy¢, ze w Niemczech oprocz wysokiej produkcji
rolniczej i zwierzecej wystepuje rowniez najwyzsza produkcja trzody chlewnej.
W 2010 roku wynosita prawie 16%, w roku nastgpnym wzrosta do 16,51%,
aw 2012 roku spadta o 0,22 %. Na drugim miejscu pod wzgledem produkcji
trzody chlewnej byta Hiszpania (ok. 16,3 %), nast¢gpnie Francja (9%), Dania (8%),
a takze Wilochy (ok. 8%). Kolejne czolowe miejsca zajmowaly Niderlandy oraz
Polska (ponad 7%). Najnizsza produkcja trzody chlewnej odznaczaty si¢ takie
kraje jak: Malta (0,03%-0,05%), Luksemburg (0,7%-0,8%), Stowenia (0,15%-
0,20%), a takze Cypr, Lotwa czy Estonia.

Analizujac powyzsza tabele nalezy stwierdzi¢, ze w wigkszosci krajéw Unii
Europejskiej odnotowano spadek produkcji trzody chlewnej. W przypadku spadku
produkcji  poglowia trzody chlewnej, nalezy zidentyfikowaé przyczyn
obserwowanego zjawiska. Mogly one by¢ zwigzane z niskimi cenami trzody
chlewnej i wysokimi kosztami jej produkcji czy tez niska efektywnoscia.
Przyczyng moze by¢ rowniez brak $rodkow na przeprowadzenie modernizacji,
atakze ograniczanie wydatkow przez spoleczenstwo, zmniejszajagc tym samym
popyt na wieprzowing [6]. Szczegdlnie moze to dotyczy¢ kosztownych wedlin, na
taka sytuacj¢ uskarzaja si¢ Wlosi i Hiszpanie, ktorzy sa producentami dlugo
dojrzewajacych wedlin. Spadek produkcji trzody chlewnej moze byé rowniez
spowodowany brakiem profesjonalizmu w zakresie zasad organizacji i zarzadzania
produkcja oraz brak odpowiednio przygotowanych o0s6b przejmujacych
gospodarstwo specjalizujacych si¢ w produkcja trzody chlewne;.

Natomiast w takich krajach jak Niemcy, Dania, Irlandia, Niderlandy, Austria
czy Wielka Brytania odnotowano wzrost produkcji trzody chlewnej. W przypadku
Niemiec, wynika to z duzego wsparcia producentéw trzody chlewnej ze strony
polityki tego panstwa oraz dobrze rozwinigtej branzy miegsnej dlatego tez Niemcy
zajmowaly pierwsze miejsce wsrdd eksportu tego produktu w calej Europie [7].
Warto zauwazy¢, ze produkcja trzody chlewnej w tym panstwie to okoto 30% catej
produkcji zwierzecej.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 3. krajem o najwyzszym procentowym
udziale produkcji trzody chlewnej w produkcji zwierzecej byta Dania (45%),
nastgpnie Hiszpania (37%), a takze Belgia (35%), Niemcy, Wegry, Niderlandy,
Austria oraz Polska. W tych krajach udzial produkcji trzody chlewnej w produkcji
zwierzgcej wynosit 26%-28%. W Polsce udziat ten w latach 2010-2012 nie
zmieniat si¢, podobnie jak w Irlandii, Finlandii oraz Wielkiej Brytanii. Produkcja
trzody chlewnej w produkcji zwierzgcej w catej Unii Europejskiej wynosita 22%.
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Tabela 3. Udziat produkcji trzody chlewnej w produkcji zwierzgeej w krajach Unii
Europejskiej w latach 2010-2012

Wyszezegélnienie Udzial produkcji trzody chlewnej w produkeji zwierzecej (%)
2010 2011 2012
Belgia 34 35 35
Bulgaria 11 11 12
Republika Czech 22 20 21
Dania 46 45 5
Niemcy 27 25 28
Estonia 21 22 23
Irlandia 9 9 9
Grecja 9 12 10
Hiszpania 36 36 37
Francja 12 13 13
Wiochy 17 18 18
Cypr 19 19 20
Fotwa 18 18 16
Litwa 17 15 18
Luksemburg 12 12 16
Wegry 28 26 27
Malta 20 19 16
Niderlandy 25 25 27
Austria 25 24 26
Polska 2 26 2%
Portugalia 21 21 23
Rumunia 25 21 2
Stowenia 12 1 11
Stowacja 16 16 15
Finlandia 13 13 13
Szwecja 17 16 17
Wielka Brytania 9 9 9
UE 27 22 21 2

Zrodio: Obliczenia whasne na podstawie danych EUROSTAT
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Tabela 4. Sztuka duza trzody chlewnej przypadajaca na 1ha powierzchni uzytkéw rolnych w
latach 2010-2012

Sztuka duza na 1ha powierzchni uzytkéw rolnych
Wyszczegblnienie (LU/ ha)

2010 2011 2012
Belgia 1,11 1,15 1,14
Butgaria 0,06 0,06 0,05
Cypr 041 0,44 0,62
Republika Czech 0,10 0,09 0,08
Dania 1,13 1,15 1,14
Niemcy 041 0,40 0,42
Grecja 0,06 0,01 0,01
Hiszpania 0,28 0,25 0,22
Estonia 0,07 0,07 0,09
Francja 0,13 0,13 0,13
Wegry 0,09 0,08 0,11
Irlandia 0,003 0,002 0,002
Wiochy 0,17 0,18 0,23
Litwa 0,05 0,05 0,05
Luksemburg 0,21 0,22 0,20
Lotwa 0,06 0,06 0,09
Malta 2,45 2,33 2,35
Niderlandy 1,40 1,37 1,38
Austria 0,26 0,27 0,26
Polska 0,31 0,32 0,31
Portugalia 0,06 0,06 0,03
Rumunia 0,10 0,08 0,07
Finlandia 0,14 0,14 0,14
Szwecja 0,19 0,16 0,17
Stowacja 0,03 0,03 0,03
Stowenia 0,19 0,21 0,22
Wielka Brytania 0,08 0,08 0,06
UE-27 0,22 0,22 0,22

Zrodto: Obliczenia wlasne na podstawie danych z FADN-EU
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W tabeli 4. zostala przedstawiona liczba sztuk duzych trzody chlewnej
przypadajaca na hektar powierzchni uzytkéw rolnych. Z ponizszych danych
wynika, ze krajami o najwiekszej liczbie sztuk duzych na hektar byta Malta (2,35
LU/ha), Niderlandy (1,38 LU/ha). Dania i Belgia osiagnety taki sam wynik (1,14
LU/ha). Natomiast Irlandia, Grecja, Stowacja, Portugalia, Bulgaria, Litwa, Wieclka
Brytania, czy Rumunia to kraje, gdzie liczba sztuk duzych na hektar byla dosé
niska i wahata si¢ od 0,003 LU/ha w Irlandii do 0,07 LU/ha w Rumunii. W
przypadku Irlandii wynika to z faktu, ze hodowla trzody chlewnej ma mniejsze
znaczenie w gospodarce rolnej tego kraju.

Srednia Unijna wynosita 0,22 LU/ha i w ciggu badanego okresu byta stata. Jesli
chodzi o Polske, to liczba ta w 2012 roku wynosita 0,31 LU/ha i stanowi 150
sredniej w UE. Nalezy zauwazy¢, ze Stowenia, Wiochy oraz Cypr to panstwa, ktore
z roku na rok zwickszaty liczbe sztuk duzych na hektar powierzchni uzytkdéw rolnych.

5. Whnioski

Rolnictwo w krajach Unii Europejskiej wykazywalo silne zrdéznicowanie.
Dochody osiagane przez gospodarstwa rolne UE wykazywaly niewielkie zmiany
w latach 2010-2012. Obserwowano natomiast duze zréznicowanie dochodowosci
pomiedzy krajami cztonkowskimi. W 2012 roku przecigtny dochéd gospodarstwa
rolnego w Unii Europejskiej wynosit 19,5 tys. €, wahajac si¢ od -9,2 tys. € na
Stowacji do ponad 60 tys. € w Belgii, Danii a takze w Holandii. W Polsce jedno
gospodarstwo rolne generowato sredni dochod na poziomie 10,7 tys. €, co oznacza,
ze byt on prawie 2-krotnie nizszy niz na poziomie UE-27.

W przypadku relacji dochodu gospodarstwa rolnego do warto$ci produkcji zywca
wieprzowego, wyniki ksztaltowaty si¢ od 396 € w Grecji do 0,48 € w Danii. Polska
w 2012 roku uzyskata warto$¢ 1,97 € i byla ona nizsza od sredniej Unijnej o 32.

Wigkszosci krajow Unii Europejskiej odnotowato spadek produkcji trzody
chlewnej, ktérych przyczyng mogly by¢ miedzy innymi uwarunkowania
ekonomiczno-organizacyjne jak i rézny poziom rozwoju gospodarczego. Jak
wykazano, Niemcy odznaczaja sie oprocz wysokiej produkcji rolniczej
i zwierzecej rowniez najwyzszg produkcja trzody chlewnej. Poza tym sg krajem,
w ktorym hodowla trzody chlewnej rozwija si¢ dos$¢ pre¢znie, chociaz nie sa krajem
o najwigkszym udziale trzody chlewnej w produkcji zwierzecej. Krajami
0 najwigkszym udziale produkcji trzody chlewnej w produkcji zwierzgcej byty
Dania, Hiszpania oraz Belgia nastepnie Wegry, Polska, a takze Austria.

Wyréwnanie poziomu dochodowos$ci gospodarstw rolnych zajmujacych sie
produkcja trzody chlewnej wydaje si¢ by¢ malo prawdopodobne. Rézny poziom
wsparcia w poszczegolnych krajach oraz r6zne uwarunkowania rozwoju rolnictwa
powoduja, ze tempo przemian w tym sektorze jest tam rozne.
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Zmiany dochodowosci gospodarstw zajmujacych si¢ produkcja
trzody chlewnej w Polsce i Unii Europejskiej

Streszczenie

Jednym z gléwnych kryteriow oceniajacych sytuacje ekonomiczno-finansowa gospodarstw
jest dochdd. Dochdd jest roznica pomiedzy uzyskanym przychodem a poniesionymi
kosztami. Wyraza on najwazniejszy cel prowadzenia dzialalnosci produkcyjnej, a takze
stanowi podstawe do oceny racjonalnosci decyzji wiascicieli tych gospodarstw. Celem
przeprowadzonych badan byta ocena zmian dochodowosci gospodarstw zajmujacych si¢
produkcja trzody chlewnej w Polsce i 27 krajach Unii Europejskiej. Oceny dokonano
woparciu 0 dane z unijnego systemu zbierania danych rachunkowych z gospodarstw
rolnych FADN (ang. Farm Accountancy Data Network) oraz dane Europejskiego Urzedu
Statystycznego — EUROSTAT z lat 2010-2012. Do oceny sytuacji ekonomicznej
gospodarstw rolnych panstw nalezacych do Unii Europejskiej wykorzystano metode
wskaznikowa ukazujaca dochdd z gospodarstwa rolnego oraz relacje dochodu gospodarstwa
rolnego do wartosci produkcji zywca wieprzowego. Jak wykazano, sposrod 27 krajow Unii
Europejskiej ujemny dochod (-9175) generowaly gospodarstwa na Stowacji. Jednostki te
charakteryzowaly si¢ wysokimi kosztami amortyzacji i wynagrodzen, ktore przewyzszaty
uzyskiwane przychody. Wysokimi dochodami z rodzinnego gospodarstwa rolnego
cechowaly sig¢ takie kraje, jak Niderlandy (65913 euro w 2012 roku), Wielka Brytania oraz
Francja. W pracy przedstawiono réwniez udziat produkcji trzody chlewnej w produkcji
zwierzgcej w krajach Unii Europejskiej oraz liczbg sztuk duzych trzody chlewnej
przypadajaca na lha powierzchni uzytkéw rolnych. Jak wskauja wyniki analiz rolnictwo
w krajach Unii Europejskiej przejawia silne zréznicowanie. Dochody osiggane przez
gospodarstwa rolne UE wykazywaty niewielkie zmiany w latach 2010-2012. Natomiast
zaobserwowano duze zréznicowanie dochodowosci pomi¢dzy krajami cztonkowskimi.
Stowa kluczowe: Unia Europejska, produkcja zwierzeca, trzoda chlewna, gospodarstwo, dochod
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Changes in the profitability of farms involved in the production of pigs in
Poland and the European Union

Abstract

One of the main criteria for assessing the economic and financial situation of households is
income. Income is the difference between revenue and the resulting costs incurred. It
expresses the primary objective of production activities, and provides a basis for evaluating
the reasonableness of the decision the owners of these farms. The aim of the study was to
evaluate the profitability of farms involved in the production of pigs in Poland and 27
countries of the European Union. The assessments were based on data from the EU's data
collection system of farm FADN (ang. Farm Accountancy Data Network) and the data of
the European Statistical Office - EUROSTAT from the years 2010-2012. For the evaluation
of the economic situation of farms countries belonging to the European Union method was
used indicator showing income from agriculture and farm income accounts for the
production of pork. As shown, out of the 27 European Union countries negative income (-
9175) generate farm in Slovakia. These units are characterized by high costs, depreciation
and salaries, which exceeded the income received. High income from the family farm were
characterized by countries such as the Netherlands (65,913 euro in 2012), the United
Kingdom and France. The paper presents also participated pig production in animal
production in the European Union, and the number of pieces of large pigs per 1 ha of
farmland. As indicated by the results of analyzes agriculture in the European Union has a
strong differentiation. Income derived by the EU farms showed little change over the period
2010-2012. In contrast, the yield was observed large variations between Member States.
Keywords: European Union, animal production, pigs, farm, income

216



Indeks autorow:

Babicz M. .....ccccevvnnn 74,107, 116
Bakowski M. W. ... 15
Blaszezyk K. ..oooovoovviiiiiiiiii 32
Bogusz A. ... 61
Cejner Moo, 61
Chrzaszcz A.......cccvvviiiiiiiinnnn, 24
Cybul Ed.....c.ccooveiveireie, 107, 207
Cybul El....cvvvveee 107, 207
Depo K. oo 153
Drozd A. ...ccooviiieeeene 174
FISE. oo 83
Halabis M. ....ccooeviiiiiiiiiiece, 116
IWON Do 74
Katabun M. .....ccoooiiiiiiiiic, 193
Kasprzak K. ......cccccovevvvviieninennnns 74
Koszalkowska M...........ccccverunnne 48
Krecidlo .o 48
Kropiwiec K. .....c.ccoevvvenenne, 74,116
Krowezynska M........ccocveineennen, 127

217

Krzysko-Lupicka T........... 32, 48, 98
KUtera P.......coovveeeiiiieiiiee, 207
Lipinska K. Jooooooiiiiiiiiiis 164
Mazurkiewicz P. ........c.ccoceeenenn. 193
Merska M. .....cccooviviiiieeiiei 15
Mitura K. ..o, 164
Myszura M. ......ccoovevviieiie e, 140
Olcha M....ccooiiiie e, 15
Oledzka G......oooovvvniiiieiicin 127
Pabjanek P........cccccccevviiveinennnn, 127
Pecyna M.......coovviiniiii, 153
Piersiak A. .....cooovieiiiii 7
Podlasinska J. .....c.ccocvvveeniiinnnnnn, 184
Pranagal J. ......cccooveviniiiiiien 140
Szydtowski K....oooovveviiiiiiicn, 184
Tomaszewska-Krojanska D........ 140
Topolinska P...........ccccevviiennnn 164
Walkowiak T. ..o 98
WIIKE. ..o, 127



