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WSKAZOWKI DLA AUTOROW

Zeszyty Naukowe Poludniowo-Wschodniego Oddzialu Polskiego Towarzystwa InZzynierii
Ekologicznej z siedziba w Rzeszowie i Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego Oddziat w Rzeszowie
(Zesz. Nauk. PTIE i PTG Oddz. w Rzeszowie) ukazywaly si¢ jako rocznik w latach 1997-2014.
Powstawaly dzigki dzialalnosci badawczej czionkow obu Towarzystw, a takze dzieki wspotpracy
z osrodkami naukowymi w kraju i za granicg. Od dhugiego czasu promowaly zréwnowazony rozwoj
prezentujgc badania o nachyleniu srodowiskowym, interpretujgc ich znaczenie dla edukacji spoteczenstwa
W powigzaniu z pozostalymi ptaszczyznami tego modelu, zapisanego jako obowigzujacy kierunek rozwoju
w Konstytucji Rzeczypospolitej z roku 1997. Idac z duchem czasu, widzac potrzebe dalszej promocji
zrdwnowazonego rozwoju zmieniamy nazwe¢ Czasopisma na POLISH JOURNAL for Sustainable
Development (Pol. J. Sust. Dev.) (https://journals.ur.edu.pl/pol-j-sust-dev), pozostajac przy szeroko
pojetym, przyrodniczym ukierunkowaniu naszych publikacji.

Zapraszamy zainteresowanych do publikowania w naszym Czasopi$mie prac zardwno w jezyku
polskim jak i angielskim, prezentujac ponizsze Kierunki zainteresowania:

1. Badania nad stanem zasobow srodowiska, ich ochrong i rekultywacja,

2. Ksztaltowanie srodowiska w mysl zrownowazonego rozwoju,

3. Badania nad innowacyjnymi technikami i technologiami stosowanymi w ochronie $rodowiska
i promujacymi zréwnowazony rozwoj,

4. Edukacja spoteczenstwa dla zrownowazonego rozwoju ze Szczegdlnym uwzglednieniem troski
0 réznorodno$¢ biologiczna.

Wymogi ogdlne i techniczne przygotowania prac do druku:

Przygotowany do druku tekst (edytor tekstu: Word w formacie ,,Dokument Word 97-2003”)
powinien spetnia¢ nastgpujace warunki:
- nie powinien przekracza¢ 8 stron maszynopisu o cechach okre§lonych ponizej (W uzasadnionych
przypadkach, za zgoda Redakcji mozna od tej reguty odstapic),
- miesci¢ sie na stronie o wymiarach: szeroko$¢ 13 cm, wysoko$¢ 19 cm (ustawiamy marginesy;
lewy: 1,5; prawy: 6,5; gorny: 2,5; dolny: 7,5),
- pelny tekst publikacji powinien zawiera¢ w kolejnosci: pelne imiona i nazwiska autoréw wraz
z miejscem pracy i adresem e-mailowym, tytut publikacji, streszczenie po polsku do 10 wierszy,
stowa kluczowe. Nastgpnie WSTEP, METODYKA, WYNIKI BADAN, DYSKUSJA, WNIOSKI,
BIBLIOGRAFIA wg. wzoru, TYTUL po angielsku, streszczenie po angielsku, stowa kluczowe po
angielsku (w przypadku tekstu w jezyku angielskim obowiazuje zamieszczenie tytulu pracy,
streszczenia, stow kluczowych oraz tytutow tabel i wykreséw w jezyku polskim),
- tekst powinien by¢ napisany czcionkg Times New Roman CE, wielko$¢ 10 pkt, odstep pojedynczy,
tytut artykutu i nazwisko autoréw czcionka 12 pt, podtytuly literami o wielkos$ci 10 pk, podobnie jak
catos$¢ tekstu, tabulator 0,5 cm,
- na pierwszej stronie pozostawiamy od gory strony 4 cm na gléwke wydawnicza Zeszytow,
- wszystkie tabele, ilustracje /wykresy, rysunki, fotografie/w maksymalnych wymiarach: szer. - 13 cm, wys.
- 19 cm (wraz z podpisami i calym wnetrzem w dwu jezykach) powinny mie¢ odpowiednig jakosé
i czytelno$¢, musza by¢ z gory wpisane lub wklejone w tekst,
- tabele powinny by¢ przygotowane do druku starannie i zawiera¢ takze pelny tekst ich zawartosci
opracowany po polsku i po angielsku,
- literatura powinna by¢ cytowana w tek$cie w nawiasach, wg wzoru [Arancon i in. 2004, Kedza
i Holderna-Kedza 2015, Weltzien 1991], akty prawne i raporty cytujemy jako numery [(23)], [(1), (25)].
- zbior BIBLIOGRAFIA powinien by¢ uporzadkowany wg alfabetu i opracowany wg ponizszego wzoru:

1. Barabasz W., Pikulicka A., Galus-Barchan A., Korta-Peptowska M., Szmigiel A. 2013. Obiekty komunalne
jako zrodto drobnoustrojow zanieczyszczajacych wody, gleby i powietrze. [w:] K. Szymanski (red.).
Monografia Gospodarka odpadami komunalnymi. T. IX. 279-288.

2. Bielinska E.J., Futa B., Mocek-Ptociniak A. 2014. Enzymy glebowe jako wskazniki jakosci i zdrowotnos$ci
gleby. Towarzystwo Wydawnictw Naukowych ,,LIBROPOLIS”. Lublin 2014.

3. Kedza B., Hotderna-Kgdza E. 2015. Mozliwo$ci wykorzystania miodu w onkologii. cz. 2. Pasieka 1 [dok.
elektr.: http://pasieka24.pl, data wejscia 03.01.2015].



4. Klimekova M., Lehocka Z., Zak S. 2007. The effect of three forecrops and vermisol application on yields and
baking quality of winter wheat in organic farming system. In: Proceeding of conference Organic farming.
2007. CULS in Prague. 53-55.

5. Weltzien H.C. 1991. Biocontrol of foliar fungal disease with compost extracts. [In:] Microbial Ecology of Leaves.
Springer-Verlag. New York. s. 430-450. ISBN 978-1-4612-7822-1. doi:10.1007/978-1-4612-3168-4_22.

Akty prawne i raporty zapisujemy osobno a cytujemy w tekscie uzywajac kolejnych numeréw np. [(8)]:

1. Ustawa z dnia 1 lipca 2011 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach oraz
niektorych innych ustaw. Dz.U. 2011 nr 152 poz. 897.

Przy opracowywaniu tekstu nalezy uzywaé wzoru z poprzedniego tomu dostepnego na
stronie https://journals.ur.edu.pl/pol-j-sust-dev .

Do Redakcji nalezy przekaza¢ tekst starannie opracowany, poczta elektroniczng. Publikacja
powinna zawiera¢ — tekst wlasciwy, ilustracje i tabele oraz podpisy pod ilustracjami i tabelami - jako
jeden zbior. Opublikowane moga zosta¢ artykuly, ktore sa zgodne z tematyka czasopisma i ktore
uzyskaja 2 pozytywne recenzje. Publikowane sg tylko prace oryginalne. Autor przesylajac tekst
o$wiadcza, ze nie byl on juz wczesniej publikowany w identycznej lub bardzo podobnej formie albo
w innym jezyku i nie jest aktualnie przedstawiony do publikacji w innym czasopi$mie. Stosowna
deklaracja jest wymagana przed finalng publikacja.

Wprowadzone zostaly takze procedury recenzowania zgodne z zaleceniami Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego (opisane w broszurze Dobre praktyki w procedurach recenzyjnych w nauce,
MNiSW, Warszawa 2011) oraz procedury zabezpieczajace przed zjawiskiem ,,ghostwriting" oraz
»guest authorship".
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KONCEPCJA NOWEGO ENWIROMENTALIZMU —POWIAZANIA
Z TEMATYKA KONFERENCJI ,,RETARDACJA PRZEKSZTALCANIA
ZASOBOW SRODOWISKA - OSIAGNIECIA, PROBLEMY,
PERSPEKTYWY”

W artykule uzasadniono Zrédlo tytutu pieciu cyklicznych konferencji ,,Retardacja
przeksztalcania  zasobow  srodowiska - osiggniecia, problemy, perspektywy”  oraz
zaprezentowano uzasadnienie dla spowolnienia przeksztatcania zasobow srodowiska wigzqc to
z interdyscyplinarnym enwironmentalizmem. Zestawiono tematyke wystgpier uczestnikow pieciu
wspomnianych konferencji. Wystgpienia te mogg Stanowié przykiady przestrzeni W ktdrych
rozwazano wymagajgce rozwigzania problemy. Rozwigzywanie tych problemow powigzano
Zretardacjg przeksztafcania szeroko pojetych zasobow Srodowiska. Wydaje sie, Ze takie
ukierunkowanie mysli, poszukiwan rozwigzania i dzialan, moze by¢ potrzebne dla skutecznej
ochrony zasobéw i jest koniecznym sposobem interpretacji dalekowzrocznej strategii istnienia
czlowieka.

Stowa Kkluczowe: enwiromentalizm, retardacja, konferencja naukowa, holistyka,
interdyscyplinarnos¢

I.WSTEP

Przeksztalcanie zasobow Ziemi (zuzywanie mineratéw, paliw kopalnych, trzebienie
laséw, osuszanie stepéw, mokradel oraz trzebienie gatunkéw ro$lin i zwierzat) a takze
zanieczyszczenie gleb, wod powierzchniowych i podziemnych oraz powietrza przez
czlowieka, nastgpuje W tempie wzrostu wyktadniczego. Biolodzy juz od lat alarmuja, ze
spowodowaliSmy szoste wielkie wymieranie [Kolbert 2014]. Ta antropogeniczna
przemiana Planety przebiega znaczaco szybciej niz wczesniejsze tempo wymierania
i tworzenia si¢ nowych gatunkow; skutkuje zagtada biordznorodnosci na réznych
poziomach jej organizacji i pogorszeniem zdrowia cztowieka [The Economics of
Biodiversity..., Januszewicz 2023].

Zastanawiamy si¢ wiec czy zmiana relacji czlowieka z przyrods [Hickel 2022],
innowacje, technologie i nowe czynniki wytworcze uratuja Ziemi¢? [Zysk 2024].
Prezentujemy argumenty potwierdzajace, ze paradygmat wzrostu jest kluczows barierg dla
retardacji przeksztalcania zasobdw srodowiska [Skrzypczynski 2024].

Celem publikacji jest przypomnienie zrodet tytutu cyklicznych konferencji ,,Retardacja
przeksztalcania zasobéw  §rodowiska -  osiagnigcia, problemy, perspektywy”,

DOI: 10.15584/pjsd.2024.28.1.1



organizowanych na Uniwersytecie Rzeszowskim od roku 2009, uzasadnienie dla
spowolnienia przeksztalcania szeroko pojetych zasobow Srodowiska w powigzaniu
z interdyscyplinarnym  enwironmentalizmem oraz zestawienie tematyki wystapien
uczestnikow pigciu kolejnych konferencji z tego cyklu. W opracowaniu podkreslono takze
uzasadnienie dla dalszych naukowych spotkan w tematyce omawianych konferencji.

Il. METODYKA PRACY
Na potrzeby tego artykulu dokonano przegladu wybranych pozycji literatury, oraz
zestawienia prezentacji wystgpien uczestnikow pieciu kolejnych konferencji naukowych
»Retardacja przeksztalcania zasobow $Srodowiska - Osiagnigcia, problemy, perspektywy”,
organizowanych na Uniwersytecie Rzeszowskim w latach 2009-2024. Podkreslono potrzebe
upowszechniania interdyscyplinarnych badan dla spowolnienia negatywnych przeksztatcen
zasobow $rodowiska przyrody, w tym takze przestrzeni w roznych obszarach.

. WYNIKI
I11.1. Retardacja

Termin retardacja (spowolnienie) ma rézne i bardzo szerokie znaczenia i zastosowania.
Poczawszy od retoryki literackiej, gdzie odnosi si¢ do zamierzonego przez autora
spowolnienia akcji celem uzyskania wiekszego zainteresowania czytelnika, przez filozofig,
gdzie ten termin laczy si¢ z Katechizmem kosciota Katolickiego, umiarkowaniem
Arystotelesa i koncepcja zlotego srodka [Dotega 2010], po odwotanie si¢ do retardacji jako
istotnego elementu w konstruowaniu paradygmatu zroéwnowazonego rozwoju [Kostecka
2010a,b, 2013a,b, Poskrobko 2010, Janikowski 2013].

Cytowane odniesienie do Katechizmu Kosciota Katolickiego [1994] mozna rozwingé
i dotyczy to ustepu 2456 i 2415 Katechizmu, tj.:

»..-2456 Powierzone przez Stwodrce panowanie nad bogactwami naturalnymi, roslinami
i zwierzetami $wiata nie moze by¢ oddzielone od szacunku dla wymagan moralnych,
lacznie z wymaganiami wobec przysztych pokolen.

...2415 Siédme przykazanie domaga si¢ poszanowania integralno$ci stworzenia.
Zwierzeta, jak rowniez rosliny i byty nieozywione, sg z natury przeznaczone dla dobra
wspolnego ludzkosci w przesztosci, obecnie i w przysztosci. Korzystanie z bogactw
naturalnych, roslinnych i zwierzgcych $wiata nie moze by¢ oderwane od poszanowania
wymagan moralnych. Panowanie nad bytami nieozywionymi i istotami zywymi, jakiego
Bog udzielit cztowiekowi, nie jest absolutne; okresla je troska o jakos$¢ zycia blizniego,
takze przysztych pokolen; domaga si¢ ono religijnego szacunku dla integralno$ci
stworzenia....”

Biologiczne znaczenie terminu retardacja moze by¢ postrzegane jako negatywne,
poniewaz moze Wskazywaé na opodznienie rozwojowe. W odniesieniu do catych
ekosysteméw moze by¢ tym czasem pozytywne, poniewaz moze dotyczy¢ zjawisk ktore
np. hamuja szybkos¢ ich dezorganizacji i zniszczenia (np. przy intensywnej eksploatacji
zasoboéw naturalnych), co z kolei pomaga bioréznorodno$ci i ustugom ekosystemowym
w ich regeneracji w sposob naturalny [Kostecka 2013b].

Koncepcja retardacji, interpretowana jako spowalnianie przeksztalcania zasoboéw
srodowiska przyrodniczego ma na celu zachowanie réwnowagi i harmonii w Szeroko
pojetym $rodowisku zycia czlowieka (przyrodniczo-spoteczno-ekonomicznym), gdzie
powinna spelnia¢ funkcje profilaktyczng na zasadzie; lepiej (taniej) zapobiegal
zniszczeniom  ekosystemow, niz je odtwarzaé/ regenerowa¢ po  glebszym
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wyeksploatowaniu / zniszczeniu. Podobnie, lepiej jest takze szanowa¢ zasoby $rodowiska
spotecznego, i oczywiscie rozsgdnie, w sposdb przemyslany (spowalniajac decyzje jak to
zrobic, by byta jak najlepiej przemys$lana) wydawaé swoje i spoteczne pienigdze.

W zwigzku z organizacjg spotkan na konferencjach naukowych poswieconych retardacji
zatozono, ze dyskusje nad réznymi formami retardacji proceséw przyrodniczo-spoteczno
ekonomicznych moga prowadzi¢ do powstania nowych koncepcji, przyczyniajac si¢ do
wzrostu $wiadomosci i wdrazania zréwnowazonego rozwoju. Trzeba tu jednak koniecznie
zauwazy¢ 1 podkresli¢, ze powinno to ewoluowa¢ w ramach juz istniejacych
i zidentyfikowanych warunkéw srodowiskowych, spotecznych i ekonomicznych.

111.2. Enwiromentalizm (ang. Environmentalism) — to kierunek filozoficzny ksztattujacy si¢ od
drugiej potowy XX wieku w odpowiedzi na kryzys w srodowisku przyrodniczym i spotecznym.
Stanowi rozwinigcie humanizmu o nowe przyrodnicze sumienie czlowieka. Proba takiego
rozszerzenia sumienia ludzkiego moze na przyktad obejmowaé rozwazania na temat pojecia
»przemocy na $rodowisku przyrodniczym” [Kostecka i Butt 2019], przy czym przemoc jako
pojecie pejoratywne, gleboko negatywne, wymaga interwencji i rehabilitacji jg stosujacych.
Wobec poglebiajacego si¢ kryzysu w srodowisku przyrodniczym, enwironmentalizm stanowi
probe holistycznego wgladu w problemy czlowieka w szeroko pojetym Srodowisku
przyrodniczo-spoteczno-gospodarczym, W poszukiwanie rozwigzan tych problemow tak by
dokona¢ wybor tych, ktore beda wywiera¢ najmniej negatywne wplywy we wszystkich
wymienionych obszarach. Obecnie, probujac po raz kolejny pokazaé przecigtnemu obywatelowi
wage ochrony i racjonalnego uzytkowania zasobow przyrody uzywa si¢ terminu ,,nowy
enwironmentalizm” na okre$lenie rewolucji w sposobie myslenia na temat biologicznej
ochrony przyrody. Wedlug Wilsona [1999], jej celem jest opracowanie nowych sposoboéw
uzyskiwania dochodu z przyrody, bez jej usmiercania, czyli w retardacji wykorzystywania,
w spowolnieniu pozwalajgcym zasobom przyrody na odradzanie sie. Tym, €zego nam
obecnie w gospodarowaniu zasobami przyrody brakuje sa: rozsadek, wiedza
i zaakceptowana spotecznie madro$¢ w korzystaniu z zasobdéw przyrody. Powinni$my stale
udoskonala¢ rozumienie jej funkcjonowania i stosujgc filozofie wzajemnosci, budowaé
i doskonali¢ agroekologie regeneratywng [Hickiel 2022].

Rozwazania wokot tajemnicy zycia na Ziemi i réznorodnoéci biologicznej, w tym
réznorodnos$ci gatunkowej, snuje miedzy innymi Skubata [2014a, 2014b, 2021]. Czy wlasciwie
troszczymy si¢ o réznorodnosé¢ biologiczna? Czy korzystamy z niej w sposob rozsadny? Jego
wnioski moga by¢ przydatne dla zainteresowanych tg transdyscypling koncepcja.

Enwironmentalizm budzi zainteresowanie nie tylko przyrodnikow. Maly stownik sztuki
technologicznej przywotuje termin jako wspotczesna szeroko rozumiang perspektywe
badawcza wykorzystywanag W filozofii, naukach humanistycznych, spotecznych
i przyrodniczych. Enwironmentalizm realizuje interdyscyplinarne podej$cie do zagadnien
ochrony $rodowiska, laczy teori¢ i dziatania praktyczne. Poprzez interdyscyplinarno$é¢
zajmuje si¢ nie tylko zagadnieniami ekologicznymi, ale i relacjami pomigdzy wspotczesng
kulturg a systemami naturalnymi. Tak przekracza klasyczne podziaty dyscyplin, proponuje
nowe obszary i metodologie dla badan antropologicznych 1 kulturoznawczych.
Enwironmentalizm ma znaczenie pluralistyczne — wiacza w obszar krytyki spotecznej nie
tylko zasady funkcjonowania uktadéow spoteczno-polityczno-ekonomicznych, gospodarki
energetycznej, zagadnienia z ekologii systemow czy Dbiotechnologii. Badania
enwironmentalne poszukuja nowych modeli opisu relacji czlowieka z otoczeniem
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naturalnym we wspotczesnym $wiecie [Culture.pl 2024, eUTERUS 2024]. Moga mied
takze charakter metafizyczno - etyczny [Hoty-ELuczaj 2018].

1.3, Tematyka wystgpien uczestnikéw konferencji naukowych ,Retardacja
przeksztatcania zasobow srodowiska- osiggniecia, problemy, perspektywy”

Spotkaniom uczestnikow naukowych konferencji pod pokazanym wyzej tytulem
przy$wiecaly nastepujace cele: (1) okre$lenie potrzeby imetod spowalniania
przeksztatcania ekosystemow (przestrzeni i innych zasobow), jako waznego instrumentu
zréwnowazonego rozwoju (szczegolnie w czasie trwania Dekady Restytucji Ekosystemow
(2021-2030); (2) rozwazenie sposobOw stalego zwickszania partycypacji spotecznej
W procesie planowania Zzycia irozwoju, Wwtym zagospodarowania przestrzeni;
(3) okreslanie retardacji w kontek$cie przyrodniczych, ekonomicznych i spotecznych
aspektow ZR; (4) zaprezentowanie dobrych praktyk w dziedzinie retardacji; (5) podzielenie
si¢ dos$wiadczeniem i planami dziatan w zakresie upowszechniania retardacji; (6) poznanie
stanu dziatan naukowo — badawczych i dydaktycznych w tym zakresie w skali krajowej
i miedzynarodowe;j.

Uniwersytet Rzeszowski w Rzeszowie goscil uczestnikow wspomnianych wyzej
konferencji pigciokrotnie. Spotkania rozpoczety si¢ w dniach 14-15 wrzeénia 2009 r., a tej
I Konferencji patronowali: JM Rektor UR, Komitet Przestrzennego Zagospodarowania
Kraju PAN (KPZK PAN) oraz Zarzad Glowny Polskiego Towarzystwa Inzynierii
Ekologicznej (ZG PTIE). Byta to poczatkowo kameralna dyskusja nad czternastoma
referatami, ktore przydzielono do trzech sesji.

Sesje I (Dylematy koncepcji retardacji materialnego przeksztalcania zasobéw) wypetnito
pig¢ wystapien [Dolgga 2010, Kostecka 2010a, Poskrobko 2010, Luszczyk 2010, Kostecka i in.
2010a], ktore wskazywaly miejsce terminu retardacja w sozologii systemowej oraz
eksponowaty jego powigzanie z zasadami zrownowazonego rozwoju. Podkreslano jednoczesnie
konieczno$¢ nowego podejscia do bogactwa przyrodniczego i zapewnienia trwatosci kapitalu
przyrodniczego. Relacjonowano takze wyniki ankiety przeprowadzonej wsrdd studentow
Uniwersytetu Rzeszowskiego i Politechniki Biatostockiej w zakresie postaw ,,miec¢" i ,,by¢”.

W kolejnej sesji 1l (Koncepcja retardacji w gospodarce przestrzennej) polemizowano nad
narzedziami retardacji przeksztalcen S$rodowiska w gospodarce przestrzennej oraz
dylematami i1 kierunkami jej wdrazania w warunkach polskich. Oceniano warto$¢
przestrzeni jako ekonomicznego instrumentu monitorowania zréwnowazonego rozwoju
i retardacji zmian $rodowiska, a w przestrzeni obszaréw wiejskich doceniono szacunek dla
pracy rolnika [Raszka 2010, Kistowski 2010, Giordano 2010, Kostecka i in. 2010b].

Sesja Il (Retardacja w gospodarowaniu zasobami przyrody) obejmowata problem

konieczno$ci budowania i odbudowy zbiornikéw retencyjnych, prowadzenia prawidtowej
gospodarki  odpadami  niebezpiecznymi,  spowalniania  wykorzystywania  zasobow
przyrodniczych w rybactwie §rdédladowym, konieczno$¢ przeciwdziatania zabudowie otuliny
parkéw narodowych i problem retardacji w produkcji zwierzecej [Koc i in. 2010, Kostecka
i Koc-Jurczyk 2010, Jurczyk 2010, Kasprzak i Raszka 2010, Mroczek 2010].
W konferencji uczestniczyli przedstawiciele UR w Rzeszowie, WSE w Biatymstoku,
UKSW w Warszawie, KUL w Lublinie, UP we Wroctawiu, Uniwersytetu Gdanskiego,
UWM w Olsztynie, UR im. H. KoHataja w Krakowie, UP w Poznaniu, Politechniki
Biatostockiej, PWSZ w Tarnowie.
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Nastepne spotkanie ze wspomnianego cyklu - Il konferencja naukowa - zostata

przygotowano na dzien 17-18 wrze$nia roku 2012, podobnie jako wynik wspotpracy
cztonkow PTIE oraz KPZK PAN. Tym razem na konferencje zgloszono 22 prezentacje. Na
obradach, jako stuchacze, pojawili si¢ takze zainteresowani studenci a Uniwersytet
Rzeszowski, obok wiernych uczestnikéw poprzedniej konferencji, odwiedzili
przedstawiciele kolejnych osrodkow naukowych (Gornoslaskiej Wyzszej Szkoly
Handlowej w Katowicach, I0S PIB w Warszawie, UMCS w Lublinie, WSEiZ
w Warszawie, AGH w Krakowie, UO w Opolu].
Obrady toczyly si¢ w sesji referatowej i posterowej. W sesji referatowej (Dylematy
koncepcji retardacji przeksztalcania zasobow) zaproponowano stosowanie pojecia
retardacja jako stalego elementu konceptualizacji rozwoju zrownowazonego [Janikowski
2013]. Kostecka [2013a] sugerowata rozwazenie retardacji tempa zycia i przeksztatcania
zasobow przyrody na wybranych przyktadach dziatan obywatelskich, przyktady w $wietle
wybranych dokumentow strategicznych pokazata Baran-Zgtobicka [2013]. Fitomelioracje
srodowiska i krajobrazu za niezbednik cywilizacji i przyktad retardacji uznat Siuta [2013]
a Kistowski i Grzybowski [2013] pokazali studium przestrzenne w ujeciu gminnym
W kontekscie nat¢zenia i redukcji obcigzenia Srodowiska skutkami antropopresji. Kopeé
i Gondek [2013] referowali wapnowanie TUZ metoda retardacji wyczerpania glebowych zasobow
mikroelementow, a opdznienie negatywnych zmian w $rodowisku glebowym i wodnym
dzigki przydroznym zbiornikom $ciekow opadowych relacjonowata Wisniowska-Kielian
i in. [2013].

Sesje posterowa tworzyto 15 plakatdéw w ramach trzech szerokich zagadnien:

Koncepcje retardacji w ochronie ekosysteméow i zasobow wodnych wypekito
5 opracowan [Kiryluk 2013, Lemkowska 2013, Sidoruk i in. 2013, Szymczyk i Switajska
2013]; koncepcje retardacji w rolnictwie i ochronie Srodowiska relacjonowaty kolejne
postery [Kaniuczak i in. 2013a, b, Jarecki i Bobrecka-Jamro 2013, Mroczek 2013, Mroczek
i in. 2013, Nowak i in. 2013, Sliwka 2013, Koc-Jurczyk 2013, Czech i in. 2013],
a retardacje w ochronie roznorodnosci biologicznej przedyskutowano w tematyce sukcesji
ro$linnosci dwoch sktadowisk odpadéw komunalnych Mazowsza [Dygus 2013] oraz
potowow ryb wg zasad c&r (catch and release) [Jurczyk i Paczka 2013].

Wobec nasilania si¢ ucigzliwo$ci zmian klimatu, dalszej utraty bioréznorodnosci,
zanieczyszczania wszystkich zasobow $rodowiska przyrodniczego, popularnos¢ spotkan
i dyskusji w Rzeszowie zaczeta rosnaé. Na 111 konferencji w dniach 15-17 wrzeénia 2016
r., Uniwersytet Rzeszowski goscit juz autoréw i wspdtautorow 38 prezentacji ponownie
z zaprzyjaznionych osrodkow naukowych oraz kolejnych, zainteresowanych poruszang
problematyka (dodatkowo: University of Porto, UW w Warszawie, SGH w Warszawie,
Urzad Celny w Rzeszowie; tacznie 21 osrodkdow naukowych brato udzial w konferencji).

W sesji Retardacja przeksztatcania zasobow Srodowiska dawniej i dzis w kontekscie
edukacji zaprezentowano 5 referatow: [Kostecka 2016, Czopek 2016, Kasprzak 2016,
2017, Kalinowska 2016 oraz Kope¢ 2016]. Sesja: Retardacja zmian zasobéw srodowiska —
problemy i dziafania praktyczne, objeta 6 Kolejnych referatow na temat osadow
sciekowych, dzikich wysypisk, przyktadu dzialania inzynierii ekologicznej, zagrozen dla
zasobow wod gruntowych, miejskich farm oraz zmian w krajobrazie rolniczym na
obszarach wiejskich [Wisniowska-Kielian 2016, Grygorczuk-Petersons i Wiater 2016,
Siuta 2016, Szymczyk 2016, Czerniakowski 2016, Kiryluk 2017]. W sesji Retardacja zmian
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zasobow Srodowiska — sfera spoleczno-prawna, znalazt sie jeden referat: , Swiadomo$é
i partnerstwo spoteczne jako instrument polityk publicznych dla zréwnowazonego
rozwoju” [Borsa 2016].
Pozostate problemy dyskutowano w sesji posterowej, ktora obejmowata 25 plakatow.
Ich tematyka zawierata si¢ w nastepujacych obszarach:
- Problemy wphwu odpadow i osadow Sciekowych na zasoby srodowiska i jakosé¢ plonu
[Antonkiewicz i in. 2016, Koc-Jurczyk i in. 2017, Sadej i in. 2016, Sliwka i in. 2017],
- Zatrzymanie degradacji przestrzeni i zasoboéw roznorodnosci biologicznej [Chackiewicz
i Kostecka 2017, Garczynska i in. 2017, Jakubiak i Urbanski 2016, Kostecka i in. 2017,
Skwierawski 2016],
- Swiadczenia zasobowe przyrody, ich odtwarzanie i wykorzystywanie [Bilek i in. 2016a,b,;
Ciesielczuk i in. 2016, Kostecka i in. 2016b, Zmuda i Poktadek 2016, Paczka i in. 2016,
Skwierawski 2016],
- Problemy wyboréow w przestrzeni odnawialnych Zrédet energii [Kaniuczak iin. 2016,
Jurczyk i Koc-Jurczyk 2017, Puchalski i Zapatowska 2016, Dygus$ 2016],
- Odpowiedzialnosé¢ w tworzeniu warunkéw zycia i gospodarowania [Kostecka i in. 20164,
Kostecka i in. 2016¢, Kozak 2016, Mazur-Pgczka i in. 2016, Sokotowicz i in. 2016,
- Bioindykacja zanieczyszczen Srodowiska [Skorbitowicz i in. 2016a, Skorbitowicz i in. 2016b].
Po aktywnych obradach goscie konferencji zwiedzili Muzeum Naftownictwa w Bobrce
oraz hut¢ szkta w Kros$nie.

Czwarta konferencja odbyla si¢ na Uniwersytecie Rzeszowskim tuz przed pandemia
Covid 19, w dniach 2-3 marca 2020 roku. Do wspotorganizatorow dotaczyli
przedstawiciele  kierownictwa Instalacji Termicznego Przetwarzania Odpadoéw
z Odzyskiem Energii w Rzeszowie, dzigki czemu drugi dzien obrad odbywal si¢ na jej
terenie a uczestnicy konferencji mieli okazje do obejrzenia pracy tej potrzebnej instalacji.
Liczba prezentowanych zagadnien i uczestnikow konferencji po raz kolejny urosta (wtedy
do 44 problemoéw), ktore dotyczyty ponizszych problemow:

- Retardacja przeksztalcania ekosystemow miejskich i agroekosystemow w aspekcie
ochrony Srodowiska: [Kostecka 2020, Borsa 2020, Gibas i Majorek 2020, Dygus 2020,
Szawernoga i Pgczkowski 2020].

- Strategia zagospodarowania rolniczej przestrzeni produkcyjnej w relacji do potrzeb
produkcji Zywnosci i pasz; [Kope¢ i in. 2020, Kiryluk i Kostecka 2020, Jarecki i Bobrecka-
Jamro 2020, Mazur-Paczka i in. 2020, Peczkowski i in. 2020, Rudnicki i in. 2020,
Sokotowicz i in. 2020, Topczewska i in. 2020].

- Rekultywacja i zagospodarowanie terenéw zdegradowanych w kontekscie
spowalniania wykorzystywania gleb [Wisniewska i in. 2020, Stachowski i in. 2020,
Balawejder i in. 2020, Wiater 2020, Borowski 2020].

- Monitoring i zastosowanie bioindykacji w ocenie zanieczyszczen Srodowiska
[Pasternakiewicz i in. 2020, Dzugan i Tomczyk 2020].

- Ocena i zagospodarowanie odpadow w kontekscie spowalniania zuzycia zasobow
naturalnych) [Sliwka i in. 2020, Garczynska i in. 2020, Glowacka i in. 2020, Kostecka i in. 2020,
Dzugan i Sidor 2020].

- Ochrona bioroznorodnosci w ksztattowaniu stabilnosci Srodowiska przyrodniczego:
[Kalinowska 2020, Kostecka i in. 2020].

- Biopaliwa a mozliwosé spowalniania wyczerpywania zasobow kopalnych: [Ciesielczuk
i in. 2020].
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- Zagospodarowanie odpadow organicznych w kierunku zywnosci funkcjonalnej: [Milek 2020,
Piechowiak i in. 2020].

- Spowalnianie strat zasobéw wodnych: [Szymczyk 2020, Skwierawski 2020, Czerniakowski
i Gargata-Polar 2020].

- Retardacja w planowaniu przestrzennym: [Kasprzak 2020, Jadach-Sepioto 2020].

Prace z wcze$niejszych czterech konferencji wydrukowano (tab.1). Nalezy podkresli¢, ze
nie wszyscy uczestnicy konferencji przygotowywali swoje prezentacje do druku.

Tabela -Table 1
Informacja na temat miejsca druku publikacji uczestnikow czterech Kolejnych konferencji nt. ,,Retardacja
przeksztalcania zasobow $rodowiska - Osiagniecia, problemy, perspektywy” / Information on the place of
printing of publications by participants of four consecutive conferences on "Retardation of transformation
of environmental resources - Achievements, problems, perspectives"

Rok / Year Miejsce druku publikacji / Place of printing of the publication

1 2009 Biuletyn KPZK PAN zesz. 242, Warszawa 2010
https://www.ur.edu.pl/files/ur/import/private/44/Nauka/Zeszyt%20242%20KPZK.zip
2 2013 Inzynieria Ekologiczna nr 34 ECOLOGICAL ENGINEERING. ISSN 2081-139X

http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-9a2a5357-4432-
453a-858d-5a19df1fb14d

3 2016 Polish Journal for Sustainable Development vol.20/ 2016 https://www.pol-j-sust-
dev.ur.edu.pl/tom-nr-20/

takze w / also in Journal of Ecological Engineering
https://lyadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-d5893fae-410f-4f3c-
a8cd-010f96ff8dal oraz w / and in Inzynieria Ekologiczna 2016

4 2020 Polish Journal for Sustainable Development vol.24(1)/ 2020 https://www.pol-j-sust-
dev.ur.edu.pl/tom-24-1/

Piata konferencja w cyklu ,Retardacja przeksztalcania zasobow $rodowiska -
Osiagnigcia, problemy, perspektywy” miata miejsce w dniach 15-16 maja 2024 r. Po raz
kolejny zostata zorganizowana przez Zaklad Podstaw Rolnictwa i Gospodarki Odpadami,
obecnie w Instytucie Nauk Rolniczych i Ochrony Srodowiska, Kolegium Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Rzeszowskiego, a pomagali koledzy z Zaktadu Agroekologii i Uzytkowania Lasu
oraz Zaktadu Chemii i Toksykologii Zywnosci. Jubileuszowa konferencja zostata przygotowana
we wspolpracy z Polskim Towarzystwem Inzynierii Ekologicznej, Komitetem Przestrzennego
Zagospodarowania Kraju PAN, Polskim Towarzystwem Gleboznawczym, Polish Chapter of the
Principles For Responsible Management Education (PC PRME), Studenckim Kolem
Naukowym Zréwnowazonego Rozwoju UR oraz INVENT UR sp. z 0.0.

Partnerami konferencji byli: Miasto Rzeszow, WFOSiGW, MPGK Rzeszow, firma
Hamburger Recycling Polska

Pod linkiem https://www.ur.edu.pl/pl/kolegia/kolegium-nauk-przyrodniczych/jednostki-
naukowe/inst-nauk-rolnicz-ochrony-i-ksztalt-s/dzialalnosc-badawcza/konferencje-
naukowe/v-konferencja-naukowa-retardacja-przeksztalcania-zasobow-srodowiska mozna
znalez¢ szereg informacji 0 przygotowaniach do konferencji (informacje o organizatorach,
partnerach, sponsorach), komitecie organizacyjnym, Radzie Naukowej konferencji oraz
0 jej programie. Pod linkiem https://www.ur.edu.pl/pl/uniwersytet/aktualnosci/konferencja-
naukowa-retardacja-przeksztalcania-zasobow-srodowiska-osiagniecia-problemy-
perspektywy znajduje si¢ natomiast fotorelacja i podsumowanie konferencji.
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Konferencja byla okazja do zaprezentowania efektow badan autoréw i wspotautorow

27 referatow oraz autorow i wspotautoréw 69 posterow.

Whioski z tego spotkania konferencyjnego mozna przedstawi¢ nastepujaco:

1. Granice planetarnego bezpieczenstwa czlowieka zostaly przekroczone glownie
W obszarze utraty biordznorodno$ci, krgzenia azotu i fosforu, zmian klimatu oraz
zanieczyszczen. W zwigzku z tym konieczne sa dzialania wdrazajace zrownowazone
uzytkowania zasobow, tak aby moc je wykorzystywaé racjonalnie teraz i przekazac je
kolejnym pokoleniom.

2. Rozwigzaniem ztozonych probleméw globalnego wspolistnienia przyrody oraz zdrowia
i innych elementow dobrostanu czlowieka, wydaje si¢ by¢ obecnie gospodarka
cyrkularna i r6zne modele partycypacyjnego zarzadzania dostosowanego do lokalnych
warunkow.

3. Mechanizmy wdrazania zrownowazonego rozwoju obejmuja aktywnos$¢ w sferze
spotecznej, gospodarczej iopiekunczej dziatalnosci wobec przyrody, opartej na
symbiozie i wspotistnieniu.

4. Utrzymanie trwato$ci ekosysteméw w kondycji oraz bezpieczenstwie czlowieka
wymaga zmiany modelu rozwoju gospodarczego w kierunku oszcze¢dzania zasobow
w dziatalnosci przemystowej, rolnictwie regeneracyjnym, lesnictwie wielofunkcyjnym
oraz w sferze codziennych wyboréw obywateli.

5. Aby osiagna¢ powyzsze cele wazne jest zrozumienie i zaakceptowanie spowolnienia
(retardacji) wykorzystywania i przeksztatcania szeroko pojetych zasobdéw srodowiska,
co wymaga efektywnej edukacji formalnej i nieformalnej. Edukacja powinna obja¢ jak
najszerszy wachlarz spoteczenstwa ze szczegdlnym uwzglednieniem przedsigbiorcow,
urzgdnikow oraz czuwajacych nad rozwiagzaniami legislacyjnymi politykow.

6. Grupg wymagajgcg priorytetowej i permanentnej edukacji sg konsumenci, ktorzy
podejmujac decyzje zakupowe mogg wspiera¢ tych wytworcéw towardw i ustug,
podczas ktérych wytwarzania ograniczone zostaje zuzycie zasobow.

7. Zwickszenie tempa i efektywnosci kreowania warunku odpornego (rezylientnego)
spoleczenstwa na zmiany klimatu, mozna osiggnag¢ poprzez wilaczanie aktoréw
lokalnych w kreowanie cyrkularno$ci.

8. Powyzsze cele idziatania wpisuja si¢ w zalozenia Dekady Restytucji Ekosystemow
(2021-2030).

Prace uczestnikow pigtej konferencji ,,Retardacja przeksztatcania zasobow srodowiska -
Osiagnigcia, problemy, perspektywy”, po przejsciu przez ich autoré6w procesu
recenzyjnego, zostaly wydrukowane w obecnym zeszycie [PJfSD 28(1)/ 2024].

I11. 4. KORELACJA RETARDACJI | ENWIRONMENTALIZMU

Enwiromentalizm przekracza klasyczne podzialy dyscyplin, laczy nowe obszary
i metodologie dla  rozwazan i badan  przyrodniczych,  antropologicznych
i kulturoznawczych. Jako interdyscyplina zajmuje si¢ nie tylko zagadnieniami
ekologicznymi, ale i relacjami pomigedzy wspotczesna kulturg a systemami przyrodniczymi.
Z perspektywy kultury, enwironmentalizm wiacza si¢ w obszar krytyki spotecznej nie tylko
poprzez badanie zasad funkcjonowania uktadéw spoteczno-polityczno-ekonomicznych, ale
i gospodarki energetycznej, zagadnienia z ekologii systemow czy biotechnologii. Badania
enwironmentalne poszukuja roéwnoczesnie nowych modeli opisu relacji czlowieka
z przyroda we wspotczesnym §wiecie [Culture.pl. 2024, eUTERUS. 2024.].
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Potrzebujemy wypracowania nowego modelu rozwijajacej si¢ gospodarki, w ktorej

przyroda bedzie dostarczycielem zasobow w  $wiadczeniach ekosystemowych
eksploatowanych w tempie umozliwiajagcym ekosystemom regularne odnawianie.
Celem nowoczesnej dziatalnoéci gospodarczej musi przesta¢ byé wylacznie
maksymalizowanie zysku, bo to jest dlugofalowo niemozliwe, ale rowniez dbatosé
0 otoczenie spoleczno-przyrodnicze. | to powinno sta¢ si¢ przestrzeniag konkurencji migdzy
podmiotami gospodarczymi.

Mozemy, na przyktad, wyobrazi¢ sobie taka sytuacje, w ktorej panstwa beda $cigac si¢
ze soba o to, ktore z nich najbardziej ograniczylo emisje. Nagroda, przyktadowo, begdzie
mozliwo$¢ organizacji prestizowych ogolno$wiatowych imprez sportowych, takich jak
Olimpiada. Cho¢ na razie brzmi to trochg utopijnie, to bardziej realnie niz propozycja,
bySmy nagle wszyscy zostali ascetami. Nie jesteSmy w stanie zabi¢ naszego wewngetrznego
"chcieja". Musieliby$my przesta¢ by¢ ludzmi [Jurszo 2024].

Swiatowy kryzys to doskonata pora na wielka transformacje. Czas na wystudzanie
wzrostu, bez chaosu, w krajach rozwinietych, nie we wszystkich sektorach, potrzebna jest
redystrybucja zasobow [Raworth 2023].

1V. PODSUMOWANIE

Obserwujac realia spoleczno-przyrodniczo-gospodarcze warto zauwazy¢, ze filozofia
dualistyczna (zakladajaca podzial istot zamieszkujacych Ziemi¢ na Homo sapiens
i pozostatych przedstawicieli biocenozy) sprzyja naduzyciom i przyznawaniu ludziom
szczegolnych praw egzystowania kosztem pozostalych gatunkow roslin i zwierzat. W jej
wyniku, Ziemia podlega organizacji ktorej przy$wieca np. cel maksymalizacji plonow
i zysku na krotkg mete. Takie podejscie przyczynito si¢ do zmiany zyznych wierzchnich
warstw gleby w pyt, przy okazji uwalniajac z ziemi ogromne ilo$ci dwutlenku wegla.
Spowodowato to zatamanie si¢ populacji owadow i ptakoéw, a sptywajace do rzek
chemikalia pozatruwaty cate ekosystemy wod srodladowych.

Filozofia animistyczna (filozofia wzajemno$ci) stara si¢ zobaczy¢ i interpretowac realia
spoteczno-przyrodniczo- gospodarcze holistycznie. Jest to trudne i wymaga stalego
rozwazania i poszukiwania rozwigzan, takze ponownie adaptowanych z przesztosci.
Metodami agroekologii regeneratywnej, odbudowywane sg odporne ekosystemy (aby na
nowo ozywi¢ glebe i przywroci¢ jej zyzno$¢ stosuje si¢ kompost, nawozy organiczne
i ptodozmian). Na obszarach, gdzie zastosowano te metody, wzrosty plony, powrdcity
dzdzownice, odrodzily si¢ populacje owadéw i na nowo pojawily si¢ liczne gatunki
ptakow. Przy tym za$ - co moze najcenniejsze - odzywione gleby znowu wiaza duze iloci
atmosferycznego dwutlenku wegla. W duchu filozofii wzajemnosci mozna rozwazaé
i rozwigzywac wickszo$¢ otaczajacych nas spraw: nawet tak prostg jak fakt, ze wydtuzajac
obowigzkowsa gwarancj¢ towaréw np. do dziesieciu lat, fatwo uda si¢ zwigkszy¢ motywacje
producentéw do projektowania trwalszych towaréw lub utatwiania ich naprawy. Moze to
spowodowa¢ retardacj¢ przeksztatcania zasoboéw $rodowiska, daé szans¢ przyrodzie na
odtworzenie swoich mechanizmoéw homeostatycznych, a w rezultacie skutkowa¢ ponowng
dostepnoscia dla Homo sapiens pemiejszych $wiadczen ekosystemowych. Opieka nad
przyroda i jej zrownowazone wykorzystywanie oplaca sig, jest bowiem istotng czgscia
dlugofalowej strategii koegzystencji cztowieka z innymi organizmami na Ziemi.
W zwigzku z organizacja spotkan na konferencjach naukowych poswigconych retardacji
przeksztatcania zasobow zatozono, ze dyskusje nad réznymi formami retardacji procesow
przyrodniczo-spoteczno-ekonomicznych moga prowadzi¢ do powstania nowych koncepcji,
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przyczyniajac si¢ do wzrostu $wiadomosci i kultywowania zréwnowazonego rozwoju.
Trzeba tu jednak koniecznie zauwazy¢ i podkresli¢, ze powinno to ewoluowaé w ramach
juz istniejacych 1 zidentyfikowanych warunkéw $rodowiskowych, spotecznych
i ekonomicznych. Stosowanie retardacji bedzie takze oznaczato zgode na nasladowanie
natury poprzez stosowanie regut stworzonych przez czlowieka (dostosowanych kulturowo
i pod wpltywem $wiadomosci) i w pewnym sensie wyprzedzanie reakcji natury, ktora
przeciez ma wlasne mechanizmy bezwarunkowo wymuszajace retardacjg, w tym
wymuszone wymieranie.

Praktyczne zastosowanie retardacji powinno by¢ doktadniej badane ze wzgledu na fakt,
ze podobnie jak w niektorych przypadkach biologicznego uwarunkowania, retardacja moze
zmniejszy¢ elastyczno§¢ organizméw i calych populacji danego gatunku w celu szybkiego
i odpowiedniego dostosowania si¢ do nagtych zmian warunkéw zycia w $rodowisku. Jesli
chodzi o zwigzek ze spoteczng i kulturowa organizacja zycia Homo sapiens, mogtoby to
prowadzi¢ do dezorganizacji i niebezpiecznych turbulencji.

Promujgc retardacje zarowno w tempie zycia, jak i w odniesieniu do niekorzystnych zmian
w ustugach $wiadczonych ludziom przez ekosystemy, powinni$my zwrdci¢ uwage na
dwuznaczny charakter procesu biologicznego i spotecznego retardacji i wzigé pod uwage
wymiar kulturowy ludzi, ktorzy sa w stanie manipulowaé spowolnieniem w sposéb
inteligentny, nie tracac przy tym elastycznosci adaptacyjne;.

Standardy i1 wartoéci stanowigce rdzen zréwnowazonego rozwoju wydaja si¢ bycé
historycznie nieodtaczne dla ludzkiej kultury, jednak uwaza sig, ze edukacja na rzecz
zrownowazonego rozwoju (w tym retardacji) jest nadal konieczna. Ponadto asymilacja
aktualnej wiedzy na temat zrownowazonego rozwoju bedzie mozliwa dzigki odpowiednim
politykom przyjmowanym przez wiladze lokalne, regionalne i krajowe oraz dzigki
szerokiemu zaangazowaniu spoleczenstwa w procesy majace na celu uporzadkowanie
rzeczywistosci 1 wspotrzadzenie.

Konferencje ,,Retardacja przeksztatcania zasobéw srodowiska — Osiggnigcia, problemy,
perspektywy” umozliwiajg spotkania i dyskusje réznych specjalistow (naukowcoOw
i praktykow, przedstawicieli decydentéw, miodziezy i znawcow réznych dziedzin naszego
zycia), w duchu spowolnienia czasu i poszukiwan najmniej niekorzystnych rozwigzan
problemoéw rozwoju gospodarczego i naprawy relacji cztowieka z przyroda.
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THE CONCEPT OF A NEW ENVIRONMENTALISM - AN ATTEMPT TO
CONNECT WITH THE TOPIC OF CONFERENCES “RETARDATION OF
TRANSFORMATION OF ENVIRONMENTAL RESOURCES - ACHIEVEMENTS,
PROBLEMS, PERSPECTIVES”

Summary

The article recalls the source of the title of five cyclical conferences "Retardation of
environmental resource transformation - achievements, problems, prospects" and presents
the justification for slowing down the transformation of environmental resources, linking it
to transdisciplinary environmentalism. The topics of the presentations of the participants of
the five aforementioned conferences were compared. These presentations can be examples
of spaces in which problems that need to be solved have been considered. Solving them was
related to the retardation of the transformation of broadly understood environmental
resources. It seems that such a direction of thought, search for a solution and actions may
be necessary for effective protection of resources and is a necessary way of interpreting the
far-sighted strategy of human existence.

Keywords: environmentalism, retardation, scientific conference, holism, interdisciplinarity
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EDUKACJA ARCHITEKTA KRAJOBRAZU DLA RETARDACJI
PRZEKSZTALCANIA ZASOBOW PRZYRODY — ZNACZENIE
OBIEKTOW ARCHITEKTURY ZACIENIAJACYCH PRZESTRZEN

Egzystencja coraz liczniejszej populacji czlowieka w szeroko pojetym srodowisku XXI wieku,
prowadzi do zachwiania rownowagi w przyrodzie. Poszukiwanie rozwigzan tego problemu
wymaga pilnej edukacji orvaz dziatan, w ktorych duzq wage i nadzieje przypisuje sie roli
architekta krajobrazu. Edukacja wspdlczesnego czlowieka powinna zmierzaé w kierunku
mozliwosci wyboru takich rozwigzan i dziatan, ktore bedq wywieraé najmniej negatywne
wplywy na otaczajgce go srodowisko. Tego typu dzialania wymagajg przemyslen w strong
retardacji niekorzystnych przeksztalcen wszystkich zasobow przyrody. W publikacji opisano
przyktady projektowania obiektow architektury zacieniajqcej przestrzen.

Stowa kluczowe: retardacja, zasoby przyrody, edukacja, architekt krajobrazu, zacienianie

I. WSTEP

JesteSmy $wiadomi problemow gwaltownego wzrostu globalnej populacji cztowieka
w szeroko pojetym $srodowisku XXI wieku i zachwianej relacji z przyroda. Poszukiwanie
rozwigzan tych probleméw wymaga pilnej edukacji oraz dziatan, w ktorych duza rola
przypada dla przedstawicieli kazdej profesji. Edukacja wspolczesnego czlowieka powinna
zmierza¢ w kierunku mozliwosci wyboru tych rozwiagzan i dziatan, ktore beda wywieraé
najmniej negatywne wplywy na otaczajace go srodowisko. Tego typu dziatania wymagaja
przemyslen w strong retardacji niekorzystnych przeksztatcen wszystkich zasoboéw przyrody
[Kostecka 2009, Poskrobko i Kostecka 2016, Kostecka i in. 2017].

Z uzytkowaniem i eksploatacja srodowiska przyrodniczego mamy do czynienia odkad
cztowiek pojawit si¢ na ziemi. Przez dlugie wieki jego zasoby traktowano jak dobra wolne,
a przyroda dawata schronienie, zywno$¢ i mozliwo$¢ dziatan gospodarczych, przy czym
najczeSciej stopien ich uzytkowania nie zagrazal trwatosci ekosystemoéw. Obecnie
potrzebujemy spoteczenstwa, ktore traktuje krajobraz i jego elementy jako zasoby tylko
potencjalnie odnawialne. Nalezy go wiec wykorzystywac z rozwaga.

Duze znaczenie dla prawidlowego ksztattowania terenow naturalnych i kulturowych w kontekscie
estetyki i funkcjonalnosci miejsca, ma szeroka edukacja architekta krajobrazu, poniewaz to na nim
spoczywa odpowiedzialno$¢ za nienaruszenie praw etycznych i humanitarnych dotyczacych
rownowagi pomiedzy naturalnym bytem przyrody, a zaspakajaniem egzystencjalnych potrzeb
ludzkich. Architekt krajobrazu, we wspolpracy z projektantem architektury i urbanistyki ma duzy
wplyw na ksztattowanie krajobrazu kulturowego (antropogenicznego) [Simonds 2006, McHarg
1969, Wojnicz 2006], oraz duze mozliwosci zachowywania pozostatosci krajobrazéw naturalnych.
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Ma tez wplyw na ekonomiczne i pro-ekologiczne prowadzenie gospodarki krajobrazem, dajac tym
samym podloze dla podejmowania dzialan ku zrownowazonemu wykorzystywaniu zasoboéw
przyrody [Kostecka 2007, 2008].

Architekt krajobrazu zajmuje si¢ projektowaniem terendw zieleni w przestrzeniach
miejskich, wiejskich a takze lesnych, gdzie powinien reprezentowal wysoce
odpowiedzialne i strategiczne dziatania spoteczne dla $wiadomego nienaruszania
roéwnowagi pomi¢dzy przyrodg a zaspakajaniem egzystencjalnych potrzeb ludzkich.

Celem artykutu jest przekazanie wlasnych przemyslen na temat znaczenia dzialan
architekta krajobrazu dla spowolnienia negatywnych przeksztatcen zasobow przyrody. Jako
przyklad obszaru, gdzie mozna te przemys$lenia uwzgledniaé, zaprezentowano obiekty
architektury zacieniajace przestrzen.

1. METODYKA BADAN

Dokonano przegladu dostepnej literatury, wlasnej wiedzy i doswiadczenia w zakresie
mozliwo$ci ksztaltowania wrazliwosci i umiejetno$ci dziatania architekta krajobrazu dla
spowolnienia negatywnych przeksztalcen zasobow przyrody, w tym przestrzeni
przyrodniczej izurbanizowanej w réznych obszarach. Danych literaturowych
zamieszczonych w pracy wyszukiwano w dostepnych bazach danych, uwzgledniajac
zarOwno bezposrednig jak i posrednig literatur¢ zagadnienia; w tym prace oryginalne
i przegladowe. Korzystano takze z obszernej netografii w sieci internetowe;j.

I11. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Potrzeba edukacji ekologicznej i dla zrownowazonego rozwoju

Na kierunku ,,Architektura Krajobrazu”, rolg nauczyciela akademickiego w edukacji
studentdw jest uwrazliwienie ich nie tylko na estetyke i funkcjonalno$¢ projektowanych
przestrzeni (np. uzytkowych, parkowych, urbanistycznych, krajobrazowo-przyrodniczych itp.),
ale przede wszystkim na dylematy z jakimi dzi§ boryka si¢ wspolczesna cywilizacja. Nalezy
podkresli¢, ze waznym problemem calej planety, na ktdrej obecnie zaktocana jest rownowaga
ekologiczna, jest ponad dwukrotne zwigkszenie si¢ od lat 50-tych ubieglego XX wieku, liczby
ludnosci zamieszkujacej Ziemi¢ (ryc. 1, 2, 3). Jest to problem trudny, bo ma powazny wplyw
m.in. na zagarnianie z ekosystemoéw powierzchni dla budownictwa na catej Planecie. Ze
wspomnianego tytutu rosnie takze potrzeba na produkcj¢ energii, stosowanie nowych (takze
zasobochtonnych) technologii przemystowych, rozbudowg terenow nie tylko mieszkalnych, ale
tez wyznaczanie ciagle nowych obszardw przemystowych i rownolegle miejsc gromadzenia
wszelkiego rodzaju odpadow [Meadows i in. 2004, Nowacka 2001]. Ten rozrost infrastruktury
urbanistycznej i ludzkiej w bardzo powaznym stopniu prowadzi do zmniejszenia powierzchni
pod ro§linne uprawy i chéw zwierzat, nie wspominajagc o ochronie powierzchni dotad
niewykorzystanych-niezniszczonych. Niejednokrotnie, w obecnej rzeczywistosci, zauwaza si¢
zjawisko lekkomys$lnego tworzenia wielu tego typu zagrozen dla ekosystemow, bez ponoszenia
jakichkolwiek konsekwencji [Swigtkiewicz 2013].

Retardacja w kontekscie architektury krajobrazu winna by¢ rozumiana jako opoznianie,
minimalizowanie lub kontrolowanie wptywu degradacji zasobéw naturalnych, za$ podstawsa
tworzenia koncepcji projektowych powinny by¢ dziatania zapobiegawcze takie jak zachowanie
ekosystemow, ograniczenie zuzycia zasobow i regeneracja srodowiska. Architekt krajobrazu
W swojej pracy powinien zwroci¢ uwage na to, w jaki sposob jego projekty wpisuja si¢ w ideg
nienaruszania naturalnego srodowiska, ale tez w jaki sposob zmiany projektowe moga wywotaé
zardwno pozytywne jak i negatywne skutki uboczne dla cztowieka.
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| ;
Zrédto / Source: netografia pozycja 1, 2, 3 / netography position 1,2,3

Ryc. 1. Symboliczna ilustracja ogdlnos§wiatowych probleméw demograficznych
Fig. 1. A symbolic illustration of global demographic problems

Ryc. 2. Zanieczyszczanie Srodowiska towarzyszace celom pozyskiwania energii 1 produkcji tworzyw sztucznych
Fig. 2. Pollution of the environment for production of energy and plastics

™.

Zrédto / Source: | netografia pozycja 7, 8, / netogrphy position 7,8,9

Ryc. 3. Niebezpieczne odpady chemiczne porzucone w terenie powodujace wyniszczenie i zatrucie gruntow
Fig. 3. Hazardous chemical waste abandoned in the field causing destruction and poisoning of ground

Waznym do przemyslenia dla architektow krajobrazu jest nie tylko dobor gatunkow roslin, ale
tez z dostgpnych na rynkach wiasciwych materialow budowlanych dla budowy obiektow
architektoniczno-budowlanych, matej architektury, a takze materialéw dla rodzaju nawierzchni
w projektowanych réznych przestrzeniach publicznych. Stosowanie materiatéw budowlanych
wysokiej jakosci ma istotny wptyw na ograniczenie zanieczyszczenia srodowiska i promowanie
zrownowazonego rozwoju. Wybor odpowiednich materiatow, ktore sg trwale, maja niski $lad
weglowy, sa mozliwe do ponownego uzycia lub tatwego przetworzenia, najchetniej lokalne -
jest kluczowym elementem w budownictwie ekologicznym. Stosowanie materiatlow
budowlanych wysokiej jakosci jest kluczowe dla trwalosci konstrukcji i ekonomicznej
oplacalnosci w dluzszym okresie, ale jest takze rownie wazne dla ochrony srodowiska. Dzigki
temu mozemy ograniczy¢ ilo§¢ odpaddw, zmniejszy¢ zuzycie zasobdw, poprawi¢ efektywnosé
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energetyczng budynkow i chroni¢ zdrowie mieszkancow. Wybor wysokiej jakosci materiatow
budowlanych to krok w kierunku zrownowazonego rozwoju i odpowiedzialnego budownictwa,
ktore pomaga przeciwdziala¢ skutkom globalnego ocieplenia oraz zachowaé planete dla
przysztych pokolen. Przy korzystaniu ze zdobyczy naukowych, architekt krajobrazu, organizujac
przestrzen publiczng, ma zawsze do wyboru alternatywy dla rozwigzan projektowanych miejsc
i uktadéw kompozycyjnych; przy czym (zar6wno w krajobrazie miejskim jak i wiejskim) moze
tylko wybiera¢ rodzaj uzycia mniej pasozytujacy na przyrodzie (ryc. 4 i 5).

Zdlo /Sou rce:neto rafia pozycja 10, 11 nzt'bg raphy position 10,1

Ryc. 4. Wie$ dawniej — wies rolnicza Ryc. 5. Wie§ dzi§ — wie$ zurbanizowana
Fig. 4. Avillage in the past — a farming village Fig. 5. Avillage today — an urbanized village

Warto takze pamieta¢ o sposobach organizowania krajobrazu miejskiego i wiejskiego
W ubieglym wieku, gdy dbato$¢ o ekosystem dzigki mniejszej skali dziatan byla w znacznym
stopniu zauwazalna w realizacjach, cho¢ problem ocieplania klimatu nie byl tak obecny
i dostrzegany. Wspolczesny architekt krajobrazu wie, ze ucieczka od projektowania
i wprowadzania wielowymiarowo miejsc zielonych, to ekologiczna kleska dla Zycia, co oznacza
takze degradacj¢ Srodowiska w postaci lokalnego podwyzszania temperatury powietrza,
tworzenie perspektywy suszy i stepowienia oraz wynikajace z tego konsekwencje dla przezycia
roéznych gatunkow roslin, zwierzat, a w koncowym etapie nawet ludzi.

Problem tworzenia cienia i zwalczanie ,,betonozy” (ryc. 6) zaczyna mie¢ range naszego “’by¢
albo nie by¢”. Na duza skale jest obecnie jednym z kluczowych problemowych przedsiewziec,
ktore mogg pomodc ztagodzi¢ skutki globalnego ocieplenia i zapobiec katastrofom
ekologicznym. Dzigki integracji zieleni, zaangazowaniu zaawansowanych technologii oraz
przemyslanej architektury, mozemy stworzy¢ bardziej zrownowazone i odporniejsze na zmiany
klimatu przestrzenie miast, wsi a w efekcie koncowym takze calej Ziemi.

Ryc. 6. ,.Betonoza” — brukowanie duzych powierzchni terenu — nieprzyjaznych jesli zbyt nagrzanych,
nieprzesigkliwych dla wody deszczowej, gromadzacych lub sptukujacych nadmiar wody w kierunku zabudowy
Fig. 6. ,, Concretonosis” — paving large areas — unfriendly if too hot, impermeable to rainwater,
accumulating or flushing excess water in direction of the buildings

Jest to nie tylko kwestia komfortu, ale okazuje si¢ takze bardzo obecnie wazna kwestia
przetrwania i jako$ci zycia na naszej planecie.
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Wybrane przyklady rozwigzan sprzyjajqcych retardacji niekorzystnego oddzialywania
przestrzeni zmienionych antropogenicznie

W ostatnich latach pojecie "betonozy" jest na ustach wszystkich obywateli, takze
urbanistow, bo zwraca si¢ uwage na potrzeb¢ tworzenia bardziej zielonych,
zrownowazonych i przyjaznych dla mieszkancow miast. Ludzie coraz cze¢Sciej domagaja
si¢ wigkszej ilosci terenow zielonych, parkdéw i naturalnych elementdéw przyrodniczych
w przestrzeniach publicznych, jako odpowiedzi na wszechobecny beton. Globalne
ocieplenie klimatu wplywa na podnoszenie temperatur w miastach, co potgguje efekt miejskiej
wyspy ciepta, prowadzac do niebezpiecznych warunkow dla zycia ludzi, zwierzat i roslin.
Dziatania majace na celu stworzenie cienia moga pomoc ztagodzic¢ te skutki i sg niezbedne dla
przetrwania wielu gatunkéw oraz zachowania jakosci zycia na Ziemi.

W takim razie oprocz rozsadnej optymalizacji korzystania ze zdobyczy technologicznych
i materiatowych, waznym problemem dla dla architektow i architektow krajobrazu stat si¢ wiec
juz wezesniej wspomniany problem tworzenia cienia. Modna ostatnio w debacie publicznej
,,betonoza” [Kubicki 2011], jest na pewno bardzo niekorzystnym zjawiskiem.

Bardzo niekorzystnym dzialaniem w takich przestrzeniach jest projektowanie tylko
powierzchni z niskg ro$linnoscig lub ustawianie donic z soliterowymi drzewami czy
krzewami. Takie dziatania nie stuzg powstawaniu cienia, tak bardzo potrzebnego catej
biocenozie miejskiej (roslinom, zwierzgtom 1 czltowiekowi) [Montgomery 2014].
W przeciwienstwie do zasadzania duzych drzew, ktore oprocz cienia daja tez chlodna
wilgo¢ 1 oczyszczaja powietrze, wczesniej wspomniane projekty wbrew oczekiwaniom
przyczyniaja si¢ do powstawania zabdjczych ,,wysp ciepta” [Bulkeley i in. 2013].

Nie nalezy zapominaé, ze cien tworza rowniez obiekty budowlano-architektoniczne,
a takze te z zielonymi dachami, czy S$cianami. Nalezaloby tez przypomnie¢ sobie
o zadaszeniach, czy §cianach wolnostojacych réznego rodzaju, ktére znakomicie spetniajg
swojg rolg w matych przestrzeniach (ryc. 7, 819).

Projektowanie przyjaznej dla dobrostanu czlowieka przestrzeni moze by¢ ulatwione
przez podgladanie” rozwiazan w przyrodzie [Kostecka 2010, Kostecka i Paczka 2006].

Przyktadami niwelowania efektu cieplarnianego w mniejszych przestrzeniach moga by¢
obiekty zacieniajgce przestrzen takie jak: pergole, altany, zadaszenia, wiaty nad parkingami,
zielone dachy, ogrody na dachach, drzewa, czy alejki drzewne, fasady ro$linne (zielone $ciany).

W duzych aglomeracjach miejskich mogg to by¢ takze: - zielone aleje drzew, szerokie
kolumnady i arkady, rozciagane zagle przeciwstoneczne (Shade Sails), pergole i altany nad
przejsciami dla pieszych, struktury membranowe i zadaszenia przestrzenne, modutowe
wiaty nad przej$ciami i parkingami, zadaszone przejscia nad ulicami (Skywalks), mobilne
struktury zacieniajace, wielofunkcyjne mobilne budowle na placu (pawilony).

Innymi rozwigzaniami dla duzych aglomeracji miejskich, gdzie potrzebne jest
zacienienie (szczegoélnie istotne ze wzgledu na efekt komunikacji miejskiej), istnieje wiele
zaawansowanych obiektow architektoniczno-budowlanych, ktére moga skutecznie tworzy¢
cien na duzych powierzchniach. Wsrdd nich zastosowanie mogg mie¢: - masowe zalesianie
i tworzenie laséw miejskich, zielone dachy i $ciany na budynkach, tworzenie parkéw
i zielonych przestrzeni publicznych, wprowadzenie zacieniajacych infrastruktur miejskich,
refleksyjne materiaty i chtodne nawierzchnie [McHarg 1969, Simonds 2006].

1IV. PODSUMOWANIE
Przetamywanie przeswiadczenia, Zze jesteSmy wiadczo, bez konsekwencji swoich dziatan
powotani do bezgranicznej cksploatacji Ziemi, nie jest tatwe przy $wiadomosci wielu

33



wspotcezesnych ludzi, w $rodowiskach wyznajacych konsumpcjonizm. W obliczu katastrofy
ekologicznej wywotanej rabunkowa gospodarka zasobami, zaistniata konieczno$¢ pilnego
u$wiadamiania nas wszystkich, ale zwlaszcza decydentow, o powaznym zagrozeniu zycia na
skutek egoizmu politykow i kapitalistow, a to z powodu podejmowania niewtasciwych - dla
przetrwania ziemskiego zycia - decyzji.

w e ‘J -v e \- 3
15, 16,17 / netography position 15,16,17

Zrédto / Source: netogragia pdzyja
Ryc. 7. Najnowsze trendy w proekologicznym projektowaniu miast

Fig. 7. The latest trends in proecological design of the city

Zrédto / ASrce: netografia pozycja 18, 19,20 / netography position 18,19,20

Ryc. 8. Najnowsze trendy w projektowaniu wiejskich obiektow budowlanych
Fig. 8. The latest trends in the design of rural buildings

Zrédto / Source: netogragia pozycja 21, 22 / netography position 21,22

Ryc. 9. Ekrany dzwigkochtonne niepokryte i pokryte roslinnoscia
Fig. 9. Sound absorhing screens uncovered and covered with vegetation

Architekt krajobrazu, na ktorym spoczywa obowiagzek pro-Srodowiskowych, chronigcych
przyrode planow konserwacji i odtwarzania krajobrazéw, musi jak wiele innych grup
zawodowych edukowac spoteczno$é poprzez whasciwe ksztattowanie przestrzeni. Jego dziatania
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powinny wspiera¢ etyczne, estetyczne i funkcjonalne projekty, bo ma - albo przynajmniej
powinien mie¢ ,w tym zakresie potezng moc przekonywania i oddziatywania.

Jednym z obecnie waznych zadan w zakresie ksztaltowania przestrzeni przyjaznej dla
zycia wszystkich organizméw, w tym czlowieka, jest projektowanie przestrzeni
zacienionych. Moga one wspomagaé obnizenie negatywnych dla zdrowia i zycia skutkow
efektu cieplarnianego. Aby tworzy¢ w Polsce miejsca ocienione, mozna nie tylko
nasladowaé rozwiazania przyrody, ale takze adaptowaé cudze wzorce budowlane, czyli
implementowaé w rodzinne krajobrazy architekture sprawdzona w analogicznych
warunkach gdzie indziej.

Projektujac przestrzen w $srodowisku zurbanizowanym architekt krajobrazu powinien takze
pamietaé o wykorzystaniu takich materialtdow budowlanych, ktore sa adekwatne do miejsca
(gleba, rzezba terenu warunki klimatyczne, koloryt przyrodniczy, wytrzymato§¢ na zmiany
temperatur i wilgotnos¢, zamarzanie itp.). Stosowanie materialtdow budowlanych o sprawdzonej
jakosci ma istotny wplyw na ograniczenie zanieczyszczenia S$rodowiska i1 promowanie
zrdwnowazonego rozwoju. Wybdr odpowiednich materiatow, ktore sg trwate, maja niski $lad
weglowy, a dodatkowo sg mozliwe do wielokrotnego uzycia lub fatwo przetwarzalne - jest
kluczowym elementem do stosowania i projektowania w budownictwie ekologicznym.
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EDUCATION OF LANDSCAPE ARCHITECT FOR RETARDATION OF
TRANSFORMATION OF NATURAL RESOURCES - THE IMPORTANCE OF
ARCHITECTURAL SPACE SHADING OBJECTS

Summary

The existence of an increasingly large human population in the broadly understood
environment of the 21st century leads to an imbalance in nature. The pursuit of solutions to this
problem requires urgent education and activities in which the landscape architect takes a large
role. The education of a modern human should aim at the possibility of choosing such solutions
and activities that will have the least negative impact on the surrounding environment. Such
activities require reflections towards retardation of unfavourable transformations of all natural
resources. This publication describes examples of space shading architectural objects designing .

Keywords: retardation, natural resources, education, landscape architect, shading
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ROLNICZA PRZESTRZEN PRODUKCYJNA I BILANS
GLEBOWEJ MATERII ORGANICZNEJ W WOJEWODZTWIE
PODKARPACKIM

W artykule przedstawiono oceng potencjatu Srodowiskowego rolniczej przestrzeni
produkcyjnej oraz regionalnego zréznicowania bilansu glebowej materii organicznej W latach
2019-2020, na tle warunkoéw siedliskowych w wojewddztwie podkarpackim. Podkarpacie jest
regionem 0 zmiennym potencjale warunkow srodowiskowych co wplywa na przestrzenne
zroznicowanie poziomu rozwoju rolnictwa i obszarow wiejskich. Najwigkszq zmiennoscig
elementow srodowiskowych charakteryzujqcych rolniczq przestrzen produkcyjng odznaczata sie
rzezba terenu. Mniejszq zmiennosé wykazywata jakosé i przydatnosé rolnicza gleb i agroklimat,
a najmniejszg warunki wodne. Bilans glebowej materii organicznej w wojewodztwie
podkarpackim wykazal, ze w14 powiatach nastepowala degradacja glebowej materii
organicznej w zakresie od -0,01 do -0,38 t-ha natomiast w pozostatych 7 powiatach stopier
reprodukcji materii organicznej wynosit od 0,05 do 1,09 t-ha’*. Intensyfikacja produkcji roslinnej
sprzyjata mineralizacji glebowej substancji organicznej i wystgpowaniu zdecydowanie ujemnego
jej bilansu w 4 powiatach zlokalizowanych w srodkowo-wschodniej czesci wojewodztwa
podkarpackiego, gdzie W celu jego zréwnowazenia niezbedne byloby coroczne przyorywanie
stomy w ilosci od 1,29 do 1,81t-ha’™.

Obecnie szerzej postrzega sig rolniczq przestrzen produkcyjng, ktora oprécz funkcji
produkcyjnych peini rowniez funkcje krajobrazowe i ochronne, jako istotne dla rozwoju
obszarow wiejskich. Dlatego tez nalezy tak gospodarowac rolniczq przestrzen produkcyjng
aby spowolni¢ degradacje jej czynnikow srodowiskowych.

Stowa Kluczowe: rolnicza przestrzen produkcyjna, bilans glebowej materii organicznej,
regionalne zréznicowanie, wojewddztwo podkarpackie, retardacja

I. WSTEP
Problemy zréznicowania regionalnego rolnictwa i obszarow wiejskich sa uwazane
obecnie za bardzo istotne w aspekcie polityki regionalnej w Unii Europejskiej. Zjawisko
zréznicowania regionalnego rolnictwa danego obszaru jest widoczne w wymiarze
ekonomicznym, spotecznym czy przestrzennym, a takze produkcyjnym, czego
odzwierciedleniem jest zagospodarowanie ziemi 1 przestrzenne zroéznicowanie dotyczace
glownych ro$lin uprawnych w postaci struktury zasiewow [Czudec 2007, Krasowicz 2019].
Rolnicza przestrzen produkcyjna jest ztozonym systemem, na ktory wplywaja wymiary
spoteczne, ekonomiczne, kulturowe, instytucjonalne i inne, a takze zachodzace interakcje

krajowe i lokalne tych wymiar6w [Pan i in. 2022].

DOI: 10.15584/pjsd.2024.28.1.3
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Poruszajac problematyke rolniczej przestrzeni produkcyjnej (skrét RPP), czyli terenow
rolnych bezposrednio zwigzanych z produkcja rolnicza, nalezy pamigtac o jej dualistycznym
znaczeniu. Z jednej strony moze to by¢ przestrzen w sensie Srodowiskowym, obejmujaca
elementy gleby, klimatu, rzezby terenu i stosunki wodne. Wymienione komponenty
srodowiskowe zostaly ocenione i podane punktach w postaci syntetycznego wskaznika
waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (wwrpp) dla wojewddztw, powiatdow i gmin
[Kus$ i Madej 2002, Krasowicz i Igras 2003]. Mozna rolnicza przestrzen produkcyjng tez
rozumie¢ w sensie wytworczym (materialnym), zwigzana ze $rodkami produkcji oraz
infrastrukturg terenéw rolnych [Kukuta i Krasowicz 2006]. Kazda z grup regionow czy
wojewodztw posiada okreslong specyfike i realizuje inng strategie rozwoju rolnictwa, wyrazajaca
si¢ relacjami intensywnos$ci organizacji i intensywnosci produkcji [Rakowska 2013].

Materia organiczna jest podstawowym wskaznikiem jako$ci gleb decydujacym o ich
wlasciwosciach fizykochemicznych, takich jak zdolnosci sorpcyjne i buforowe oraz
procesach biologicznych, warunkujgcych wiele przemian, okreslanych mianem aktywnosci
biologicznej [Brock i in. 2017, Siebielec 2017].

Szacuje si¢, ze do 2030 r. Srednio w glebach w Polsce ulegnie degradacji ponad 0,8%
materii organicznej. Ubytek ten jest zwigzany z intensyfikacjg rolnictwa, duzym udzialem
w strukturze zasiewow ro$lin zbozowych w tym kukurydzy, przy znikomym areale roslin
wieloletnich i niewielkiej obsadzie zwierzat. Ponadto niska zawarto$¢ materii organicznej
w glebach Polski wynika rowniez z uwarunkowan klimatyczno-glebowych, ktore nie
sprzyjaja jej akumulacji [Kopinski i Matyka 2014, Pikuta 2015].

Bilans salda materii organicznej w glebie pomimo, ze ma charakter wylacznie
informacyjny, to wyliczony dla wojewodztwa i regionu czy gospodarstw rolnych, jest
jednym z podstawowych narzedzi stuzacych rozpoznaniu potencjalnych zagrozen dla
srodowiska ze strony praktyki rolniczej [Ku$ i Kopinski 2012].

Celem pracy byla ocena potencjatu srodowiskowego rolniczej przestrzeni produkcyjnej
obejmujgca elementy gleby, klimatu, rzezby terenu i stosunkow wodnych oraz regionalnego
zroznicowania bilansu glebowej materii organicznej na tle warunkow siedliskowych
wojewodztwa podkarpackiego. Zagadnienie ma istotne znaczenie z punktu widzenia
retardacji niekorzystnych przemian cennych elementdw rolniczej przestrzeni produkcyjne;.

Il. METODYKA | ZAKRES BADAN

W artykule w czg$ci dotyczacej charakterystyki rolniczej przestrzeni produkcyjnej zastosowano
metod¢ monograficzng oparta na analizie dostgpnej literatury i dokumentéw zwigzanych
z analizowang problematyka. Waloryzacja jako metoda analizy jest koniecznym zabiegiem,
w zwigzku z tym, ze pozwala okresli¢ najlepsze przeznaczenie danego regionu czy terenu W oparciu
o wybrang hierarchi¢ czynnikow i wskazniki, ktore shuza tej analizie [Dudzinska 2011].

Podstawe analizy bilansu materii organicznej gleby na przestrzeni lat 2019-2020 stanowity
usrednione publiczne dane uzyskane dla 21 powiatow Podkarpacia [Urzad Statystyczny
w Rzeszowie 2019, 2020]. Pomini¢to cztery powiaty grodzkie (Rzeszdéw, Krosno, Tarnobrzeg,
Przemysl) ze wzgledu na ich typowy charakter miejski. Szacunkowy bilans materii organicznej
gleby obliczono wykorzystujac wspotczynniki jej degradacji i reprodukeji wg. Eicha i Kundlera
[Fotyma i Mercik 1995]. Ponadto jako zmienne zréznicowania regionalnego bilansu glebowej
materii organicznej w badanych powiatach przyjeto strukture uzytkowania ziemi i strukturg
zasiewow oraz warunki siedliskowe wyrazone wskaznikiem waloryzacji rolniczej przestrzeni
produkcyjnej. W oparciu o dane obsady zwierzat na 1 ha UR wyliczono produkcje obornika
pochodzacego od duzej jednostki przeliczeniowej (DJP). Zatozono przyorywanie odpowiedniej
ilosci stomy w celu zréwnowazenia ujemnego bilansu glebowej materii organiczne;j.
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Wykorzystujac analize skupien Warda, metoda K-$rednich wyodrgbniono grupy powiatow
zroznicowanych ze wzgledu na bilans materii organicznej gleby i intensywno$¢ wykorzystania
potencjatu produkcyjnego rolnictwa. Do obliczen statystycznych wynikéw zastosowano program
Statistica 13.3.

1. WYNIKI
Srodowiskowy potencjat rolniczej przestrzeni produkcyjnej

Biorac pod uwage uwarunkowania srodowiskowe, wojewodztwo podkarpackie posiada
korzystne warunki przyrodnicze dla produkcji rolniczej. Usredniony wskaznik waloryzacji
rolniczej przestrzeni produkcyjnej (wwrpp) wynosi 70,4 punktow, co daje wojewodztwu
podkarpackiemu 5 miejsce wsrdd wojewddztw o wysokiej jakosci rolniczej przestrzeni
produkcyjnej (tab. 1). Bardzo korzystne warunki $rodowiska dla potrzeb produkcji rolnej
posiada wojewddztwo opolskie (81,4 pkt.), a korzystne dolno$laskie (74,9 pkt.), lubelskie
(74,1 pkt.) czy kujawsko-pomorskie (71,0 pkt.). Natomiast do wojewddztw o najnizszej
jakosci rolniczej przestrzeni produkcyjnej nalezg wojewodztwa mazowieckie (59,9 pkt.)
i podlaskie (55,0 pkt.) [Witek 1981, Witek i in. 1994]. Sumaryczny wskaznik waloryzacji
jakosci rolniczej przestrzeni produkcyjnej dla Polski wynosi 66,6 punktow, a wigc warunki
srodowiska dla produkcji rolniczej w kraju mozna okresli¢ jako $rednio korzystne [Falkowski
i Kostrowicki 2005].

Tabela 1 - Table 1
Rolnicza przestrzen produkcyjna wedtug wojewddztw / Agricultural production space by voivodeship

Wskaznik Warunki §rodowiska
Wojewoddztwa waloryzacji dla produkgji rolniczej
Voivodeships Valorisation index | Environmental conditions for
(pkt.) agricultural production

bardzo korzystne

opolskie 80,1-90,0 7
very beneficial

dolnoslaskie, lubelskie, kujawsko-pomorskie korzystne

- 70,1-80,0 o

podkarpackie beneficial

malopolskie, $wigtokrzyskie, zachodnio-

pomorskie, pomorskie, warminsko- 65,1-70,0 $rednio korzystne

mazurskie medium beneficial

wielkopolskie, $laskie, lubuskie, t6dzkie 60,1-65,0

mazowieckie, podlaskie <60,0 malo korzystne

not very beneficial

Zrédto: Opracowanie whasne / Source: Own elaboration

Wojewodztwo podkarpackie posiada trzy zasadnicze pasma produkcyjne rolnictwa
0 zréznicowanej rolniczej przestrzeni produkcyjnej, o czym decyduje gtowne przydatnosé
rolnicza gleb. Zmienno$¢ jakosci gleb w czeéci poéinocnej powoduje zrdznicowanie
wskaznika waloryzacji od 55,3 pkt. w powiecie kolbuszowskim do 67,8 pkt. w powiecie
mieleckim (tab. 2).

W czesci srodkowo-wschodniej wojewodztwa, glownie obszar powiatow jarostawskiego
(83,6 pkt.), przeworskiego (82,6 pkt.), przemyskiego (82,5 pkt.) i tancuckiego (81,1 pkt)
posiada bardzo korzystne wskazniki waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej.
Natomiast na potudniu wojewodztwa wystepujace tu powiaty leski (55,4 pkt.) i bieszczadzki
(53,4 pkt) maja jedne z najnizszych wskaznikow waloryzacji rolniczej przestrzeni
produkcyjnej w wojewodztwie.

Analiza rolniczej przestrzeni produkcyjnej wojewddztwa podkarpackiego wedlug gmin, jako
podstawowych jednostek samorzadu terytorialnego, wykazala szeroki zakres zmienno$ci
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wskaznika waloryzacji od 41,0 do104,0 pkt. (tab. 3). Na obszarze wojewddztwa wskaznik wwrpp
powyzej 90 pkt., a wiec o wyjatkowo korzystnych warunkach przyrodniczych posiada 14 gmin,
przy czym najwyzszy wskaznik wwrpp odnotowano w gminach Ga¢ (104,1 pkt.), Chlopice
(103,1 pkt.) i Pawtosiow (102,5 pkt.). Sposrod 159 wszystkich gmin w wojewodztwie, w 29
gminach syntetyczny wwrpp nie osiaga 60 pkt. W gminach Lutowiska (41,0 pkt.), Krempna (44,6
pkt.), Cisna (45,8 pkt.) i Harasiuki (46,0 pkt) wwrpp jest najnizszy [Stuczynski i in. 2000].

Tabela 2 — Table 2
Rolnicza przestrzen produkcyjna powiatow wojewodztwa podkarpackiego / Agricultural production
space of the districts of the Podkarpackie Voivodeship

Wskaznik Warunki §rodowiska
Powiaty waloryzacji dla produkgji rolniczej
Districts Valorisation index Environmental conditions for
(pkt.) agricultural production

jarostawski, przeworski, przemyski, 80.1-90.0 bardzo korzystne
tancucki ' ' very beneficial
rzeszowski, strzyzowski, brzozowski, 701-80.0 korzystne
debicki, ropczycko- sgdziszowski, jasielski ' ' beneficial
lubaczowski, mielecki, stalowowolski, 60.1-70.0 $rednio korzystne
lezajski, kro$nienski, sanocki, tarnobrzeski ! ! medium beneficial
nizafiski, leski, kolbuszowski, bieszczadzki <60,0 malo korzystne

not very beneficial

Zrédto: Opracowanie whasne / Source: Own elaboration

Najwickszg zmiennoscig elementéw srodowiskowych charakteryzujacych rolniczg przestrzen
produkcyjng gmin odznaczata si¢ rzezba terenu. Mniejszg zmienno$¢ wykazywata jakosé
i przydatno$¢ rolnicza gleb iagroklimat, a najmniejsza warunki wodne. Wedlug Dudzinskiej
[2011] dokonanie hierarchii czynnikoéw wplywajacych na przestrzen produkcyjna rolnictwa
wskazuje, ze najwigksze oddziatywanie ma jakos¢ gleb. Duza wage odgrywaja rowniez pozostate
czynniki $rodowiskowe. Wplyw czynnikow antropogenicznych jest znacznie mniej istotny,
chociaz nie powinno si¢ przy waloryzacji pomina¢ takich czynnikow jak struktury uzytkow
gruntowych i uwarunkowan historycznych czy stanu wiadania.

Tabela 3 — Table 3
Rolnicza przestrzen produkcyjna gmin wojewodztwa podkarpackiego / Agricultural production space
of the counties of the Podkarpackie Voivodeship

Wspolezynnik
13 - Zmiennosci

Wskaznik waloryzacji S,{/T dnia Zakres Coefficient of

VR ean Range L
Valorisation index variation

(%)
gleby / soil 52,7 27,0-84,1 22,8
agroklimatu / agricultural climate 10,7 3,8-10,6 21,8
rzezby terenu / land morphology 3,0 0,63-3,0 41,2
warunkéw wodnych / water conditions 4,0 2,1-41 18,7
ogdlny / total 70,4 41,0-104,0 18,3

Zrédto: Opracowanie whasne / Source: Own elaboration

Bilans glebowej materii organicznej

Bilans materii organicznej moze by¢ dodatni, zrcéwnowazony lub ujemny i zalezy nie tylko
od doboru gatunkéow uprawianych roslin i ich udziatu w strukturze zasiewéw lecz rowniez od
ilosci stosowanych nawozow organicznych, w tym nawozow naturalnych [Kus i Kopinski 2012].

40



Bilans glebowej materii organicznej w wojewodztwie podkarpackim mozna okresli¢ jako
niezrownowazony, poniewaz sposrod 21 powiatow, az w 14 powiatach bilans byt ujemy
(rys. 1). Oznacza to, ze rocznie z 1 ha nastepowata degradacja glebowej materii organicznej
w zakresie od -0,01 do -0,38 t-hat. W pozostalych 7 powiatach bilans byt dodatni, a wiec
stopien reprodukcji materii organicznej wynosit od 0,05 do 1,09 thal. Aby zrownowazyé
ujemne saldo bilansu zwlaszcza, w powiatach lubaczowskim, tancuckim, jarostawskim,
lezajskim, przeworskim i przemyskim nalezatoby przyoraé¢ stomg¢ w ilosci od 0,90 do
1,81tha.

*Db -0,04 BH-.""1 0,19 A =
Ml

Rz

Ns L0165 EEEL | 071

St -0,01 {70,05
Ta -0,09 EE 1043
Bs ;
Le 7 1,09
-0,5 0,0 05 1,0 15 2,0

Nazwy powiatow / Names of districts: *Db-debicki, Rs-ropczycko-sedziszowski, MI-mielecki, Rz-rzeszowski, Js-
jasielski, Sr-strzyzowski, Kr-krosnienski, Br-brzozowski, Lu-lubaczowski, Sa-sanocki, £n-taricucki, Jr-jarostawski,
Pw-przeworski, Pm-przemyski, Kl-kolbuszowski, Lj-lezajski, Ns-niski, St-stalowowolski, Ta-tarnobrzeski, Bs-
bieszczadzki, Le-leski

Rys. 1. Szacunkowy bilans materii organicznej gleby (MOG) w powiatach wojewddztwa
podkarpackiego ($rednio z lat). A - Saldo bilansu MOG (t-ha''), B - Stoma do przyorania (t-ha™)

Fig. 1. Estimated balance of soil organic matter (SOM) in districts of the Podkarpackie Voivodeship
(average of years). A - balance of SOM (t-ha*), B - straw to be ploughed (t-ha't)

Analizujagc skupienia otrzymane pod wzglgdem wartosci $rednich w skupieniach
i porbwnujac te wartosci ze $rednimi dla wszystkich powiatow nalezy stwierdzié, ze
najkorzystniejsza byta sytuacja w skupieniu | (powiaty: ropczycko-sedziszowski, mielecki,
kolbuszowski) i V (powiaty: leski, bieszczadzki) (tab. 4). Zwlaszcza w powiatach skupienia
I pomimo wysokiego udziatu zb6z w strukturze zasiewdw, wyzsza obsada zwierzat sprzyjala
produkcji obornika w ilosci 0,50 t s.m.-ha. Zdecydowanie dodatnie saldo MOG stwierdzono
w podgorskich powiatach bieszczadzkim i leskim charakteryzujacych si¢ wysoka obsada
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zwierzat 1 produkcja obornika przeznaczonego pod okopowe, a takze uprawg roslin
wieloletnich pastewnych, duzym udzialem trwatych uzytkow zielonych w strukturze
uzytkow, przy niskiej powierzchni zasiewdéw. Akumulacji materii organicznej w glebie
sprzyjaja glownie uprawa roslin wieloletnich, migdzyplonoéw przyorywanych jako nawozy
zielone, bezorkowa technologia uprawy gleby i regularne stosowanie obornika [Kopinski
i Kus 2011, Pikuta 2015].

Ujemne lecz zréznicowane (od -0,01 do -0,20 tha?) saldo glebowej materii organicznej
(z wyjatkiem powiatu jasielskiego i sanockiego o dodatnim bilansie MOG), wystepowalo
w powiatach skupienia Il i 1V obejmujacych 10 powiatow. Produkcja obornika miescita si¢
w zakresie od 1,57 do 1,63 t s.m.-ha™ przeznaczonego pod okopowe, ktére zajmowaty 11,8 i 13,0%
W strukturze zasiewow. Udziat trwatych uzytkow zielonych wptywal na niski stopien mineralizacji
materii organicznej. Powiaty lubaczowski, tancucki, jarostawski i przemyski potozone w §rodkowo-
wschodniej czgéci wojewodztwa podkarpackiego, a nalezace do skupienia III posiadaty
zdecydowanie ujemne saldo bilansu MOG. Gospodarstwa rolne tych powiatow odznaczaly si¢
specjalizacjg w produkcji roslinnej w zakresie glownie uprawy pszenicy ozimej, kukurydzy na
ziarno lub kiszonke i rzepaku ozimego. Uprawie tych gatunkow sprzyjaly wysokie wartosci
wskaznika waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Natomiast niska obsada zwierzat
powodowala, ze produkcja obornika byta najnizsza. Ujemny bilans MOG w tych powiatach
réwnowazylo przyorywanie stomy w ilosci od 1,29 do 1,81t-ha™’. Uprawa roélin okopowych i zboz,
szczegolnie w monokulturze, w warunkach braku nawozenia naturalnego i organicznego prowadzi
do spadku zawarto$ci materii organicznej w glebie [Patosz 2009, Pikuta 2013].

Tabela 4 — Table 4
Srednie warto$ci zmiennych w wydzielonych skupieniach powiatow wojewddztwa podkarpackiego
Average values of variables in particular clusters of districts of the Podkarpackie Voivodeship

Skupienia / liczba powiatow
Zmienne / Variables Clusters / number of districts
1/3 17 11/4 1\V/5 V/2

58,1 70,5 82,0 61,5 54,2

Wskaznik waloryzacji
Valorisation index, pkt.
Obsada zwierzat

Livestock density, DJP-ha* UR

0,50 0,28 0,24 0,26 0,35

Dawka obornika / Manure dose, t s.m.-ha! 2,40 1,63 0,97 1,57 3,15
Trwale uzytki zielone 21,0 39.0 214 354 740
Permanent grasslands, %

Zboza / Cereals, % 80,1 58,1 77,2 74,1 49,1
Okopowe / Tuber crops, % 12,5 13,0 10,9 11,8 17,4
Straczkowe / Legumes, % 0,3 0,2 0,1 1,6 0,4
Przemystowe oleiste / Oil crops, % 1,2 5,5 13,0 4,8 2,9
Wieloletnie pastewne 05 14 03 05 2.4

Perennial fodder crops, %

1IV. PODSUMOWANIE
Znaczne zréznicowanie warunkow przyrodniczo-glebowych okre$lone wskaznikiem
waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej sprawia, ze produkcja rolnicza
w wojewddztwie podkarpackim prowadzona jest zard6wno na bardzo dobrych, jak i stabych
glebach, w korzystnych i skrajnie niekorzystnych warunkach klimatycznych, na terenach
nizinnych, podgorskich, a takze gorskich, na ktorych uzytkowanie gruntéw rolniczych jest
szczegllnie ucigzliwe. Obliczony szacunkowy bilans glebowej materii organicznej
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w wojewodztwie podkarpackim wykazal, ze w 14 powiatach nastepowata degradacja
glebowej materii organicznej w zakresie od -0,01 do -0,38 t-ha™, natomiast w pozostatych
7 powiatach stopiefi reprodukcji materii organicznej wynosit od 0,05 do 1,09 tha™.
Zaprezentowane dane majg duze znaczenie dla podejmowania wtasciwych decyzji (zaréwno
przez poszczegélnych rolnikow jak i wiadze terytorialne oraz decydentow) w kierunku
dziatan skutkujgcych retardacja niekorzystnych przemian cennych elementéw rolniczej
przestrzeni produkcyjnej.
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AGRICULTURAL PRODUCTION AREA AND SOIL ORGANIC MATTER
BALANCE IN THE PODKARPACKIE VOIVODESHIP

Summary

The article presents an assessment of the environmental potential of agricultural
production area and regional differentiation of soil organic matter balance (2019-2020)
against the background of habitat conditions in the Podkarpackie Voivodeship.
Podkarpackie is a region with variable potential of environmental conditions, which affects
the spatial differentiation of the level of development of agriculture and rural areas.

The greatest variability of environmental elements characterizing agricultural
production area was noted in the terrain. Lower variability was demonstrated by the quality
and agricultural suitability of soils, agroclimate, and the lowest by water conditions. The soil
organic matter balance in the Podkarpackie Voivodeship showed that in 14 districts, soil
organic matter degradation occurred in the range from -0.01 to -0.38 #ha’, while in the
remaining 7 districts, the degree of organic matter reproduction ranged from 0.05 to 1.09
t-ha*. The intensification of crop production favoured the mineralisation of soil organic
matter and the occurrence of a definitely negative balance in 4 districts located in the central-
eastern part of the Podkarpackie Voivodeship, where in order to balance it, annual ploughing
of straw in the amount of 7.29 0 1.81 -ha™* would be necessary.

Currently, agricultural production area is perceived more broadly, which, in addition to
production functions, also performs landscape and protective functions, as important for the
development of rural areas. Therefore, agricultural production area should be managed in
such a way as to slow down the degradation of its environmental factors.

Key words: agricultural production area, balance soil organic matter, regional
differentiation, Podkarpackie VVoivodeship, retardation
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ROZPOZNANIE I PRZECIWDZIAELANIE ZAGROZENIOM
FUNKCJI GLEB - WYBRANE ASPEKTY PODSTAWOWEJ WIEDZY
DLA DECYDENTOW

Dobrej jakosci, zyzne gleby sq podstawowym elementem srodowiska przyrodniczego,
W glebie zaczyna sig i konczy proces krqzenia materii i przephywu energii. Jest ona miejscem
gdzie zlozone elementy przyrody ozywionej (biordznorodnosé) i nieozywionej spetniajq liczne
Swiadczenia ekosystemowe dla wieloelementowej i wielopoziomowej biosfery - w tym cztowieka.
Zdrowa gleba to zdrowy pokarm i zdrowy cziowiek. Gleby, bedgc takze srodkiem infrastruktury
dla produkcji rolnej, majq ogromne znaczenie spoteczno-gospodarcze. Celem opracowania byto
pokazanie wybranych charakterystyk gleby i jej roli a takze okreslenie podstawowych dziafan
koniecznych do podjecia w celu spowolnienia zagrozen dla jej ztozonych funkcji.

Stowa kluczowe: gleba, edukacja, degradacja, retardacja tempa przeksztatcania zasobow

I. WSTEP

W ostatnich latach obserwujemy wzrost §wiadomosci na temat konsekwencji przemystowej
dziatalnosci rolniczej, co wynika z edukacji oraz programoéw wspierajacych zrownowazone
praktyki. Wedlug Oszmanskiej [2005] wiekszo$¢ rolnikow jest $wiadoma, ze intensywne
rolnictwo moze prowadzi¢ do degradacji gleby, zanieczyszczenia wod i utraty biordéznorodnosci.
Podobnie twierdzili Kostecka i Mroczek [2007] po ankietowym badaniu wiascicieli
gospodarstw rolnych, ktore wskazato, ze zdaja sobie oni sprawe z wplywu, jaki wywiera
ich dziatalno$¢ na $rodowisko przyrodnicze.

Jednak sytuacja nadal wymaga uwagi i dzialan ze strony nauki, decydentow, stowarzyszen
prosrodowiskowych oraz szeroko pojgtych edukatoréw formalnych i nieformalnych. Miedzy
innymi aktualne badania Luczak i wspdtautoréw [2024] prowadzone na terenie powiatu
raciborskiego wykazuja, ze ankietowani rolnicy, cho¢ sa che¢tni do samoksztalcenia i podnosza
Swoja wiedz¢ m.in. w zakresie ochrony $rodowiska, lecz nie majg pelnej $wiadomosci zagrozen
obecnych w lokalnym $rodowisku przyrodniczym. Sytuacja przyrodniczo- spoteczno-
gospodarcza decyduje, ze w ostatnich latach zwigkszyli ilo§¢ stosowanych pestycydow
(stosowanie ochrony fungicydowej oraz herbicydowej ze wzgledu na uodpornienie si¢
czynnikow chorobotworczych i chwastow na substancje czynne stosowanych w rolnictwie
srodkow). Badani rolnicy nie widzg obecnie takze mozliwosci zastgpienia nawozoéw

DOI: 10.15584/pjsd.2024.28.1.4
45



mineralnych nawozami organicznymi (m in. ze wzgledu na spadek poglowia zwierzat
gospodarskich a tym samym ograniczong produkcje obornika).

Dobrej jakoSci, zyzne gleby sa tymczasem podstawowym srodkiem produkcji rolnej.
W glebie zaczyna si¢ i konczy proces krazenia materii i przeptywu energii. Jest ona miejscem
gdzie ztozone elementy przyrody ozywionej (bior6znorodnos¢) i nicozywionej podejmujg liczne
$wiadczenia ekosystemowe dla wielopoziomowej biosfery- w tym cztowieka. Zdrowa gleba to
zdrowy pokarm o potencjalnie wysokiej jakosci i zdrowy cztowick. Wedtug Natural Resources
Conservation Service U.S. Department of Agriculture [website 1], zdrowie gleby jest
definiowane jako jej ciggta zdolno$¢ do funkcjonowania jako zywy ekosystem, ktory
podtrzymuje rosliny, zwierzeta i ludzi. Zdrowa gleba zapewnia czyste powietrze i wodg, obfite
uprawy i lasy, produktywne pastwiska, réznorodng przyrode i pigkne krajobrazy.

Celem opracowania bylo przedstawienie: a) glownych funkcji  gleby,
b) zidentyfikowanych zagrozen dla funkcji gleby oraz c) dziatan spowalniajacych lub
eliminujacych czynniki zagrazajace funkcjom gleb.

1. METODYKA PRACY
Na potrzeby tego artykulu dokonano przegladu wybranych pozyciji literatury w dostgpnych
bazach danych, wlasnych materiatéw edukacyjnych (wyktady dla studentow, oraz zestawienia
prezentacji wystapien dla roznych edukowanych grup) oraz opracowan danych statystycznych.
Podjeta analiza pozwolita przedstawi¢ interpretacj¢ badanego problemu.

1. WYNIKI

Swiadczenia ekosystemu gleby

Podstawowym zagadnieniem praktycznym, dla ktérego nalezy racjonalnie uzytkowac¢
zasoby gleb sg ich wielorakie funkcje do ktorych mozna zaliczy¢:
 produkcje biomasy — zywno$¢, pasze, surowce dla przemyshu, energia odnawialna (rys. 1, 2),
« funkcje srodowiskowa — retencja i ochrona wdd oraz tancuchéw pokarmowych przed

zanieczyszczeniami,
« fakt, ze gleby stanowig miejsce zachowania bioréznorodnosci i bogactwo zasobow genowych,
« fakt, ze gleby stanowig miejsce posadowienia budowli, przemystu, drog itd. (rys. 3, 4, 5, 6).

Produkcja biomasy
(2zywnodci, paszy, ow dia p ystu)
6CO, + 6H,0 + energia swietina CH,,0, + 60,

|

chiorofil

Rys. 1. Produkcja biomasy w glebie w oparciu o

proces fotosyntezy surowce dla przemystu, energia odnawialna
Fig. 1. Production of the biomass in the soil Fig. 2. Production of the biomass - food, feed,
based on the photosynthesis process raw materials for industry, renewable energy

Jak juz wspomniano, funkcja srodowiskowa gleb jest nie do przecenienia, bo gleba to
podloga i dach $wiata [Kajak 2016]. Tu zachodza procesy produkcji zywej materii
organicznej, z martwej materii organicznej i mineraldow uwalniane sg makro-
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i mikropierwiastki jako niezb¢dne sktadniki pokarmowe ros$lin. Jako element $rodowiska,

gleba jest takze bardzo wazna, poniewaz:

+ stanowi naturalny filtr dzigki wlasciwo$ciom sorpcyjnym (zatrzymywanie mineralnych
sktadnikow pokarmowych i zwigzkoéw toksycznych),

+ jest bioreaktorem - miejscem transformacji sktadnikéw glebowych mineralnych
i organicznych (wietrzenie mineratdw, przemiany materii organicznej),

 zapewnia obieg pierwiastkow (gleba - roslina - gleba; gleba - roélina -zwierze — cztowiek),

» zapewnia niezwykle wazng funkcje retencji wody, co zabezpiecza produkcje biomasy
i ma wptyw na klimat,

* ma znaczacy udzial w wigzaniu wegla (Co ogranicza zmiany klimatyczne).

Nalezy takze podkreslic fakt, ze gleby stanowig bardzo wazne miejsce zachowywania
bior6znorodnosci i bogactwa zasobow genowych. Organizmy glebowe nie sa znane przecigtnemu
cztowiekowi, ktory glebe wyobraza sobie raczej jako ciemna martwa przestrzen, dlatego tak fatwo
godzi si¢ by do niej wylewac¢ trucizny, zakopywac odpady i inne [Kostecka 2004]. Tymczasem
bior6znorodno$¢ i bogactwo zasobow genowych w glebach moze zaskakiwac:

* bo to wihasnie duza bioréznorodno$¢ zapewnia w glebie prawidlowe zachodzenie
licznych procesow: mineralizacji materii organicznej, humifikacji, amonifikacji,
nitryfikacji, denitryfikacji, a nawet rozktad trwatych zanieczyszczen,

e ocenia si¢ ze na Ziemi funkcjonujg bardzo duze zasoby komorek bakteryjnych, ich
liczebno$¢ zblizona jest do wartosci 4-6 x 10°°, z czego okolo 2,6 x 10%° komorek egzystuje
w glebie,

* 99% glebowej populacji bakterii pozostaje jeszcze jako niezbadane i moze by¢ zrodlem
nieznanych genow,

* poznanie i wykorzystanie metagenomow glebowych ma duze znaczenie dla rozwoju
biotechnologii [Rolf 2005].

Rys. 3. Obszar lokalizacji osiedli mieszkaniowych i | Rys. 4. Obszar lokalizacji obiektow
infrastruktury transportu sportowych

Fig. 3. Area of location of housing estates and transport | Fig. 4. Sports facilities location area
infrastructure

=

-
-

i

Se \il":‘ e " -
Rys. 5. Lokalizacja obiektow rekreacyjno- Rys. 6. Obiekty przemystowe
wypoczynkowych Fig. 6. Industrial facilities

Fig. 3. Location of recreational and leisure facilities
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Zagrozenia funkcji gleb

Zagrozenia funkcji gleb spowodowane sg przez degradacjg, rozumiang jako pogorszenie
wlasciwosci chemicznych, fizycznych 1 biologicznych oraz spadek ich aktywnosci
biologicznej, co powoduje zmniejszenie ilodci, jak rowniez jakosci pozyskiwanej biomasy
roslin. Catkowita utrata wartosci uzytkowych gleb okres§lana jest mianem ich dewastacji
[Turski i Baran 1995]. Turski i Baran [1995] procesy degradacji podzielili ze wzglgdu na
sposob  oddziatywania (fizyczne, fizyko-chemiczne, pokarmowe, toksykologiczne
i biologiczne) oraz geneze (naturalne, geotechniczne, przemystowe, urbanizacyjne,
komunikacyjne, agrotechniczne i inne). Wyréznili réwniez 10 form degradacji:
wyjalowienie gleb ze skladnikoéw pokarmowych; zakwaszenie; ubytek prochnicy
i pogorszenie jej jako$ci; znieksztalcenie stosunkoéw wodnych; procesy erozyjne;
mechaniczna destrukcja  struktury gleby; techniczno-przestrzenne rozdrobnienie
powierzchni biologicznie czynnej; zanieczyszczenia mechaniczne; zanieczyszczenia
chemiczne; zanieczyszczenia biologiczne.

Siuta [2000] okreslit formy degradacji powierzchni ziemi, ktore w warunkach Polski
decydujaco zagrazaja glebom: techniczna degradacja struktury ekologicznej (techniczna
zabudowa, eksploatacja kopalin); znieksztalcenie powierzchniowych utwordéw geologicznych
i rzezby terenu; mechaniczne uszkodzenie lub zniszczenie poziomu prochnicznego; rolnicza
degradacja struktury ekologicznej (ekologicznie wadliwe uzytkowanie gruntow); erozja;
kwasowa degradacja gleb; degradacja chemiczna (zanieczyszczenia chemiczne, zubozenie
gleby przez wynoszenie sktadnikéw z plonem, zubozenie gleby przez wymywanie sktadnikow,
znieksztatcenie chemizmu gleby wskutek deficytu tlenowego, zasolenie); przesuszenie
i zawodnienie; wieloczynnikowa degradacja przemystowa.

W raporcie Komisji Europejskiej [2002] w sprawie Strategii Tematycznej Ochrony
Gleb, wyrdzniono 9 gldéwnych mechanizmoéw zagrozenia gleb i odpowiadajacych im form
degradacji. Sa to: pustynnienie; erozja; spadek zawartoSci materii organicznej;
zanieczyszczenie gleby (miejscowe oraz rozproszone); zasklepienie gleby; zageszczanie
gleby; utrata réznorodnosci Dbiologicznej; zasolenie; powodzie 1 osuwiska ziemi.
Wymienione w raporcie gtowne kierunki zagrozenia gleb nie tworza jednak wszystkich
mozliwych mechanizméw prowadzacych do degradacji lub dewastacji ziemi, a jedynie
wskazuja na zagrozenia wystepujace w krajach Europy w najwigkszym nasileniu.

Karczewska [2008] wskazuje na trudno$¢ w dopracowaniu jednolitej systematyki
zagrozen gleb, co wynika z tego, Ze rézne czynniki i mechanizmy naktadajg si¢ na siebie.
Niekiedy uniemozliwia to wyznaczenie gtdéwnej przyczyny degradacji. Ponadto wystgpuja
jednoczesne dziatania roznych czynnikow naturalnych i antropogenicznych, ktore wspolnie
przyczyniaja si¢ do pogorszenia wlasciwos$ci gleb lub ich zniszczenia. Karczewska [2008]
zagadnienia degradacji gleb podzielita na 3 grupy: a/ przeznaczenie gleb produktywnych na
cele nierolnicze i niele$ne, wylaczenie z uzytkowania; b/ procesy naturalnej degradacji
intensyfikowane przez dziatalno$¢ cztowieka (erozja wodna i wietrzna, osuwiska i inne
geomorfologiczne mechanizmy niszczenia gleb, pustynnienie i stepowienie); ¢/ degradacja
antropogeniczna (geomechaniczna, hydrologiczna, chemiczna, inne formy degradacji takie
jak biologiczna i zanieczyszczenie mechaniczne).

Degradacja gleby to inaczej pomniejszenie lub zniszczenie jej funkcji i warto$ci
uzytkowych. Badania nad biologig gleb nalezg do bardzo istotnych [Chojnicki i in. 2018,
Kostecka 2004, 2007, Kostecka i Garczynska 2003, Kostecka i in. 2004, Kostecka
i Mroczek 2007, Kostecka i Mazur 2009], podobnie jak ocena zawarto$ci makro,
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mikroelementow i metali ciezkich [Chojnicki 2010, Chojnicki i in. 2015, Hajduk i in. 2007,
Kaniuczak 2007, Kwasowski i in. 2010].

Swiadomo$é glownych i najistotniejszych uzytkownikéw gleb - rolnikow, dotyczaca
wptywu rolnictwa na intensyfikacje proceséw degradacji gleb jest kluczowa dla ich ochrony
oraz utrzymania wydajnosci rolniczej. Jak wskazujg badania przeprowadzone przez Krasowicza
i in. [2011], wielu rolnikéw jest §wiadomych, ze nieodpowiednie praktyki rolnicze, takie jak np.
nadmierna orka, niewlasciwe stosowanic nawozoéw Czy brak okryw roslinnych, moga
przyczyniac si¢ do zwickszonej erozji gleb. Autorzy podkreslaja, ze rolnicy z wicksza wiedza na
temat tych procesow sa bardziej sktonni do wdrazania srodkéw zapobiegawczych, takich jak
uprawy ochronne, tarasowanie zboczy czy stosowanie pasow ro$linnych, co pomaga
W ograniczeniu erozji i ochronie zasobow glebowych.

Intensywne stosowanic nawozow azotowych, niewlasciwe zarzadzanie resztkami
pozniwnymi oraz brak wapnowania, prowadza do zakwaszenia gleb. Wspomniani autorzy
wskazuja, ze rolnicy z wigkszg $wiadomoscig tego problemu sg tez bardziej sktonni do
podejmowania dziatan zapobiegawczych, takich jak regularne wapnowanie, stosowanie
nawozow organicznych oraz uprawy roslin, ktére moga zmniejsza¢ proces zakwaszania gleb.
Dziatania te sg kluczowe dla utrzymania odpowiedniego pH gleby, co ma bezposredni wptyw na
dostepnos$¢ sktadnikow odzywczych dla roslin oraz na ogdlng zdrowotno$¢ ekosystemu
glebowego [Kopinski i in. 2013]. Badania dotyczace struktury uzytkowania gleb
W wojewodztwie podkarpackim w latach 1946-2005, wykazaty zmniejszenie uzytkow rolnych
268,9% do 425%; gruntow omych z 52,6% do 28,4%. W tym samym okresie udziat
powierzchni lasoéw i pozostatych gruntow zwigkszyt si¢ z 36,6% do 56,4%, kosztem wylaczenia
gruntdw ornych i uzytkow zielonych. Czg§¢ zalesiono a pozostata czesS¢ stala si¢ ugorami
i odtogami. Do waznych zagrozen gleb nalezg takze erozja i ruchy masowe ziemi, w tym
osuwiska [Kaniuczak i in. 2013a ib]. Gleby tego wojewodztwa wymagajg systematycznego
nawozenia naturalnego i mineralnego oraz uregulowania odczynu poprzez wapnowanie jako
zabiegu melioracyjnego. Wapnowanie wszechstronnie oddziatuje na wiasciwosci fizyczne,
fizykochemiczne, chemiczne i biologiczne gleb. Stwarza to optymalne warunki do pobierania
pierwiastkéw biogennych przez rosliny i sprzyja spowolnieniu wyczerpywania z gleb makro
i mikroelementow oraz ogranicza fitoprzyswajalno$¢ metali ciezkich [Hajduk i in. 2020,
Kaniuczak 2003, Kaniuczak i in. 2011, Nazarkiewicz i Kaniuczak 2012]. Ztozonos$¢
wymienionych probleméw degradacji gleb, ich ochrony i rekultywacji wymaga debaty wielu
specjalistow z tej dziedziny i pokrewnych. W tym aspekcie, osrodek naukowy w Rzeszowie
(przy wspolpracy z ZG PTG, KGIChR PAN i innymi jednostkami z kraju i zagranicy)
zorganizowal w dwudziestoletnim okresie (1998-2018) 6 cyklicznych konferencji naukowych
0 zasiggu ogolnopolskim i migdzynarodowym pt. “Przyczyny i skutki degradacji Srodowiska
glebowego”. Zaprezentowane na w/w konferencjach (w formie referatow i posterow) wyniki
badan, opublikowano m. in.: W Zeszytach Problemowych Postgpéw Nauk Rolniczych PAN
[zeszyt 467 1111 709 ss/ 1999; zeszyt 493 I, I1'i 111 939 ss/ 2003; zeszyt 520 1 i 11 871 ss/ 2007];
Inzynieria Ekologiczna [38 $5.189/ 2014]; Roczniki Gleboznawcze [tom L XII, nr 1 s5.186/2011].
Artykuty naukowe z V 1 VI konferencji drukowano we wlasnym zakresie migdzy innymi w Soil
Science Annnual, Journal of Elementology, Journal of Environmental Engineering i innych.

Ciagle zmniejszanie powierzchni gleb uprawnych na jednego mieszkanca w $wiecie stanowi
powazne zagrozenie dla strategicznego bezpieczenstwa zywnosciowego ludzkosci. Zjawisko to
jest spowodowane rosnacg populacja ludnosei (rys. 7 @, b) oraz nastgpujacymi czynnikami
w zakresie uzytkowania gleb i ich przestrzennego wykorzystania:
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a/ rézne formy degradacji gleb [Kasztelewicz i Zajaczkowski 2010, Uzarowicz 2011,
Uzarowicz i in. 2024] (rys. 8, 9, 10), b/ przejmowanie gleb na cele nierolnicze:

- industrialne (rys. 6)

- urbanistyczne (rys. 3)

- infrastrukturalne (drogi, obiekty ustugowo-handlowe, sportowe) (rys. 4).

" . X Powierzchnia gleb uprawnych w ha na mieszkarnca
Wzrost populacji ludnosci na $swiecie (FAO) w dwiecie (FAD)
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Rys. 7. a/ Wzrost $wiatowej populacji ludnosci, b/ Spadek powierzchni gleb uprawnych
Fig. 7. a/ Growth of the world population, b/ Decrease in the area of arable land

Zachodzi pytanie czy istnieje mozliwos¢ zwigkszenia powierzchni gleb uprawnych na §wiecie.
Liczne badania wskazujg na duze ograniczenia w tym zakresie, a podejmowane dziatania
zwigkszenia powierzchni przestrzeni rolniczej w §wiecie powodujg negatywne oddziatywanie na
srodowisko [Li i Song 2023, Olson i in. 2023]. Przyktadem takich dziatah mogg by¢ wylesienia
(jak dotad, szczegolnie lasdw tropikalnych — zielonych ptuc Ziemi), co prowadzi do degradacji
gleb, miedzy innymi ich erozji [El Mazi i in. 2022]. Wylesienia powodujg takze ocieplanie klimatu
(zwigkszenie czestosci wystepowania susz, powodzi, burz, huraganéw), nasilenia stepowienia,
pustynnienia [Abbass i in. 2022, Davidson 2016]. W konsekwencji powyzsze zjawiska tworzg
nowe wyzwania i ograniczenia dla rolnictwa [Keutgen 2022].

-

Rys. 8. Zwatowiska Rys. 9. Sktadowiska odpadow Rys. 10. Wyrobiska pokopalniane
pokopalniane - przykiad przemystowych i komunalnych - - catkowita degradacja gleb
degradacji gleb catkowita degradacja gleb Fig. 10. Mine excavations - total
Fig. 8. Mine dumps - an example | Fig. 9. Industrial and municipal waste soil degradation

of total soil degradation landfills - total soil degradation

Bardzo ograniczone s3 takze mozliwosci prowadzenia produkcji rolniczej na obszarach
tajgi i tundry ze wzgledu na niekorzystne warunki termiczne oraz na pustyniach z powodu
przede wszystkim deficytu wody [website 2].

Jak wida¢ rozwiazanie problemu ograniczaja liczne bariery. Nalezy wigc z najwigksza
uwaga 1 troskg traktowaé zasoby gleb oraz w mir¢ mozliwosci ograniczaé¢ czynniki
zagrazajace / powodujace ich degradacje. Zwraca przy tym uwage fakt, ze Europa stoi na
czele listy kontynentow z udziatem zdegradowanych gleb (tab. 1).
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Tabelal - Table 1
Skutki degradacji - odsetek gleb zdegradowanych na kontynentach / Effects of degradation -
percentage of degraded soils on continents [%]

Kontynent / Continent Odsetek gleb zdegradowanych / Percentage of degraded soils
Europa 22,3
Afryka 16,2
Azja 15,1
Ameryka Poludniowa 13,0
Ameryka Pélnocna 7,0

Zrédto/ Source  (FAO) [website 3]

Koniecznym jest zauwazyé, ze proceS powstawania gleby jest niezwykle
skomplikowany, ksztattuje si¢ pod wptywem wielu czynnikéw i trwa zazwyczaj bardzo
dhugo — kilkadziesiat tysigcy lat. W tej perspektywie czasowej glebe mozna uzna¢ za zasob
nieodnawialny. Szybko$¢ z jaka nastgpuje odtworzenie powierzchniowej warstwy gleby
jest trudna do jednoznacznego oszacowania, bowiem zalezy to od wielu roéznych
czynnikow. Przyjmuje si¢, ze wytworzenie 1 cm gleby w warunkach naturalnych klimatu
umiarkowanego wymaga od na 100 do 500 lat. Z tego wynika, Ze na odtworzenie gornej
warstwy (20 cm) gleby potrzeba od 2 tysigcy do 10 tysigcy lat [Wilken 1995].

Wiele zagrozen funkcji gleb uprawnych jest powodowane przez niewtasciwe ich
uzytkowanie. Zjawiskiem takim jest poglebiajace sie zmniejszanie zawartosci glebowej
materii organicznej (prochnicy) w glebach [Szafranek 2000]. Spowolnienie (retardacja)
tego zjawiska moze by¢ osiagnigta przez:

» zwickszenie stosowania nawozow naturalnych i organicznych (obornika, kompostow),

* zmniejszenie udzialu uprawy zbdz (70-80%) w strukturze roslin uprawnych, ktore
zmniejszaja zawartos$¢ prochnicy w glebie,

» zwigkszenie udzialu w uprawie roslin bobowatych - dziatajacych prochniczotworczo,

* powszechne stosowanie poplondéw (migdzyplondw),

 ograniczenie niewlasciwej uprawy gleby i jej zakwaszenia.

Nalezy pamigta¢, ze negatywnymi skutkami zmniejszania ilo§ci prochnicy w glebach,

szczegoblnie wytworzonych z piaskow pokrywajacych okoto 50% powierzchni Polski bedzie:

 zmniejszanie zyznosci gleb (ich produkcyjnosci), poniewaz prochnica bardzo korzystnie

wptywa na wszystkie wtasciwosci gleb (fizyczne, chemiczne i biologiczne),

e zmniejszanie zawarto$ci glebowej materii organicznej w glebach, to uwalnianie CO, do
powietrza atmosferycznego, co powoduje nasilenie zmian klimatycznych.

Zagrozenia dla gleb i $rodowiska (eutrofizacja wod powierzchniowych i gruntowych)
powoduja btedy w nawozeniu ro$lin w zakresie: ustalania nieodpowiedniej dawki nawozoéw
(nalezy unika¢ nadmiernego nawozenia azotem), doboru nieodpowiedniego nawozu, wykonania
nawozenia w nieodpowiednim terminie lub terminach, wykonania nawozenia nieodpowiednia
technikg oraz niewystarczajace wapnowanie gleb o odczynie kwasnym, ktorego wymaga okoto
50% gleb w Polsce [Jadczyszyn 2021]. Podobne biedy sa czesto popetniane przy stosowaniu
pestycydow, szczegdlnie w intensywnych uprawach i monokulturach. Skutkiem tego sa czesto
nadmierne zawarto$ci pozostatosci pestycydow w glebach, roslinach oraz wodach [Geissen i in.
2021, Riedo i in. 2023, Sannino i Gianfreda, 2001].

Intensyfikacja rolnictwa zwigzana jest ze stosowaniem w mechanizacji upraw coraz
cigzszych maszyn i ciagnikow powodujacych zageszczanie gleb, w konsekwencji pogorszenie
ich wlasciwosci fizycznych [Batey 2009, Colombi i Keller 2019, Shaheb i in. 2021] (rys. 11).
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Rys. 11. Zaggszczenie gleb jako poglebiajacy si¢ efekt mechanizacji
Fig. 11. Soil compaction as a deepening effect of mechanization

Mechaniczng degradacje gleb powoduje takze ich erozja wodna i wietrzna [Laflenl
i Flanagan 2013] (rys. 12, 13), ktéra powodowana jest przez:
* nieprawidlowg uprawe gleb,
» wadliwy dobor roslin uprawnych,
» niewlasciwe uzytkowanie (nadmierny wypas uzytkow zielonych),
* nieprawidlowe melioracje wodne (zbyt odwadniajace),

Rys. 13. Erozja wiatrowa geb - proces

Rys. 12. Erozja wodna gleb - proces zmywania

powierzchniowej warstwy gleby rozwiewania powierzchniowej warstwy gleby
Fig. 12. Water erosion of soil - the process of | Fig. 13. Wind erosion of soil - the process of
washing away the surface layer of soil blowing away the surface layer of soil

Zjawisko zasklepiania gleb (trwate pokrycie gleby materialem nieprzepuszczalnym) wystepuje
przede wszystkim w miastach i prowadzi do catkowitego wyeliminowania lub czesciowego
ograniczenia funkcji gleb. Wyniki przeprowadzonych badan w Warszawie [Biatousz i Kupidura
2008] wykazaty, ze dla wyroznionych 7 klas zabudowy udzial gruntéw zasklepionych
wynosit: bardzo ggsta zabudowa - 96 %, bardzo ggsta przemystowa - 91%, gesta obrzezna —
74 %, gesta (obiekty publiczne) — 75%, $rednio gesta (bloki) - 52%, zabudowa jednorodzinna —
26 % oraz tereny zielone - 20 %. W Warszawie grunty zasklepione stanowia 47% powierzchni
terenéw zabudowanych i 22% powierzchni terendw w granicach administracyjnych miasta.

Do czynnikéw zagrazajacych funkcjom gleb i sSrodowisku nalezy takze ich zanieczyszczenie
chemiczne metalami cigzkimi [Hajduk i in. 2007, Kwasowski i Markiewicz 2007, R6zanski i in.
2018] oraz pytami PM [Schléfle i in. 2021]. Jest to spowodowane emisja zanieczyszczen
przemystowych (rys. 14a), rozwijajaca si¢ motoryzacja i chemizacja rolnictwa (rys. 15, 16 i 17).
Coraz powszechniejsze stosowanie plastiku w calej gospodarce i w rolnictwie powoduje
wystgpowanie w glebach mikroplastiku [Hao i in. 2021, Sajjad i in. 2022] (rys. 14b). Problem
ten jest inspiracja do dalszych badan nad mozliwosciag wchodzenia mikroplastiku w tancuch
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pokarmowy oraz jego przemieszczaniem si¢ w srodowisku i szkodliwoscig dla organizméw
zywych i cziowieka.

Wielkos¢ produkcji tworzyw sztucznych w latach 1950-2018
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Rys. 14b. Malo zbadane zanieczyszczenie gleb
mikroplastikem

Fig. 14b. Little-researched
contamination of soils

Rys. 14a. Emisje przemystowe gazow
cieplarnianych (kwasne opady), metali cigzkich
(Pb, Cd, Cr ....) i ich akumulacja w glebach

Fig. 14a. Industrial emissions of greenhouse
gases (acid precipitation), heavy metals (Pb, Cd,
Cr ....) and their accumulation in soils
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Rys. 15. Zanieczyszczenie gleb Rys. 16. Emisja czastek PM przez | Rys. 17. Nadmierna
metalami cigzkimi (Pb, Cd, Cr ....), motoryzacj¢ ze Scierania: | chemizacja rolnictwa
WWA i emisja gazow cieplarnianych | powierzchni drog, opon, elementéw | (stosowanie srodkow
przez motoryzacje ciemnych ukladu hamulcowego oraz | ochrony roslin -
Fig. 15. Soil contamination with wtome unoszenie pytu pestycydow)

heavy metals (Pb, Cd, Cr ....), PAHs
and greenhouse gas emissions from
motorization

Fig. 16. Particle emission from
motorization due to abrasion of road
surfaces, tires, friction elements of the
braking system and secondary dust

Fig. 17. Excessive use of
chemicals in agriculture
(use of plant protection
products - pesticides)

lifting

Retardacja (spowolnienie) zagrozen dla funkcji gleb, cele i dziatania

Celem spowolnienia zagrozen funkcji gleb jest ich zmniejszenie, spowolnienie w czasie,
a najlepiej catkowite ich wyeliminowanie. Jest to przedsigwziecie bardzo wazne i zarazem
trudne do realizacji, uwarunkowane wicloma czynnikami, mi¢gdzy innymi postgpujaca
intensyfikacje rolnictwa oraz narastajaca antropopresja na gleby i srodowisko. Realizacja
tego celu wymaga kompleksowych, dtugotrwatych dzialan oraz zaangazowania rolnikow,
naukowcow, wilascicieli przedsigbiorstw doradczych, zaopatrzeniowych i ustugowych dla
rolnictwa, wladz lokalnych, politykow, réznych organizacji zwigzanych z rolnictwem oraz
jak najwiekszych rzesz obywateli.

Nalezy podkresli¢, ze polityka srodowiskowa Unii Europejskiej (UE) ktadzie duzy
nacisk na utrzymanie zdrowych (funkcjonalnych) gleb uzytkowanych rolniczo, zwracajac
uwage, ze sg one warunkiem stabilnych dostaw wysokiej jako$ci zywnosci, pasz, surowcow
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dla przemyshu przetworczego oraz rozwoju zdrowego spoleczenstwa. Rownocze$nie
$wiadczg szeroki zakres ustug ekosystemowych i zachowanie roznorodnosci biologicznej
[Tan 2014]. Praktycznym dziataniem UE jest utworzenie i finansowanie wielu projektow
badawczych dotyczacych zdrowych, funkcjonalnych gleb.

Najwiekszym i bardzo waznym UE projektem badawczym, ktéry dotyczy gleb
uzytkowanych rolniczo, zréwnowazonego zarzadzania nimi oraz odpornosci gleb na
zmiany klimatu jest Europejski Wsp6lny Program SOIL (ang. European Joint Programme
SOIL — EJP SOIL) pt.: “W kierunku przyjaznego dla klimatu zarzadzania glebami
rolniczymi” (ang.“Towards climate-smart management of agricultural soil” (akronim EJP
SOIL) [website 4]. Glownym celem projektu EJP SOIL jest utworzenie zrOwnowazonego,
zintegrowanego europejskiego systemu badawczego, oraz opracowanie i wdrozenie regut
w zakresie zroéwnowazonego i przyjaznego dla klimatu zarzadzania glebami rolniczymi.
Zakres dziatania programu skupia si¢ na czterech nastepujacych problemach: tworzenie
nowej wiedzy, dzielenie si¢ wiedzg, harmonizacja danych o glebach i zastosowanie wiedzy
w praktyce. W realizacji projektu uczestniczy 26 instytucji naukowych z 24 krajéw Europy
wspieranych przez instytucje rzadowe, w tym dwie instytucje z Polski. W ramach EJP
SOIL bylo/jest realizowane wiele projektow, miedzy innymi: SCALE — Managing
sediment connectivity in agricultural landscapes for reducing water erosion impacts
[website 5], SOMPACS - Soil management effects on soil Organic Matter Properties and
Carbon Sequestration [website 6].

Roéwniez w ramach Misji: Porozumienie w sprawie gleb dla Europy, w zakresie badan
naukowych i innowacji HORYZONT EUROPA 2021-2027 sa realizowane projekty
W programie ,,Wspottworzenie rozwigzan dla zdrowia gleby w Zywych Laboratoriach”
[website 7]. Celem tych projektow jest poprawa stanu gleb (zdrowia i funkcjonalnosci) oraz
zwigkszenie ich odporno$ci na negatywny wplyw cztowieka i §rodowiska. Projekty sa
realizowane w Zywych Laboratoriach (multidyscyplinarnych platformach), ktore
umozliwiajg rozwoj inicjatyw terytorialnych i regionalnych z udziatem rolnikéw,
naukowcow, planistow gruntéw, firm handlowo-doradczo-ustugowych, decydentow
politycznych i1 obywateli dla wspottworzenia innowacyjnego podejscia do bardziej
ekonomicznego, spolecznego i ekologicznego zréwnowazonego uzytkowania gleb.

Nalezy pamigta¢, ze oprocz bardzo duzego wsparcia finansowego UE roznych dziatan
ukierunkowanych na poprawienie, zachowanie funkcjonalnosci (zdrowia) gleb w Polsce,
konieczne jest takze zaangazowanie istniejacych instytucji i spoleczenstwa w ten problem.
Wspolny wysitek ludzi nauki, szeroko pojetego doradztwa rolniczego, edukacji moze
ograniczy¢ zagrozenia dla gleb powodujac nastepujace konsekwentne i profesjonalne dziatania:
» wlasciwe/racjonalne, zrownowazone uzytkowanie gleb zgodnie z ich wlasciwosciami,

szczegblnie w rolnictwie i le$nictwie,
 Zzapobieganie, ograniczanie degradacji, dewastacji gleb,

* rekultywacje i zagospodarowanie gruntéw na cele rolnicze,
+ doskonalenie i egzekwowanie regulacji prawnych w zakresie ,,ochrony gruntow rolnych

i lesnych oraz ich rekultywacji”,

* monitorowanie stanu gleb i dalsze ich badania,

* rozwoj doradztwa o glebach wsréd ich uzytkownikow (glownie rolnikow i le§nikow),

* edukacje gleboznawczg na wszystkich poziomach nauczania w szkotach (szczegolnie na
poziomie wyzszym) oraz calego spoleczenstwa.

Nalezy podkreslic, ze polskie ustawodawstwo uwzglednia problematyke ochrony
i rekultywacji gleb zdegradowanych zarowno przez przemyst jak i dziatalno$¢ rolnicza
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cztowieka (np. Ustawa o zapobieganiu... 2007, Strategiczny Program ... 2020,
Obwieszczenie ... 2024).

1V. PODSUMOWANIE

Termin retardacja (spowolnienie) ma w Dekadzie Odtwarzania Ekosystemow (Decade
of Ecosystem Restoration) (2021-2030) i akceptacji dla Nature Restoration Law, bardzo
istotne oraz szerokie znaczenia i zastosowania. Koncepcja retardacji, interpretowana jako
spowalnianie przeksztalcania zasobéw srodowiska przyrodniczego ma na celu zachowanie
rownowagi 1 harmonii w szeroko pojetym Srodowisku zycia cztowieka (przyrodniczo-
spoteczno- ekonomicznym).

Walka o zyzna i odporng na antropopresj¢ glebe trwa i nadal wymaga uwagi
i odpowiedzialnych dziatan badawczych, edukacyjnych, legislacyjnych i organizacyjnych.
Warto zawalczy¢ o taka organizacje Zzycia spoteczno-gospodarczego aby nie tylko rolnicy
powszechnie wdrazali praktyki przyjazne srodowisku, takie jak rolnictwo regeneratywne, w tym
zrownowazone stosowanie nawozoéw 1 pestycydow, agrolesnictwo 1 systemy upraw
bezorkowych, w celu minimalizacji negatywnego wplywu tej dziatalnosci czlowicka na
ekosystemy. Dla zyznej i zdrowej gleby potrzebne jest powszechne zrozumienie wagi jej
swiadczen dla czlowieka i organizmow zywych, przejawiajace si¢ takze w codziennych
dziataniach spowalniajacych i neutralizujgcych zagrozenia dla niej. Ekosystemy, w tym gleba,
musza by¢ uwazane za podstawowa bazg bezpiecznej i Strategicznie dtugofalowej egzystencji
cztowieka w biocenozie Planety.
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RECOGNITION AND COUNTERMEASURES AGAINST THREATS TO SOIL
FUNCTIONS - SELECTED ASPECTS OF BASIC KNOWLEDGE FOR DECISION
MAKERS

Summary

Good quality, fertile soils are a fundamental element of the natural environment, in the soil
the process of matter circulation and energy flow begins and ends. It is a place where complex
elements of animate nature (biodiversity) and inanimate nature provide numerous ecosystem
services for the multi-element and multi-level biosphere - including humans. Healthy soil means
healthy food and a healthy human. Soils, being also a means of infrastructure for agricultural
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production, are of great socio-economic importance. The aim of the study was to show selected
characteristics of soil and its role, as well as to determine the basic actions necessary to be

taken in order to slow down threats to its complex functions.

Keywords: soil, education, degradation, retardation of the rate of resource transformation
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ODPADY Z PRZEMYSLU TEKSTYLNEGO JAKO NOSNIK AZOTU
ORGANICZNEGO DLA SEKTORA OGRODNICZEGO

Zjawisko fast fashion generuje co roku znaczne masy odpadow tekstylnych. Tylko w Europie to
12,6 mIn Mg z czego ubrania i obuwie to 5,2 min Mg. Jednym ze sposobéw ich zagospodarowania
Jest recykling materialowy, gdzie w procesach rozwlokniania, przedzenia i thania powstanie nowa
thanina, jednak udzial tak przetwarzanych odpadéw wynosi 1% masy. Innym sposobem jest
zagospodarowanie majgce na celu poprawe wiasnosci gleb poprzez zastosowanie
modyfikowanych fizycznie i chemicznie odpadow i wykorzystanie jako polepszacza glebowego.
Wopracy badano mozliwosé zastosowania odpadowej tkaniny bawetianej jako nosnika
organicznego nawozu azotowego o zrownowazonym dziataniu. Skrawki odpadowej tkaniny
bawetianej o gramaturze 408g/m? nasycano gorgcym roztworem kolagenu, ktory po wysuszeniu
stanowil 1/3 masy probek. Tak przygotowane skrawki, zastosowano jako nawoz dla gleby lekkiej
0 sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego. Zastosowano przemywanie wodg deszczowq
o0 temperaturze 20°C. Azot zawarty w kolagenie zostal uwolniony w ciggu 42 dni do roztworu
glebowego, przy czym maksimum stgzen przypadio na okres 4-6 dnia po aplikacji. Dodatkowg
zaletg uzyskanego materialu jest naturalna pojemnos¢ wodna bawelny, co jest istotne z punktu
widzenia gromadzenia wody w glebach lekkich. Rownolegle, zaobserwowano powolng degradacje
thkaniny bawelnianej, ktora po 3 miesigcach inkubacji rozpadala sie na fragmenty. Zastosowana
modyfikacja odpadowej tkaniny bawelnianej daje mozliwos¢ zagospodarowania odpadow
tekstylnych jako nosnik nawozu, co pozwoli na zmniejszenie masy odpadow bawelnianych
kierowanych do spalania lub skfadowanych.

Stowa kluczowe: przemyst tekstylny, bawelna odpadowa, azot organiczny, retardacja

I. WSTEP

Negatywne oddziatywanie przemystu widkienniczego na $rodowisko nasilito si¢ wraz
z powstaniem zjawiska okre$lanego jako ,,Fast fashion”. Zapotrzebowanie na nawozy, $rodki
ochrony roslin oraz barwniki i energia wykorzystywane w czasie produkcji odziezy znacznie
zwigkszyly emisj¢ gazoéw cieplarnianych oraz przyspieszyly degradacje gleb [Rukhaya i in.
2021]. Na odpady przemystu tekstylnego skladaja si¢ dwa glowne strumienie — odpady
przedkonsumpcyjne i odpady pokonsumpcyjne. Pierwsza grupa to odpady powstate w trakcie
produkcji w postaci $cinkéw niewykorzystanej tkaniny oraz gotowe produkty, ktore zostaty
wycofane z uwagi na wady produkcyjne. To wlasnie ten strumien najczesciej poddawany jest
recyklingowi z uwagi na jednorodno$¢ materiatu i brak ew. zanieczyszczen wsadu poddanego
procesowi recyklingu. Druga grupa, to zuzyta odziez zebrana w procesie zbidrki selektywne;.
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Grupa ta zawiera produkty wykonane z widkien mieszanych, a ponadto zawiera znaczne ilo$ci
zanieczyszczen w tym nity, zamki btyskawiczne oraz guziki.

Obecnie coraz szerzej wykorzystywane sa odpady pochodzenia roslinnego do nawozenia
lub poprawy wiasciwosci gleby [Hossain i in. 2016]. Zastosowanie odpadowej bawelny moze
by¢ elementem zréwnowazonego nawozenia upraw  ogrodniczych, szczegolnie
W gospodarstwach produkcyjnych, gdzie zuzywane s3 znaczne masy podlozy organicznych
opartych na torfie. No$nik azotu powinien zapewni¢ zréwnowazone uwalnianie tego
pierwiastka w trakcie procesu produkeji rozsady lub roslin przeznaczonych na sprzedaz.
Uzywana odziez powinna by¢ w pierwsze]j kolejnosci przekazana organizacjom pomocowym,
lub przekazana do punktu wymiany (sklep recyrkularny, reUzytkownia), jednak w przypadku
uszkodzenia, tkaniny takie staja si¢ czySciwem lub paliwem RDF (rys.1). W mniejszym stopniu
(nie przekraczajacym 1%, odpady takie sa rozwlokniane i z ponownie skrgconej przedzy
wykonywane sa nowe wyroby. W odosobnionych przypadkach niezanieczyszczony odpad
bawehiany jest kierowany jako wktad uktadow biofiltracji gazéw, do spalania, toryfikacji lub
kompostowania [Patel i in. 2021, Wierzbinska 2023]. Globalna konsumpcja wynosi obecnie
62 min Mg, a prognozowana masa produktow tekstylnych w roku 2030 wyniesie 102 min Mg
[Niiniméki i in. 2020]. Dodatkowym negatywnym aspektem przemystu odziezowego jest emisja
500 tys. Mg mikrowtdkien uwalnianych rocznie do mérz [Maiti 2023].

Czysciwo
Przedza na
nowe wyroby - Cleaning cloth
Paliwo RDF
Yarn for new

products

RDF fuel

Rys. 1. Losy odpadow bawelny powstajacych w gospodarstwach domowych
Fig. 1. The fate of cotton waste generated in households

Celem pracy bylo przetestowanie odpadow z bawelny jako nos$nika azotu organicznego
z odpadéw w produkcji ogrodniczej jako zrodta zrownowazonego nawozenia azotowego.

Il. MATERIAL I METODY

Skrawki odpadowej tkaniny bawekianej splotu jeans o gramaturze 400 g/m?
(pojemnos¢ wodna 1,36 g/g, porowato$¢ 99,6%), nasycano goracym roztworem kolagenu
technicznego (N 9,68%), ktory po wysuszeniu stanowit 1/3 masy probek. Probki bawelny
kontrolnej (B) miaty mase¢ $rednia 475 mg, natomiast nasycone kolagenem (BC) 646 mg
(rys. 2). Tak przygotowane skrawki bawelny odpadowej, zastosowano jako nawoz dla
gleby lekkiej o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego. Glebe pozyskano ze
stanowiska naturalnego i przesiano przez sito o s$rednicy oczek 2 mm. Pojemniki
eksperymentalne o pojemnosci 300 cm® (rys. 3), przemywano woda deszczows
o0 temperaturze 20°C, w ilosci 50 cm®/podlewanie w 1,4, 6, 14 dniu a nastepnie w interwale
Ix/tydzien i 1x/2 tygodnie w drugiej fazie eksperymentu.

Uktad eksperymentalny poza dniami podlewania byt przechowywany w pomieszczeniu
bez dostgpu $wiatta stonecznego. Probki eluatu saczono i poddano analizie zawarto$ci
azotu catkowitego oraz azotanéw i jonéw amonowych metodami spektrofotometrycznymi.
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Rys. 2. Skrawki materiatu baweltnianego kontrolne (po lewej) i nasagczone kolagenem (strona prawa)
Fig. 2. Control cotton fabric scraps (left) and collagen-soaked scraps (right)

1. Woda deszczowa, 2. Gleba, 3. Bawetna odpadowa, 4, Saczek, 5. Odbior eluatu
1. Rainwater, 2. Soil, 3. Waste cotton, 4, Filter, 5. Collection of eluate

Rys. 3. Uktad eksperymentu
Fig. 3. Experimental setup

1. WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza zrédet literaturowych nie wykazata zastosowania bawetny odpadowej jako no$nika
azotu organicznego do zastosowania w uprawach ro$lin. Odpad w postaci bawehy, jesli nie
nadaje si¢ do wykorzystania przez macierzysty przemyst, jest kierowany do wytworzenia
czy$ciwa lub jest substratem do kompostowania [Abbas i in. 2013]. Kolagen, oprocz prac
wihasnych Autora [Ciesielcuk i in. 2018] byt takze proponowany jako zrédto azotu dla roslin
przez innych autoréw [Chen i in. 2023]. Skrawki bawelny odpadowej nasycone kolagenem sa
sztywne i kruche co moze stanowi¢ problem podczas aplikacji do gleby. Na rys. 4
przedstawiono zmiany wartosci pH eluatow uzyskiwanych w czasie eksperymentu. Wartosci te
byly zblizone, jednak nieco nizsze wartosci zanotowane dla probek BC wskazujg na lekkie
zakwaszenie podtoza w efekcie mikrobiologicznego rozktadu kolagenu.

Na rys. 5 przedstawiono zmiany zawartosci przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej
(PEW), jako obraz stezenia jondw uwolnionych do roztworu glebowego. W 4 dniu eluat
uzyskany z serii BC osiggnat maksimum — niemal 0,95 mS/cm. St¢Zenie jondéw nieorganicznego
azotu zalezy w decydujacym stopniu nie tylko od wilgotnosci gleby, ale takze od podatnosci
nawozu na rozpuszczanie [Tripolskaja i Verbyliené 2014]. Zanotowane wartosci PEW nie
stanowig zagrozenia dla roslin, ktére reaguja negatywnie (w efekcie wystagpienia zjawiska tzw.
suszy fizjologicznej) dopiero w przypadku zasolenia rzgdu 4-6 mS/cm. Znacznie nizsze

63



wartosci (przekraczajace 0,3 mS/cm zanotowano w przypadku serii kontrolnej B. Zasolenie
generowane przez seri¢ kontrolng wynika z naturalnej zawartosci tatwo rozpuszczalnych soli w
glebie eksperymentalne;j.
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Rys. 4. Zmiany odczynu odciekdéw uzyskanych w czasie eksperymentu
Fig. 4. Changes in the pH of leachate obtained during the experiment
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Rys. 5. Zmiany PEW odciekoéw uzyskanych w czasie eksperymentu
Fig. 5. Changes in EC of leachates obtained during the experiment
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Stgzenia azotu amonowego (rys. 6) w eluacie serii kontrolnej zanotowano na niewielkim
poziomie, jednak eluat serii BC byl znacznie bardziej obcigzony jonami amonowymi, ktore
W 4 dniu eksperymentu przekroczylo 8 mg/dm3. Maksimum stezen spodziewano si¢ w szostym
dniu poniewaz w eksperymencie wymywania dtugofalowego w wodzie, jony amonowe
wytworzone z kolagenu zanotowano juz w 4 dniu. Eksperyment prowadzony w glebie
zawierajacej mniej wody otaczajacej nawoz oraz brak mieszania powinien op6zni¢ rozkltad
kolagenu, jednak zjawiska takiego nie zaobserwowano [Ciesielczuk i in. 2016]. Bardzo wysoka
emisje jondw amonowych zanotowano w testach nawozoéw o kontrolowanym uwalnianiu
sktadnikow Osmocote Plus 10-11-18, o czasie dziatania 5-6 miesigcy. W pierwszych trzech
miesigcach zanotowano stezenia 350-450 mg/dm?® podioza, co stwarza zagrozenie wystapienia
suszy fizjologicznej oraz zaburzenie pobierania innych sktadnikéw pokarmowych [Golcz
i Komosa 2006].
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Rys. 6. Stgzenie azotu amonowego w odciekach uzyskanych w czasie eksperymentu
Fig. 6. Concentration of ammonium nitrogen in leachates obtained during the experiment

Stezenia azotu azotanowego, podobnie jak amonowego osiggnety maksimum stezen
W 4 dniu eksperymentu (rys. 7) zarowno w serii B jak i eksperymentalnej (BC). Byly one
nizsze od stgzen azotu amonowego co wskazuje na przewagg przemian beztlenowych
zachodzacych na powierzchni kolagenu. W eksperymencie dlugofalowego wymywania
prowadzonego w wodzie, maksima st¢zen tych jonéw obserwowano juz w pierwszym dniu
(po 24 h od rozpoczecia), jednak prawdopodobnie zwigzane to bylo ze zuzyciem tlenu
rozpuszczonego w wodzie oraz ciaglego mieszania [Ciesielczuk i in. 2016]. Wigksze ilosci
azotanéw uwalniane z nawozow organicznych notowane sg takze w przypadku wigkszej
sumy opadow, co potwierdza zjawisko wolniejszego wymycia w eksperymencie, gdzie
podlewanie prowadzono okresowo [Maeda i in. 2003]. Cykl zycia produktu uwzgledniajacy
finalne wytworzenie nawozu z odpadu moze mie¢ znaczacy wptyw na zredukowanie $ladu
weglowego rynku nawozowego w przypadku opracowania technologii wykorzystujgcych
odpady zamiast surowcow pierwotnych [Smol i in. 2020].
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Rys. 7. Stgzenie azotu azotanowego w odciekach uzyskanych w czasie eksperymentu
Fig. 7. Concentration of nitrate nitrogen in leachates obtained during the experiment

Uzyskane wyniki stezen wskazuja na mozliwos$¢ zastosowania testowanego materiatu
jako nawozu o spowolnionym uwalnianiu sktadnikow, co z jednej strony moze zapobiegac
stratom azotu w uprawach ogrodniczych, a z drugiej chroni¢ przez zanieczyszczeniem wod
podziemnych [Singh i in. 2017].

1V. PODSUMOWANIE

Azot zawarty w kolagenie zostal uwolniony w ciggu 42 dni do roztworu glebowego.
Maksimum stezen przypadio na okres 4-6 dnia po aplikacji. Wydtuzenie czasu dziatania
nawozu mozna zrealizowaé poprzez nawadnianie podsigkowe. Dodatkowa zaleta
uzyskanego materiatu jest naturalna pojemno$¢ wodna bawelny, co jest istotne z punktu
widzenia gromadzenia wody w glebach lekkich. Zastosowana modyfikacja odpadowej
tkaniny bawelnianej daje mozliwo$¢ zagospodarowania odpadéw tekstylnych jako no$nika
nawozu /lub komponent podtoza, co pozwoli na zmniejszenie masy odpadoéw bawetnianych
kierowanych do spalania, a tym samym retardacj¢ antropopresji przemyshu tekstylnego.

BIBLIOGRAFIA

1. Abbas T., Nawab B., Nazli R., Saleem R., Lal A., Jamil K. 2013. Efficacy of cotton
waste compost and fertinemakil fertilizer on the growth parameter of sunflower plants.
Pakistan J. Agric. Res. Vol. 26(1). 54-58.

2. Chen H., Li Y., Dai H., Chen L., Ding X., Hu Z. 2023. Collagen hydrolyzed extract derived
from leather waste as a multifunctional additive for the preparation of granular fertilizer.
Sustainable Chemistry and Pharmacy 36. 101327. https://doi.org/10.1016/j.scp.2023.101327.

3. Ciesielczuk T., Rosik-Dulewska Cz., Szewczyk A., Poluszynska J. 2016. Dynamika
uwalniania azotu z nawozoéw o powolnym dzialaniu w eksperymencie laboratoryjnym.
Rocznik Ochrona Srodowiska. 18. 506-517.

4. Ciesielczuk T., Poluszynska J., Szewczyk A., Rosik-Dulewska Cz., Sporek M. 2018.
Dynamic of Components Leachate from Experimental Fertilizers in Leaching Test.
Journal of Ecological Engineering. Vol. 19. https://doi.org/10.12911/22998993/82801.

66



5. Golcz A., Komosa A. 2006. Uwalnianie si¢ azotu, fosforu i potasu z nawozu
wolnodziatajacego osmocote plus w uprawie papryki (Capsicum annuum L.). Acta
Agrophysica. 7(3). 567-576.

6. Hossain Z. von Fragstein und Niemsdorff P., Hep J. 2016. Plant Origin Wastes as Soil
Conditioner and Organic Fertilizer: A Review. American-Eurasian J. Agric. & Environ.
Sci. 16 (7). 1362-1371 DOI:10.5829/idosi.aejaes.2016.16.7.12961.

7. Maeda M., Zhao B., Ozaki Y., Yoneyama T. 2003. Nitrate leaching in an Andisol
treated with different types of fertilizers. Environmental Pollution. 121. 477-487.
https://doi.org/10.1016/S0269-7491(02)00233-6.

8. Maiti R. 2023. Fast Fashion: Its Detrimental Effect on the Environment
[wwwDocument]. Earth.Org. URL https://earth.org/fast-fashions-detrimental-effect-on-
the-environment/ (accessed 12.27.23).

9. Niiniméki K., Peters G., Dahlbo H., Perry P., Rissanen T., Gwilt A. 2020. The
environmental price of fast fashion. Nat. Rev. Earth Environ. 1. 189-200.
https://doi.org/10.1038/s43017-020-0039-9.

10. Patel H., Mangukiya H., Maiti P., Maiti S. 2021. Empty cotton boll crop-residue and
plastic waste valorization to bio-oil, potassic fertilizer and activated carbon — A bio-
refinery model. Journal of Cleaner Production. 290. 125738.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125738.

11.Rukhaya S., Yadav S., Rose N.M., Grover A., Bisht D. 2021. Sustainable approach to
counter the environmental impact of fast fashion. The Pharma Innovation Journal SP.
10(8). 517-523.

12.Singh R.P., Kumar S., Sainger M., Sainger P.A., Barnawal D. 2017. Eco-friendly
Nitrogen Fertilizers for Sustainable Agriculture. In: Rakshit A., Abhilash P., Singh H.,
Ghosh S. (eds). Adaptive Soil Management: From Theory to Practices. Springer,
Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-10-3638-5_11.

13. Tripolskaja L., Verbyliené 1. 2014. The effect of different forms of nitrogen fertilizers on
nitrogen leaching. Zemdirbyste-Agriculture. 101. 243-248. https://doi.org/10.13080/z-
a.2014.101.031.

14. Wierzbinska M. 2023. Deodorisation of Industrial Gases Using a Biofiltration. Plant. J.
Ecol. Eng. 24. 47-56. https://doi.org/10.12911/22998993/169996.

15. Smol M., Kulczycka J., Lelek L., Gorazda K., Wzorek Z.2020. Life Cycle Assessment
(LCA) of the integrated technology for the phosphorus recovery from sewage sludge
ash (SSA) and fertilizers production. Archives of Environmental Protection. 46. No 2.
42-52 DOI:10.24425/aep.2020.133473.

WASTE FROM THE TEXTILE INDUSTRY AS A NITROGEN CARRIER
ORGANIC FOR THE HORTICULTURE SECTOR

Summary

The fast fashion phenomenon generates significant amounts of textile waste every year.
Only in Europe it is 12.6 million Mg, of which oak trees and footwear account for 5.2
million Mg. One way to manage them is material recycling, where new fabric will be
created in the processes of fiberising, spinning and weaving, but the share of waste
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processed in this way is 1% of the mass. Another method is development aimed at
improving the properties of soil by using physically and chemically modified waste and
using it as a soil improver. The study examined the possibility of using waste cotton fabric
as a carrier of an organic nitrogen fertilizer with a sustainable effect. Scraps of waste
cotton fabric with a grammage of 408 g/m2 were saturated with hot collagen solution,
which after drying constituted 1/3 of the weight of the samples. The scraps prepared in this
way were used as fertilizer for light soil with a granulometric composition of clay sand.
Rinsing with rainwater at a temperature of 20°C was used. The nitrogen contained in the
collagen was released into the soil solution within 42 days, with the maximum
concentration occurring 4-6 days after application. An additional advantage of the
obtained material is the natural water capacity of cotton, which is important from the point
of view of collecting water in light soils. At the same time, slow degradation of the cotton
fabric was observed, which broke into fragments after 3 months of incubation. The applied
modification of waste cotton fabric makes it possible to use textile waste as a fertilizer
carrier, which will reduce the weight of cotton waste sent for incineration or landfilled.

Keywords: textile industry, waste cotton, organic nitrogen, retardation
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LAS MIYAWAKI JAKO SPOSOB RETARDACJI ZMIAN
SPOWODOWANYCH NADMIERNA URBANIZACJA

Intensywnie rozbudowujqce sie miasta sq miejscem, w ktorym czesto napotykamy tereny
o silnie zdegradowanych glebach. Zatozenie w takich miejscach terenow zieleni sprawia
zwykle sporo klopotow. Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ oddanie ich we wladanie tak
zwanej czwartej przyrody. Jeszcze ciekawszym pomystem, z ekologicznego punktu widzenia,
moze by¢ las kieszonkowy, nasadzenie zaproponowane przez japonskiego botanika Akira
Miyawakiego. Wprawdzie poczqtkowe etapy zalesienia sq dos¢ kosztowne i pracochlionne,
szybko jednak mozemy osiggngé teren o znacznej ekofunkcjonalnosci. Powierzchnia lasu
kieszonkowego moze mieé zaledwie kilka m? i wysmienicie daje sie wkomponowad
w krajobraz miasta. Jest znakomitym przykiadem na probe retardacji niekorzystnych zmian
powodowanych przez nadmierng urbanizacje.

Stowa kluczowe: las kieszonkowy, sukcesja, korzysci ekofunkcjonalne, retardacja

I. WSTEP

Juz w koncu X VIII wieku zauwazono, ze gwattowna, czgsto niekontrolowana urbanizacja
oraz industrializacja (w dobie rewolucji przemystowej), w znacznym stopniu pogarsza
warunki zycia mieszkancow miast. Stad stosunkowo wczesnie pojawily si¢ nowe idee
urbanistyczne, z ktorych najbardziej znane sg koncepcje Loudona [1829] i Howarda [1902].
Zwlaszcza ta ostatnia stata si¢ inspiracjg do tworzenia tak zwanych miast ogrodow, ktore
miaty by¢ remedium na zachodzace niekorzystne zmiany w $rodowisku bytowania
mieszkancow miast. Wszystkie te propozycje dotyczyty jednak nowo zaktadanych osiedli na
terenach o stosunkowo wysokim potencjale biologicznym. Przez dlugi czas problemem
pozostawaty natomiast tereny poprzemystowe, juz zdegradowane.

Celem artykutu jest zaprezentowanie lasu kieszonkowego — idei nasadzenia o czesto
bardzo matej powierzchni (stad nazwa), ale znacznej ekofunkcjonalno$ci (opisanego
i wypraktykowanego przez japonskiego botanika Akira Miyawakiego) jako przyktadu na
retardacje¢ niekorzystnych zmian powodowanych przez nadmierng urbanizacje.

Il. MATERIAL I METODY
W poszukiwaniu materialow do pracy dokonano kwerendy zasobow internetu (przyktady
realizacji zalesienh metoda Miyawakiego) oraz literatury dostepnej w bazach Elsevier, Google
Scholar i Scopus, uwzgledniajac zarowno prace oryginalne, jak i przegladowe. Zwrocono
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szczegdlng uwage na najnowsze piSmiennictwo, tj. opublikowane w ostatnim
dwudziestoleciu. Przeprowadzono takze wizyte studyjna w niedawno zatozonym (2021 —
projekt Kaspra Jakubowskiego) lesie kieszonkowym w Krakowie — Zabtociu (w poblizu
Sktadu Solnego).

. WYNIKI

Ekologia tworcza

Pamicetajac o tym, ze lasy zawierajace stare drzewa s3 niezbednymi ekosystemami dla
zycia na Ziemi [Gilhen-Baker i in. 2022] zauwazy¢ wypada, ze wsrod wielu dziatan jakie
powinni$émy podja¢ majac na celu retardacj¢ niekorzystnych zmian w $rodowisku, silnie
zurbanizowanym, wymienia si¢ zaktadania laséw miejskich [Capotorti i in. 2017]. Lasy
takie, przy poszanowaniu przy ich projektowaniu zasad agroekologii, psychologii
srodowiskowej i architektury krajobrazu moga skutecznie wlaczy¢ si¢ w metabolizm miasta
[Taylor i Taylor Lovell 2021]. Problemem jest jednak dtugi okres czasu potrzebny do
osiggniecia pelnych zdolnos$ci ekosystemowych w przypadku tradycyjnych nasadzen. W tym
kontekscie na szczegdlng uwage zastuguje idea Akira Miyawakiego, zaktadania lasow
kieszonkowych. Sam tworca tej metody nazwat jg ekologig tworczg [Miyawaki 1999]. Na
podstawie wieloletnich obserwacji stwierdzil, ze metoda ta pozwala osiggna¢ korzysci
ekofunkcjonalne znacznie szybciej niz w przypadku zalesien tradycyjnych [Miyawaki 2011].
Fakt ten potwierdzaja badania przeprowadzone w warunkach europejskich (ryc. 1) przez
Schirone i in. [2011].

Pioneer: herbs and
shrubs

9 Early successional: tree
species

% Intermediate species

Late successional
species

= Soil evolution

P

time

Rys. 1. Kolejne etapy sukcesji, jakie mialyby miejsce w warunkach naturalnych (a), przyjecia
tradycyjnych metod ponownego zalesiania (b) i zalesienia metodg Miyawakiego (c) Zrodto: [Schirone
i in. 2011]

Fig. 1. Successional stages as would follow in natural conditions (a), adopting traditional reforestation
methods (b) and afforestation using the Miyawaki method (c) Source: [Schirone et al. 2011]

Na rys. 1 przedstawiono réznice w tempie sukcesji w przypadku stanowisk naturalnych,

laséw zaktadanych metoda tradycyjna i metodg Miyawakiego. Warto zwroci¢ takze uwage
na znaczne przyspieszenie proceséw glebotworczych w lasach kieszonkowych.
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Lasy Miyawaki — zalety

Akira Miyawaki szacuje, ze lasy tworzone jego metodg rosng 10 razy szybciej niz
standardowe, a przy tym sg 30 razy gestsze i 100 razy bardziej bioréznorodne [Miyawaki
1999, 2004]. Lasy Mijawakiego zapewniajg podobne korzysci ekologiczne, spoleczne
i srodowiskowe jak rozlegte kompleksy lesne. W kontek$écie zmieniajgcego sie klimatu
i towarzyszacym temu zjawisku przemiennie wystepujacym okresom suszy i ulewnych
deszczy, na szczegdlng uwage zastuguje ich wysoka zdolno$¢ retencji wody. Na terenie miast
dodatkowo beda wptywac na tagodzenie wysp ciepta. Interesujaca cechg tego typu nasadzen
jest to, ze sa one znacznie tatwiejsze w pielggnacji niz standardowe lasy. Zwykle wymagaja
zabiegow pielggnacyjnych jedynie przez pierwsze 2-3 lata po posadzeniu. Juz po kilku latach
staja si¢ praktycznie samowystarczalne i nie ma potrzeby ingerowania w zachodzace w nich
procesy. Kolejng zaletg tego typu laséw jest ich bogactwo gatunkowe. Las kieszonkowy jest
ztozony z nawet kilkudziesigciu (20-40) gatunkéw drzew i1 krzewow. Gesto sadzone drzewa
zapewniajg schronienie i pokarm dla ptakow, owadow i ssakow, dzigki czemu sprzyjaja
zachowaniu biordznorodno$ci. Przyspieszaja takze procesy glebotworcze, sg wigc
szczegblnie przydatne w miejscach gdzie gleba zostata w duzym stopniu zdegradowana
w wyniku dziatalnosci cztowieka. Dodatkowo lasy Miyawaki nie potrzebujg wiele miejsca
do swego rozwoju — mogg by¢ zaktadane nawet na terenach o powierzchni 3 m? (stad
uzywana czgsto nazwa las kieszonkowy). Konkurencja migdzy gesto sadzonymi drzewami
0 dostgp do $wiatla powoduje ich szybki wzrost ku gorze. Najszybciej rosnace drzewa
wypieraja slabsze i powoduja naturalne przerzedzanie si¢ lasu. Na koniec trzeba zauwazyc¢,
ze w sadzenie lasu kieszonkowego czgsto zaangazowana jest lokalna spotecznos¢ — co
sprzyja integracji mieszkancow i poglebieniu wiedzy o problemach §rodowiska w wymiarze
lokalnym i globalnym.

Etapy zakltadania lasu kieszonkowego

Zaktadanie lasu kieszonkowego metoda Miyawakiego obejmuje cztery rOwnowazne etapy:
Etap | to identyfikacja rodzimych gatunkéw. Poczgtkowo Miyawaki postulowatl koniecznos$¢
przeprowadzania badan fitosocjologicznych w terenie gdzie ma by¢ zatozony las. Po latach
doszedt jednak do wniosku, ze wystarczy odwzorowanie naturalnych zespotéw roslinnych
typowych dla danego terenu. Ideatem byloby wyhodowanie wtasnych sadzonek z zebranych
w tym terenie nasion.
Etap Il to przygotowanie podioza dla roslin. Jest to etap wymagajacy zaangazowania
znacznych sit i §rodkow, co moze by¢ postrzegane jako wada metody. Przygotowanie to jest
jednak niezwykle wazne, zwtaszcza na terenach poprzemystowych i miejskich (tam gdzie
gleba jest zdegradowana), a przeciez tam wtasnie metoda Miyawakiego jest dedykowana.
W takich miejscach niezbedne zwykle jest zwigkszenie Zyznosci podloza choéby przez
dodanie kompostu. W wielu miejscach koszty moga by¢ zmniejszone przez wykorzystanie
kompostu z kompostowni miejskich.
Etap 1l to sadzenie. Sadzonki drzew i krzewow sadzi si¢ w niespotykanej gdzie indziej
gestosci 3-4 na m? Przyktadowo w Krakowie na Zablociu posadzono ponad 1600 drzew
i krzewow z 30 rodzimych gatunkow (migdzy innymi d¢by, klony, wiazy, graby, dzikie
grusze i jabtonie, wierzby, leszczyny, cisy, sosny) na powierzchni zaledwie 500 m? (rys. 2).

Na zakonczenie w etapie IV nalezy doktadnie pomigdzy sadzonkami roztozy¢ $ciotke.
To kolejny dos¢ pracochtonny i kosztowny zabieg, ale niezbedny dla powodzenia
przedsigwziecia. Sciotkowanie (rys. 3), jak to wiemy doskonale z praktyki ogrodniczej,
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pozwala zatrzymaé optymalne uwilgotnienie podioza i nie dopuszcza do nadmiernego
zachwaszczenia zagrazajagcego w poczatkowym okresie rozwojowi sadzonek.

Fot. Zbigniew Czerniakowski
Rys. 2. Las kieszonkowy zatozony w krakowskiej dzielnicy Zablocie
Fig. 2. 4 pocket forest established in the Zablocie district of Krakow

Fot. Zbigniew Czerniakowski

Rys. 3. Sciétkowanie terenu i pozostawienie martwego drewna wzbogaca bioréznorodnosé
Fig. 3. Mulching the area and leaving dead wood enriches biodiversity

Lasy kieszonkowe zakladane sa coraz cze¢sciej. Najlepiej by decyzja o ich obecnosci
W przestrzeni miasta czy konkretnego osiedla byla wynikiem partycypacyjnego
poszukiwania poprawy warunkéow do zycia przez konkretnych ludzi. Przy odpowiedniej
edukacji i informacji (rys. 4), zalety funkcjonowania lasu zaktadanego metoda Miyawakiego
bedg przewazaé nad ucigzliwos$ciami pierwszych etapow jego tworzenia i kolejne przestrzenie
miejskie zostang wzbogacone W liczne korzysci ekologiczne, spoteczne i sSrodowiskowe.
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Rys. 4. Wizualizacja lasu kieszonkowego na Podwalu we Wroctawiu (Zrodto: www.wroclaw.pl/zielony-wroclaw/)
Fig. 4. Visualization of the pocket forest in Podwale in Wroctaw (source: wwwwroclaw.pl/zielony-wroclaw/)

1V. PODSUMOWANIE

Lasy Miyawakiego sa cickawa propozycja zwickszenia ekofunkcjonalnosci $rodowiska
miejskiego. Moga one by¢ w szczegdlny sposob polecane na tereny poprzemystowe i 0 znacznym
stopniu degradacji gleby. Szybko osiggane korzysci, w sposob zdecydowany pozwalajg
zredukowaé znaczny koszt zalozenia lasu kieszonkowego. Wada, na ktdrg zwracajg uwage
mieszkancy jest stosunkowo mata estetyka lasu w poczatkowym okresie sukcesji. Rozwigzaniem
tego problemu moze by¢ odpowiednia informacja przekazana spoteczenstwu o celu, zaletach
i przysztym wygladzie terenu, jak miato to miejsce na przyktad we Wroctawiu.
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MIYAWAKI FOREST AS A WAY TO RETARD CHANGES CAUSED BY
EXCESSIVE URBANIZATION

Summary

Intensively expanding cities are places where we often encounter areas with heavily
degraded soils. Establishing green areas in such places usually causes a lot of trouble. An
alternative solution may be to give them over to the so-called fourth nature. An even more
interesting idea, from an ecological point of view, may be a pocket forest, a planting proposed
by Japanese botanist Akira Miyawaki. Although the initial stages of afforestation are quite
expensive and laborious, we can quickly achieve an area with significant eco-functionality.
The area of a pocket forest can be just a few m? and can be perfectly integrated into the city
landscape. It is an excellent example of the retardation of unfavorable changes caused by
excessive urbanization.

Keywords: pocket forest, succession, eco-functional benefits, retardation
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GOSPODARCZE I SRODOWISKOWE ZNACZENIE PSZCZOLY
MIODNEJ

Pszczola miodna Apis mellifera jest najwazniejszym udomowionym owadem
zapylajgcym, peinigcym kluczowq role w calym systemie ekologicznym. Zapylanie roslin
pozwala na zachowanie réznorodnosci biologicznej, ale przede wszystkim umozliwia
produkcje w wielu sektorach rolnictwa. Jako jedyny owad, pszczola dostarcza czlowiekowi
wysokiej jakosci Zywnosci, tj. miod, mleczko pszczele i pytek, wosk, propolis i jad pszczeli,
ktore oprocz walorow odzywczych korzystnie wplywajg na kondycje organizmu. Leczenie
i profilaktyka chordb z wykorzystaniem produktéw pszczelich (apiterapia) zyskuje coraz
wigkszq popularnosé, co sprawia, ze pszczelarstwo moze stanowic¢ wazne zrodto dochodu na
obszarach wiejskich. Jednak trzeba podkreslié, ze pszczoly A. mellifera, tak jak inne
zapylacze, sq coraz bardziej zagrozone dziatalnoscig cztowieka a ochrona tych pozytecznych
owadow to zapewnienie zrownowazonej przysztosci dla ekosystemow oraz odnawiania
Zasobow naturalnych. W artykule dokonano przeglgdu aktualnego pismiennictwa
dotyczqcego znaczenia pszczol dla srodowiska i czlowieka, zwracajgc glownie uwage na
zapewnienie bioroznorodnosci ekosystemow, produkcje zywnosci i ochrong zdrowia ludzi.

Stowa kluczowe: Apis mellifera, zapylacze, bior6znorodno$¢, produkty pszczele, apiterapia,
biomonitoring, retardacja

I. WSTEP

Wsrod zwierzat udomowionych przez cztowieka pszczoty zajmuja szczegdlne miejsce.
Szacuje si¢, ze na calym $wiecie jest ich okoto 20 000 gatunkéw, z czego w Polsce
odnotowano wystepowanie okoto 470 gatunkow [Banaszak 2004]. Jedynym gatunkiem
hodowanym na szeroka skale jest pszczota miodna (Apis mellifera L.). Pszczelarstwo,
a historycznie bartnictwo, jest od dawna waznym sektorem polskiej gospodarki rolnej,
majacym udzial nie tylko w dostarczaniu produktéw spozywczych wytwarzanych przez
pszczoly, ale przede wszystkim istotnie wplywajagcym na inne sektory rolnictwa poprzez
zapewnienie zapylania ro$lin uprawnych. W ostatnim czasie pszczelarstwo w Polsce
przezywa rozkwit, dane z 2023 roku wskazuja, ze w catym kraju utrzymywano 2,35 min
rodzin pszczelich (zarejestrowanych w Inspekcji Weterynaryjnej), przy czym w stosunku do
roku poprzedniego odnotowano wzrost o 7,95% [Semkiw 2023]. W zaleznosci od regionu
kraju napszczelenie (wyrazone jako liczba rodzin pszczelich na km?) jest zréznicowane — od
3,6 rodz./km? na Podlasiu do 13,9 rodz./km? w Malopolsce. Wojewddztwo podkarpackie
Z liczbg 12,2 rodz./km? znajduje sig na drugim miejscu [Semkiw 2023].
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Pszczoty miodne tworzg spoteczno$¢ zwang rodzing pszczela, ktora sktada sie z osobnikow
dorostych: pszczdt robotnic (od kilku do kilkudziesigciu tysigey), jednej matki pszczelej
i wystepujacych sezonowo trutni. Czerw (r6zne stadia rozwojowe: jaja, larwy i poczwarki),
wystepuje w ulu od wczesnej wiosny do poznej jesieni [Wilde 2024]. Rodzina pszczela
dostarcza produktéw pozyskiwanych przez cztowieka i stosowanych jako sktadniki zywnosci,
a takze surowce farmaceutyczne i kosmetyczne, co jest nie mniej istotne od roli pszczoét
W ekosystemie [Kedzia i Hotderna-Kedzia 2020].

W obliczu wielu zagrozen dla dzikich zapylaczy, a takze udomowionych pszczo6t waznym
aspektem sa dziatania ochronne, pozwalajace na zachowanie bioréznorodnosci roslin
zapylanych przez owady. Istotne sg akcje informacyjne i konkretne dziatania w rolnictwie
i ochronie $§rodowiska. Takie dziatania maja znaczenie dla retardacji niekorzystnych zmian
w ekosystemach skutkujacych spadkiem bioréznorodnosci i liczebnoS$ci pszczot.

Celem pracy byto zebranie i usystematyzowanie wiedzy na temat roli pszczoty miodne;j
w ekosystemach oraz gospodarce. Zaznaczono takze dziatania niezbg¢dne dla ratowania
bioréznorodnosci pszczot.

II. MATERIALY I METODY
Dokonano przegladu dostepnej literatury, a nastgpniec podsumowano informacje
dotyczace gospodarczego i srodowiskowego znaczenia pszczoly miodnej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem badah wlasnych nad wykorzystaniem produktéw pszczelich
W biomonitoringu srodowiska oraz profilaktyce i leczeniu choroéb.

I1l. PSZCZOLA MIODNA JAKO ZAPYLACZ

Swiat roslin jest nieodtacznie powiazany i zalezny od $wiata owadow. Z jednej strony owady
korzystaja z organow ro$linnych a takze pytku i nektaru jako zrodta pozywienia, z drugiej -
wegetacja wielu roslin jest $cisle uzalezniona od owadow. Wér6d mechanizméw zapobiegajacych
samozapyleniu kluczowsa rolg¢ odgrywa owadopylnos¢ roslin [Kottowski 2008]. Wsrdd szesciu
znanych typow czynnikow zapylajacych (owady, ptaki, wiatr, grawitacja, woda i ssaki) owady
odgrywaja obecnie zdecydowanie najwazniejsza rol¢ w zapylaniu [Alemberhe i Gebremeskel
2016]. Uwaza sie, ze odpowiadaja one za 80-85% globalnego zapylania, przy czym udziat
pszcz6t miodnych wynosi 75-80% [Kottowski 2008, Alemberhe i Gebremeskel 2016]. Szacuje
si¢, ze wsrdd roslin stanowiacych rodzima flor¢ polski az 78% to gatunki owadopylne, a tylko
22% jest zapylana przy udziale wiatru [Kottowski 2008].

Pszczoty miodne sg uwazane za bardzo wazne zapylacze ze wzgledu na ich skuteczno$é
i rozpowszechnienie. Wzajemna relacja migdzy ro$linami i pszczotami miodnymi opiera si¢ na
wymianie nektaru i pytku. Roéliny wydzielaja z nektarnikow bogaty w cukier nektar, ktory
przyciaga zapylacze do kwiatow, dzigki czemu pytek moze przykleic si¢ do ciata pszczoty i jest
przenoszony na stupek nastepnego kwiatu [Khalifa i in. 2021]. Wérdd zalet pszczét jako
zapylaczy, obok ich odpowiedniej budowy morfologicznej, istotny jest fakt zycia
W zorganizowanym spoteczenstwie rodziny pszczelej i gromadnego zimowania. Jest to
szczegoOlnie wazne dla zapylania licznych gatunkow roslin kwitngcych wezesng wiosng. Co
wiegcej, pszczoty hodowane w ulach mogg by¢ w tatwy sposob przewozone w poblize duzych
upraw kwitnacych w danym czasie [Kottowski 2008].

Zapylanie upraw to ostatnia szansa na zwigkszenie plonow. Wszystkie srodki stosowane po
zapylaniu (regulatory wzrostu, herbicydy, fungicydy lub insektycydy) sa przeznaczone nie do
zwigkszania plonéw, ale do zapobiegania stratom plondéw. Ze wzgledu na korzysci zwigzane
z optymalizacja plonéw, zapylanie przez pszczoly moze odgrywaé wazng rol¢ w utrzymaniu
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zrownowazonego i dochodowego rolnictwa przy minimalnym zaklocaniu réwnowagi
srodowiskowej [Thakur 2012].

Wirdd roslin uprawnych sg takie, ktorych plon jest catkowicie lub prawie catkowicie zalezny
od owadow. Sa to m.in. gryka, lucerna, koniczyna, owoce jagodowe, owoce sadownicze,
stonecznik i warzywa. Do roslin czesciowo samopylnych, w przypadku ktorych zapylanie przez
pszczoty moze zwiekszy¢ plon, nalezg gorczyca, groch siewny, len, mak, proso, rzepak, rzepik,
soja oraz wyka ozima [Boczek i Pruszynski 2015]. Znane sg liczne przyktady znaczacego wzrostu
plonu wybranych roélin uprawnych przy jednoczesnym zwigkszeniu liczby rodzin pszczelich.
Kilkuprocentowy wzrost plonow odnotowano m.in. w przypadku uprawy ogorkow, zurawiny czy
gruszek w USA, owocow cytrusowych, gujawy i kokosow w Indiach czy tez cebuli w Egipcie
[Potts i in. 2016, Khalifa i in. 2021]. Zapylanie upraw takich jak rzepak, gryka i truskawki jest
zdominowane przesz pszczoty miodne, co poprawia nie tylko wydajno$¢ ale takze jakos¢ plonow
[Khalifa i in. 2021]. W wymierny sposob o korzysciach z zapylania méwig dane ekonomiczne.
Wedtug cen rynkowych zapylanie przez owady zwigksza globalng produkej¢ upraw o dodatkowe
235-577 miliardow dolaréw rocznie, przy czym najwigksze korzysci ekonomiczne odnotowano
w regionie Morza Srodziemnego, Azji Potudniowej i Wschodniej oraz w Europie [Potts i in. 2016,
Khalifa i in. 2021]. W ostatnim czasie podkre$la sie szczegdlnie role pszczoty jako zapylacza,
eksperci twierdza, ze korzysci dla cztowieka wynikajace z zapylania roslin przez pszczoty sa
wielokrotnie wyzsze (wg réznych danych 10-, 30-, a nawet 100-krotnie) niz te wynikajace
z pozyskiwania produktéw pszczelich [Koltowski 2008].

Pszczoly zapylaja takze inne rosliny, nie tylko uprawne. Zapylanie rodzimych gatunkow
roslin pozwala na utrzymanie i popraweg réznorodnosci biologicznej szaty roslinnej. Dzikie
zbiorowiska roslinne a takze uprawy mieszane (,,laki kwietne’) sa chegtnie odwiedzane przez
pszczoty, ale tez dzikie zapylacze. Z drugiej strony niekorzystne zmiany zachodzace
w $rodowisku, zwigzana z intensyfikacjg rolnictwa utrata bioréznorodnosci agroekosystemow
wplywa na spadek populacji owadow zapylajacych, ze szczegdlnym uwzglednieniem pszczoty
miodnej [Radzikowski 2018]. Srodowisko rolnicze dostarcza pszczotom niewiele atrakcyjnych
pozytkdw, coraz wigkszy udziat w strukturze zasiewdw stanowig zboza a skuteczne zwalczanie
ro$lin segetalnych ogranicza baze¢ pokarmowa zapylaczy. Rownoczesnie, zwigkszone zuzycie
nawozow mineralnych i szkodliwych dla pszczét srodkdéw ochrony roslin stanowi zagrozenie dla
ich zdrowia i przezywalnosci [Bak-Badowska i in. 2021].

IV. PSZCZOELA MIODNA W MONITORINGU SRODOWISKOWYM

Owady, a wérod nich pszczota miodna (A. mellifera), sg jednym z najbardziej znanych
materialow biologicznych wykorzystywanych w biomonitoringu $rodowiskowym, m. in.
w bioindykacji metali cigzkich, pestycydow czy mikroplastikow [Al Naggr i in. 2013, Burden
i in. 2019, Edo i in. 2021]. Atrakcyjnos¢ pszczot jako ekologicznego biomarkera zalezy od kilku
whasciwosci, tj. duzy obszar bytowania (czgsto lataja na powierzchni o Srednicy 2—3 km od pasieki
takze w miejscach trudno dostgpnych dla ludzi), wysoki wskaznik reprodukeji, bliski kontakt
z otaczajacym $rodowiskiem (ro$liny, powietrze, woda, gleba, ro$liny) oraz wrazliwo$¢ na
substancje toksyczne [Cunningham i in. 2022]. Ze wzgledu na bezposredni wptyw pszczot na
sktad chemiczny produktow pszczelich wykazano, Zze ocena narazenia pszczot na
zZanieczyszczenia §rodowiskowe moze by¢ oparta zardbwno na analizie pozostalo$ci w cialach
pszczot i/lub w produktach pszczelich.

W badaniach wiasnych wykazano, ze organizm pszczoty dziata jako biofiltr zapewniajacy
efektywna barier¢ dla migracji metali cigzkich ze §rodowiska do miodu, dzigki czemu jest on
bezpieczny dla konsumentow [Dzugan i in. 2018]. Potwierdzono takze, ze lokalizacja pasieki
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na terenie czystym ekologicznie ogranicza stopien skazenia miodu, a migracja metali ciezkich,
szczegolnie kadmu, w tancuchu pokarmowym gleba-roslina-pszczota-miod rosnie w glebach
kwasnych (p<0,05) [Tomezyk i in. 2020].

V. PSZCZOLA MIODNA JAKO PRODUCENT ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ

Hodowla pszczot jest kojarzona przede wszystkim z pozyskiwaniem miodu i innych
produktow, takich jak propolis, pytek pszczeli, pierzga, mleczko pszczele czy wosk. Pszczota
miodna, jako jedyny owad, dostarcza cziowieckowi wysokiej jakosci zywnosci 0 walorach
prozdrowotnych. Miod, ktory jest podstawowym pozywieniem dla rodziny pszczelej, jest
pozyskiwany przez czlowieka juz od najdawniejszych czaséw. Podbieranie miodu dzikim
pszczotom zaczeto co najmniej 8000 lat temu, natomiast poczatki hodowli pszczoty miodnej
datuje si¢ na 2600-2500 lat przed Chrystusem [Hirpara i in. 2023]. Pod wzgledem chemicznym
midd jest przesyconym roztworem cukrow (gltownie glukozy i fruktozy), ktore stanowia nawet
do 95% suchej masy [Bogdanov 2011]. Wsrdd pozostatych sktadnikéw wymieni¢ nalezy wodg
(do 20%), sktadniki mineralne, biatka i aminokwasy, polifenole i substancje lotne [Bogdanov
2011, Dzugan i in. 2020]. Miéd mozna zaliczy¢ do zywno$ci funkcjonalnej, ktora oprocz
wilasciwosci odzywcezych, wykazuje korzystne wilasciwosci prozdrowotne. Liczne badania
potwierdzity m.in. dziatanie antyoksydacyjne, przeciwdrobnoustrojowe, przeciwzapalne,
immunomodulacyjne, przeciwnowotworowe, hepato- i gastroprotekcyjne, a takze efekt
prebiotyczny i probiotyczny miodu [Bogdanov 2016, Dzugan i in. 2020, Hirpara i in. 2023]. Midd
jest unikalnym nieprzetworzonym produktem spozywczym o wyjatkowej trwatosci. Jako
sktadnik jest stosowany w piekarnictwie, cukiernictwie, produkcji ptatkow s$niadaniowych,
produktéw mlecznych, dressingdéw i sosow, lodow, napojow bezalkoholowych i alkoholowych,
oraz wielu produktow konserwowanych [Hirpara i in. 2023]. Miod ma duze znaczenie w Zywieniu
czlowieka, rowniez w tak specyficznych obszarach jak zywienie dzieci, sportowcow, osob
cierpigcych na rézne schorzenia [Bogdanov 2016].

Innym produktem pozyskiwanym z hodowli pszczol jest pylek pszczeli. Pszczoly
wykorzystujg pylek roslin jako zrodto biatka dla rodziny. Zbierane pyiki sa przynoszone do
gniazda w postaci tzw. obnozy, ktére moga by¢ rowniez pozyskiwane przez pszczelarza przy
pomocy specjalnych potawiaczy [Milek i Dzugan 2023]. W zaleznosci od pochodzenia
botanicznego i warunkow klimatycznych pytek pszczeli zawiera od 10 do 40% biatka w suche;j
masie, ponadto zawiera szereg wolnych aminokwasow. Weglowodany stanowia przynajmniej
40% suchej masy pytku. Ponadto, obnéza sa zrodtem blonnika pokarmowego oraz lipidow
[Kedzia i Hotderna-Kedzia 2020, El Ghouizi i in. 2023]. Wsrod zwigzkéw matoczasteczkowych
wymieni¢ nalezy sktadniki mineralne, witaminy, karotenoidy i polifenole [K¢dzia i Hotderna-
Kedzia, 2020, Mitek i Dzugan 2023, El Ghouizi i in. 2023]. Pylek pszczeli wykazuje szereg
korzystnych wlasciwosci biologicznych, m.in. jest zréodtem antyoksydantow, dziala
przeciwcukrzycowo, ochronnie wzgledem watroby i nerek, przeciwzapalnie [El Ghouizi i in.
2023]. Z tego powodu mozna go takze zaliczy¢ do kategorii zywnosci funkcjonalnej.
Fermentowang postacia pytku pszczelego jest pierzga, ktore cechuje si¢ zwickszong
biodostepnoscia i takze ma znaczace miejsce w zywieniu cztowieka [Mitek i Dzugan 2023].

Wsrod innowacyjnych produktow funkcjonalnych nalezy wymieni¢ miody z wartoscia
dodang, tj. produkty powstate poprzez wzbogacenie miodu w inne produkty pszczele, ziota lub
owoce lub tez skoncentrowane ekstrakty roslinne. Wprowadzenie do miodu dodatku roslinnego,
oprocz ksztattowania korzystniejszych wiasciwosci sensorycznych, tj. barwy, smaku czy
zapachu, znaczaco zwigksza jego bioaktywnos¢ [Mifek i in. 2023]. Wciaz trwaja poszukiwania
takich potaczen, ktore bedg atrakcyjne dla konsumentdw, a jednoczes$nie bedg miaty wyjatkowo
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silne dziatanie prozdrowotne i bedg mogly stanowi¢ zywnosé¢ funkcjonalna, wiaczong do diety.
Badania naukowe objety miody z dodatkiem innych produktéw pszczelich (propolisu, pytku,
pierzgi, mleczka pszczelego) [Juszczak i in. 2016, Kowalski i Makarewicz 2017, Habryka i in.
2023] a takze réznego rodzaju owocow, ziot i przypraw [Stajner i in. 2014, Wilczynska i in. 2017,
Dzugan i in. 2017, Tomczyk i in. 2020, Mitek i in. 2021, Grabek-Lejko i in. 2022]. Szczegdlne
interesujace jest kremowanie miodu z dodatkiem tzw. superowocow, co jak wykazano, przynosi
efekt  w  postaci  wielokrotnego ~ wzmocnienia ~ wilasciwosci  antyoksydacyjnych
i przeciwdrobnoustrojowych produktu [Mitek i in. 2023].

VI. APITERAPIA

Produkty pszczele sa przedmiotem niestabngcego zainteresowania wielu osob, w tym lekarzy,
a takze licznych osrodkéw naukowych na calym $wiecie. Juz w starozytnym Egipcie, Grecji,
Rzymie czy Chinach byly wykorzystywane do celow leczniczych, zwalczania bolu
i przyspieszania gojenia ran, a takze poprawy kondycji catego organizmu [Cherbuliez 2013].
Obecnie znajduja wykorzystanie w naturalnej terapii wielu schorzen, a to terapeutyczne podejscie
nosi nazwe apiterapii. Opiera si¢ ona na stosowaniu w lecznictwie i profilaktyce chordb
produktow pszczelich, tj. miod pszczeli, pytek kwiatowy, pierzga i propolis, mleczko pszczele,
jad pszczeli, wosk i powietrze ulowe, jak rowniez produktu pozyskiwanego z zywych pszczot na
okreslonym etapie ich rozwoju, tj. czerw trutowy [Kedzia i Holderna-Kedzia 2020]. Moze
obejmowaé stosowanie produktéw pszczelich samodzielnie lub w potaczeniu z roslinami
leczniczymi i ich pochodnymi (apifitoterapia) [Dzugan i in. 2020]. Terapia moze by¢ stosowana
niezaleznie, badz tez jako potaczenie produktow pszczelich z konwencjonalnymi lekami co
zazwyczaj skutkuje podawaniem nizszych dawek lekow, takich jak antybiotyki, chemioterapia,
leki przeciwzapalne i inne, osiagajac skuteczno$¢ na poziomie samego leku, minimalizujac
jednoczesnie skutki uboczne [Bernardino i in. 2018, Oliveira i in. 2019].

Apiterapia to rozwijajaca si¢ praktyka lekarska w wielu krajach na catym $wiecie, stosowana
w lagodzeniu szerokiego spektrum chordob w tym nowotwordéw (piersi, jelita grubego, ptuc,
trzustki), astmy, chordb skory, choroby Parkinsona i Alzheimera, uktadu sercowo-naczyniowego
i pokarmowego i wielu innych [Kedzia i Hotderna-Kedzia 2020, Weis i in. 2022, Kafle i Joshi
2023]. Skutecznos¢ apiterapii w Polsce jest jednak poparta gtdwnie wieloletnim stosowaniem
oraz nielicznymi badaniami in vitro i in vivo, badania kliniczne potwierdzajace jej skutecznos$é
dostepne sa jedynie w literaturze zagranicznej. Z tego wzgledu jest to weiaz dziedzina nauki, ktora
w celu wdrozenia wymaga zintensyfikowania badan, a przez swoja swoistos¢ i kosztownos¢ jest
w Polsce ograniczana [Kedzia i Hotderna-Kedzia 2020, Weis i in. 2022]. Dodatkowg przeszkode
w stosowaniu produktow pszczelich w medycynie stanowi zmiennos¢ ich sktadu chemicznego
uwarunkowana wieloma czynnikami tj. warunki atmosferyczne, potozenie geograficzne,
praktyka pszczelarska czy warunki $rodowiskowe panujgce w miejscu bytowania pszczot
[Tomczyk i in. 2019]. Aktualnie wcigz brakuje metod analitycznych umozliwiajacych ich
wilasciwg standaryzacje.

Sposrod  wszystkich  dostgpnych  produktow  pszczelich szczegdlne dzialanie
farmakologiczne wykazuja propolis i jad pszczeli (apitoksyna). Propolis jest stosowany przez
pszczoty do sterylizacji $rodowiska w ulu, jednoczesnie odgrywajac wazng role
w odpornosci spotecznej pszczot [Mitek i in. 2022]. W badaniach in vitro potwierdzono, ze
propolis wykazuje szerokie spektrum wilasciwosci szczegllnie przeciwbakteryjne,
antybiotyczne, przeciwwirusowe, antyseptyczne i przeciwzapalne przez co jest stosowany
zwlaszcza w leczeniu zakazen bakteryjnych, wirusowych oraz gornych i dolnych drog
oddechowych [Weis i in. 2022]. W badaniach wiasnych wykazano, ze polski propolis
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wykazuje wiasciwosci antybakteryjne, zwlaszcza przeciwko szczepom bakterii Gram-
dodatnich. Ponadto wybrane probki polskiego propolisu byty w stanie zahamowac tworzenie
biofilmu certyfikowanych szczepdéw S. aureus i S. epidermidis, co jest istotne w leczeniu
rosngcej oporno$ci na antybiotyki i zapobieganiu przewlektym infekcjom. Po raz pierwszy
za pomocg testu migracji komoérek potwierdzono korzystny wptyw propolisu podkarpackiego
na migracje i proliferacje komorek raka piersi [Mitek i in. 2022].

Pszczoty produkujg jad pszczeli stanowigcy bron przed przeciwnikami, wstrzykujac go
za pomocag zadla w cialo rywala. W badaniach in vitro potwierdzono bakteriobojcze,
wirusobojcze, przeciwzakrzepowe i cytostatyczne wlasciwosci jadu pszczelego, w zwigzku
z czym wykorzystuje si¢ go w profilaktyce i zwalczaniu chorob skory, w chorobach uktadu
Sercowo-naczyniowego oraz w zapobieganiu powstawania guzow [Weis 1 in. 2022].

Jednym z najmniej przebadanych produktow pszczelich jest czerw trutowy dtugo uznawany
za odpad pasieczny. Czerw trutowy zbierany jest z uli jako miode larwy meskie, zwykle migdzy
4. a 14. dniem rozwoju, a ich zblizony do mleczka pszczelego sktad chemiczny jest $cisle zalezny
od fazy rozwoju [Sidor i in. 2021]. W badaniach wiasnych po raz pierwszy wykazano wysokg
biodostepnos¢ gtdéwnych skladnikow (hormondéw sterydowych, biatek i polifenoli) z czystego
czerwiu trutowego in vitro oraz korzystny wptyw czerwiu na przezywalno$¢ plemnikow ssakow.
Wymiernym wynikiem przeprowadzonych badan bylto zaprojektowanie suplementu ztozonego
z czerwiu i organicznego wapnia (P. 445652) [Sidor i in. 2021].

VII. PERSPEKTYWY ROZWOJU KRAJOWEGO PSZCZELARSTWA

Rosngce zainteresowanie apiterapia i wzrost zapotrzebowania na zapylanie roslin
entomofilnych w rolnictwie stwarza dobre warunki do rozwoju gospodarki pasiecznej, ktora
moze by¢ traktowana jako zawdd rolniczy i stanowi¢ zrodto dochodu na terenach wiejskich
[Pokrzynska 2017]. O optacalnosci produkcji pasiecznej decyduje wiele czynnikow:

a. zalezne od pszczelarza — rodzaj gospodarki pasiecznej (stacjonarna czy wedrowna),
liczba rodzin, rasa uzytkowanych pszczot, typ uli, kanat sprzedazy,

b. czg$ciowo zalezne od pszczelarza — dostep do odpowiedniej bazy pozytkowej, ceny
sprzedazy wytworzonych produktow,

€. niezalezne od pszczelarza: warunki pogodowe, wystepowanie chordb, koszty utrzymania

pasieki (pasza dla pszczol, sprzet) oraz ceny skupu [Majewski 2018].

Struktura krajowego pszczelarstwa jest zroznicowana, dominujg gtéwnie mate amatorskie
pasieki (do 20 rodzin, o wydajnosci od kilku do kilkunastu kg miodu/ul), ktére nie mogg by¢
traktowane jako zrodto dochodu. Takie amatorskie (hobbystyczne) pszczelarstwo stanowi raczej
element stylu zycia i atrakcyjne zajgcie, umozliwia obcowanie z przyroda, i nie jest nastawione
na osigganie dochodéw [Pokrzynska 2017]. Prowadzenie pasieki stacjonarnej moze by¢
podstawowym zrodlem utrzymania jedynie przy odpowiedniej skali produkcji (co najmniej 80
rodzin), ktora pozwala na uzyskanie duzej masy produktow pszczelich przy niskich kosztach
produkcji. Utrzymywanie pasieki wedrownej (min. 100 uli, okoto 30 kg miodu/ul), dzieki
wykorzystaniu pozytkow odleglych od pasieki, pozwala na istotny wzrost dochodow, dzigki
zwigkszeniu wydajnosci produkcji miodu od rodziny pszczelej oraz pozyskaniu miodoéw
odmianowych o wyzszej cenie [Pokrzynska 2017, Majewski 2018]. Opfacalno$¢ produkceji
pasiecznej ulegta istotnemu zwigkszeniu dzigki zalegalizowaniu sprzedazy bezposredniej
miodow, ktora pozwala na osiagniecie zyskow w porownaniu do sprzedazy miodow w punktach
skupu (ceny zwykle o 50% nizsze). Ponadto, odpowiednie przygotowanie do zawodu, pozwala
pszczelarzom na pozyskiwanie produktow pszczelich o najwyzszej jakosci, co zapewnia
pozyskanie szerokiego grona statych odbiorcéw oraz uzyskanie wyzszej ceny produktow.
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1V. PODSUMOWANIE

Rola pszczoty miodnej A. mellifera jest kluczowa dla utrzymania réznorodnosci biologicznej
oraz osiagania odpowiednich plonéw w rolnictwie, w tym ogrodnictwie i sadownictwie. Pszczota
miodna dostarcza cztowiekowi wysokiej jakosci zywnosci, ktorej uznane wlasciwosci lecznicze
znajduja zastosowanie w apiterapii, ktorej skuteczno$¢ jest intensywnie oceniana w badaniach
naukowych na calym §wiecie. Z przytoczonych wyzej powodow, pszczelarstwo moze stanowié
wazne zrodto dochodu na obszarach wiejskich, przy zatozeniu odpowiednich rozmiar6w pasieki
i/lub prowadzeniu wedrownej gospodarki pasiecznej.

Populacja pszczot A. mellifera, tak jak innych gatunkow zapylaczy, jest narazona na wiele
niekorzystnych czynnikéw, w tym zubozenia bazy pozytkowej, rozprzestrzeniania chorob
i pasozytow, nadmierne stosowanie pestycydow w rolnictwie, zmiany klimatyczne i rosnace
zanieczyszczenie srodowiska. Wiele zanieczyszczen podlega kumulacji w ciatach pszczot, ktore
na szczeScie w ograniczonym stopniu przechodza do produktow pszczelich, dlatego owady te
moga by¢ wykorzystywane jako organizmy wskaznikowe w monitoringu srodowiska.

Ochrona pszczot i innych zapylaczy to zapewnienie zroéwnowazonej przysziosci dla
ekosystemOéw oraz retardacji utraty szeroko pojetych zasobow przyrody. Powodzenie
podejmowanych dziatan na rzecz ochrony pszczot jest uzaleznione glownie od
uswiadamiania spoteczenstwu, ze ,,pszczota to nie tylko midéd”, poniewaz owad ten odgrywa
kluczowa role w zapewnieniu bezpieczenstwa zywnosciowego i zdrowia ludzi, ale tez
istotnie wptywa na przetrwanie wielu gatunkow roslin i zwierzat.
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ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL SIGNIFICANCE OF THE

HONEY BEE
Summary

The honeybee Apis mellifera is the most important domesticated pollinating insect,
playing a key role in the entire ecological system. Pollination of plants allows for the
preservation of biodiversity, but above all it enables production in many sectors of
agriculture. As the only insect, provides humans with high-quality food, i.e. honey, royal jelly
and pollen, wax, propolis and bee venom, which in addition to nutritional value has a
beneficial effect on the condition of the body. Treatment and prevention of diseases using bee
products (known as apitherapy) is becoming increasingly popular, which means that
beekeeping can be an important source of income in rural areas. A. mellifera bees, like other
pollinators, are increasingly threatened by human activity, and protecting these useful
insects is ensuring a sustainable future for ecosystems and the renewal of natural resources.
This article reviews the current literature on the importance of bees for the environment and
humans, focusing mainly on ensuring the biodiversity of ecosystems, food production and
protecting human health.

Keywords: Apis mellifera, pollinators, biodiversity, bee products, apitherapy,
biomoitoring
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BUDOWANIE CYRKULARNOSCI W SAMORZADACH
LOKALNYCH — PRZYKEAD WOJEWODZTWA LODZKIEGO

Celem pracy jest prezentacja podejscia opartego na zaloZeniu cyrkularnosci
W dzialaniach wladz samorzqdowych przez pryzmat funkcjonujgcych tam gospodarstw
domowych. Dziatania w tym zakresie podejmowane sq rowniez na szczeblu Unii Europejskiej
poprzez wskazywanie produktywnosci zasobow w danym kraju. Dynamika selektywnego
zbierania odpadow pozwala na ocene swiadomosci gospodarstw domowych w zakresie
podejscia cyrkularnego, jak rowniez na ocene skutecznosci wiadz lokalnych w dziataniach
na rzecz cyrkularnosci poprzez analize wskaznikow powigzanych z tym zagadnieniem. Praca
swoim zasiggiem obejmuje obszar wojewodztwa todzkiego, prezentujgc dynamike zjawiska
selektywnego gromadzenia odpadow w latach 2017-2023. Na podstawie danych z 2023 roku,
mozliwe bylo rowniez wskazanie skupien tworzonych przez gminy o wysokich i niskich
wartosciach analizowanego wskaznika.

Stowa kluczowe: selektywna zbidrka odpadow, retardacja, cyrkularna ekonomia, samorzad
lokalny, wojewddztwo todzkie

I. WSTEP

Dzialania na rzecz cyrkularnosci gospodarki mozna wigza¢ z latami siedemdziesigtymi
poprzedniego wieku, kiedy to idea kreowania zrownowazonej gospodarki zaczgta by¢ rozwijana.
Zwiazane bylo to z kryzysem energetycznym, ktory wplynal na dziatania wladz. Wizja cyrkularnej
ekonomii pojawila si¢ w dziataniach Unii Europejskiej, by zosta¢ zaprezentowana $wiatu
naukowemu na poczatku lat osiemdziesigtych, w postaci zwartej publikacji o zamknietej petli
[Stahel i Reday-Mulvey 1981]. Pomimo zauwazenia potrzeby dziatan na rzecz zamykania petli
w produkcji, konieczne byto rowniez dotarcie z ta ideg do gospodarstw domowych, ktére poprzez
odpowiednie dziatania staja si¢ nicodzownym elementem gospodarki cyrkularnej.

Koncepcja gospodarki cyrkularnej zyskuje coraz wigksze znaczenie w kontekscie globalnych
wyzwan $rodowiskowych i ekonomicznych. Wprowadzenie zasad cyrkularnoéci na poziomie
lokalnym wymaga nie tylko zmian w systemach produkcji i konsumpcji, ale takze w mentalnosci
spotecznosci. Samorzady lokalne odgrywaja kluczowa rolg¢ w promowaniu i wdrazaniu praktyk
cyrkularnych, bedac tacznikiem miedzy polityka krajowa a codziennym zyciem obywateli.
Skuteczne wprowadzanie gospodarki cyrkularnej na poziomie lokalnym moze przyczynic si¢ do
znacznej redukcji odpadow, oszczgdnosci zasobdw oraz tworzenia nowych miejsc pracy
w sektorze zielonej gospodarki [OECD 2020].

DOI: 10.15584/pjsd.2024.28.1.8
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Dziatania wskazane w latach siedemdziesiatych, wdrazane zaczely by¢ dopiero od konca
drugiego dziesigciolecia XXI wieku. Wigze si¢ to rowniez ze zwigkszeniem dynamiki w zakresie
publikacyjnym s$rodowisk naukowych. Obecnie zjawisko wykorzystywania idei cyrkularnej
ekonomii w roznych branzach mozna zaobserwowaé przez pryzmat analizy bibliograficznej
W narzedziach Scopus, gdzie od roku 2020 liczba publikacji zawierajacych stowo kluczowe
»gospodarka cyrkularna” przekroczyto 2000 wystapien, by dwa lata pdzniej w 2022 roku
osiggng¢ ponad 4000 wystgpien (rys. 1). Przeklada si¢ to na wzrost zainteresowania tym
zagadnieniem wszystkich uczestnikow ekosystemow dzialajacych w przestrzeni globalne;j,
narodowej, regionalnej i lokalnej. Potwierdzeniem tego sa publikacje odnoszace si¢ do
przegladowego podejscia w zakresie cyrkularnosci, we wskazanej tematyce badan w r6znych
czesciach $wiata i W roznych obszarach badawczych [Alhawari i in. 2021, Arrudai in. 2021, Khan
i in. 2022, Mhatre i in. 2021, Suchek i in. 2021].
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Rys. 1. Liczba wystapien stow kluczowych “circular economy” w bazie Scopus
Fig. 1. Number of key words “circular economy” in Scopus database

Nalozenie na siebie dzialan réznych $rodowisk: naukowego, gospodarczego,
administracyjnego oraz spolecznego, stato si¢ sitag napgdowa dla wdrazania idei cyrkularnosci.
Podejscie to wskazuje na konieczno$¢ przywracania zasobow do ponownego wykorzystania
[Stahel 2016], jednoczesnie pomijajac traktowanie ich jako odpady. Dzialania takie staja si¢
alternatywa dla systemu liniowego, ktory stanowit wczesniej podstawe dzialania gospodarki.
Wigze si¢ to z budowaniem $wiadomosci aktorow lokalnych oraz stosowanie rozwigzan
zroéwnowazonych [Suchek i in. 2021].

Waznym elementem w procesie wdrazania modelu cyrkularnego staje si¢ konieczno$¢
monitoringu zachodzacych procesow [Adamus i in. 2024, Elia i in. 2017]. Dlatego istotne jest
wykorzystanie dostepnej informacji oraz budowanie nowych zasobéw bazodanowych na réznych
szczeblach dziatalnosci. Weigz nalezy uznaé, ze zasob danych na temat cyrkularnodei nie jest
dostepny w sposob otwarty, co rowniez przeklada si¢ na wdrazanie tych rozwigzan w branzach
i przedsigbiorstwach nalezacych do sektora matych i $rednich przedsigbiorstw. To wiasnie tego
rodzaju podmioty znajduja si¢ blizej gospodarstw domowych, dzigki czemu stajg si¢ no$nikiem
wiedzy w zakresie gospodarki cyrkulamnej. Potrzebg budowania baz danych wida¢ rowniez
w podmiotach gromadzacych tego rodzaju zasoby na szczeblu Unii Europejskiej, jednak
kompletno$¢ danych pozostawia wiele do zyczenia. Wynika to z faktu, Ze bazy te zasilane powinny
by¢ przez podmioty krajowe, ktore takze nie gromadza tego zasobu w wymiarze proponowanym
na szczeblu UE.
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Jednym z czgsciej wykorzystywanych zasobow danych jest produktywnos¢ zasobow, ktora jest
miarg calkowitej ilosci materialow bezposrednio wykorzystywanych przez gospodarke (mierzona
jako krajowe zuzycie materiatdw) w odniesieniu do PKB. Dostarcza ona informacji na temat tego,
czy nastepuje dysonans migdzy wykorzystaniem zasobow naturalnych a wzrostem gospodarczym.
Produktywno$¢ zasobow uznawany jest za wskaznik zrownowazonego rozwoju Unii Europejskiej
stuzacy ocenie polityk krajowych. Niestety z punktu widzenia nizszych szczebli wskaznik ten nie
znajduje zastosowania, ze wzgledu na prowadzone w tym zakresie statystyki (rys. 2).
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produktywnos$¢ zasobow / Source: own study, based on Eurostat, Environment and energy; Environment; Material flows and

resource productivity

Rys. 2. Kraje o wydajnos$ci zasobow powyzej lub ponizej sredniej UE wedtug danych za 2021 r.
Fig. 2. Countries with resource productivity significantly above and below the EU average in 2021

Wskazane podejécie pokazuje, ze analiza statystyk dotyczacych gospodarki cyrkularnej na
poziomie lokalnym musi odbywac si¢ przez pryzmat innych miar. W przypadku statystyki polskiej,
nalezy skupi¢ si¢ na wskaznikach dotyczacych odpadéw komunalnych pochodzacych
z gospodarstw domowych. Dzigki takiemu podejsciu mozna zaobserwowac dynamike zjawisk
zwigzanych z recyklingiem na poziomie spolecznym, ktory to proces staje si¢ podstawg dla
zrozumienia istoty gospodarki cyrkularnej. Pozwala to jednocze$nie na budowanie podejscia
cyrkularnego wérod innych aktoréw lokalnych. Luka badawcza w konsekwencji odnosi si¢ do
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koniecznosci wykorzystywania miernikow, ktore w sposoéb posredni obrazujg dzialania
podejmowane w zakresie gospodarki cyrkularnej. Z tej perspektywy celem pracy jest prezentacja
podejscia opartego na zatozeniu cyrkularnosci w dziataniach wtadz samorzadowych przez pryzmat
funkcjonujacych tam gospodarstw domowych, co ma miejsce poprzez wykorzystanie
gromadzonych w statystyce publicznej miar.

II. MATERIALY I METODY

W artykule wykorzystano dane pochodzace z zasobow Glownego Urzedu Statystycznego
dostgpnych w Banku Danych Lokalnych (BDL). Zgromadzone dane odnosza si¢ do gmin
zlokalizowanych w wojewodztwie 10dzkim, a ich zakres czasowy obejmuje lata 2017-2023.
Oproécz oceny dynamiki zjawiska selektywnej zbiorki odpadow, podjgto probe oceny korelacji
przestrzennej wsrod podstawowych jednostek wojewodztwa todzkiego, w celu wskazania
klastrow w zakresie selektywnej zbiorki odpadéw. Dynamika zjawiska miata miejsce przez
pryzmat udzialu odpadow selektywnie zebranych w odpadach komunalnych ogotem.

W przypadku analizy korelacji przestrzennej wykorzystano oprogramowanie ArcGIS
Pro, aby zobrazowac zaleznosci lub ich brak. Analiza korelacji przestrzennej miata miejsce
dla ostatniego roku dostepnego w zestawieniu danych BDL i odbywala si¢ w oparciu
0 globalng autokorelacje przestrzenna | Morana. Dodatkowo ocenie podlegata miara Getis-
Ord General G, pozwalajaca oceni¢ wystepowanie wysokich lub niskich warto$ci
wskaznikow na danym obszarze badawczym. Podejscie to rozwijane byto przez Getis’a
i Ord’a [1992] i wykorzystywane jest w kreowaniu klastrow, pozwalajacych oceni¢, czy
poszczegodlne gminy biorace udziat w badaniu naleza do klastra, czy sa obserwacja odstajaca,
nieistotng z perspektywy analizy skupien.

Nalezy podkresli¢c, ze wskazane metody posiadaja pewne ograniczenia, poniewaz
uzaleznione sg one czesto od wielkosci terytorium, do ktorego si¢ odnoszg. W przypadku
obu miar nalezy odnie$¢ si¢ do kontekstu analizowanych danych, aby unikng¢ mylnych
wnioskow dotyczacych klastréw przestrzennych.

1. WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza danych wejsciowych pozwolita na zweryfikowanie podstawowych statystyk
opisowych. W przypadku mediany mozliwe bylo stwierdzenie systematycznego wzrostu
warto$ci statystyk w poszczegdlnych latach, co dobrze $wiadczy o podejsciu gospodarstw
domowych do selektywnej zbiorki odpadéw. Oczywiscie zachowanie to podyktowane jest
réwniez regulacjami prawnymi oraz uwarunkowaniami rynkowymi, ktore wptywaja na ceny
ptacone przez mieszkancoéw za odbiér odpadéw. Analiza statystyk opisowych dotyczacych
procentu odpadéw zebranych selektywnie w gospodarstwach domowych w latach 2017-2023
ujawnia pozytywne trendy w zbieraniu odpadéw komunalnych w analizowanej grupie gmin.
Mediana wartosci wzrosta z 32,00% w 2017 roku do 43,60% w 2023 roku, co wskazuje na
staty wzrost efektywnosci selektywnej zbiorki odpadow. Srednia rowniez wykazuje podobny
trend, zwigkszajac si¢ z 33,16% w 2017 roku do 44,38% w 2023 roku, co potwierdza
pozytywna tendencje w zakresie selektywnej zbidrki. Wartosci odchylenia standardowego,
ktére zmniejszyty sie z 13,72 w2017 roku do 11,77 w 2023 roku, sugeruja, ze réznice migdzy
poszczegdlnymi gminami w zakresie efektywnosci zbiorki odpaddw staja si¢ coraz mniejsze.
W szczegolnoscei lata 2022-2023 charakteryzowaty sig¢ stabilizacja odchylen standardowych,
co moze wskazywac na ujednolicenie praktyk zbiorki odpadow w gminach. W rezultacie,
zarowno mediana, jak i $rednia wskazuja na pozytywny rozwdj w zakresie selektywnej
zbidrki odpadow, co moze by¢ wynikiem zwigkszonej $wiadomosci ekologicznej oraz
dziatan promujacych recykling.
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Tabela 1l - Table 1

Statystyki opisowe danych dotyczacych wudzialu odpadéw zebranych selektywnie

w gospodarstwach domowych / Descriptive statistics of data concerning the share of selectively
collected waste in households

2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Mediana / Median 3200| 3480| 3570| 41.20| 41.60| 41.80| 43.60
Srednia / Mean 33.16| 37.27| 37.96| 4246| 42.39| 42.49| 4438
Odchylenie standardowe
Standard deviation 13.72| 14.48| 14.14| 1336| 1256| 11.60| 11.77

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych BDL / Source: own work based on LDB data

Analiza korelacji przestrzennej zjawiska w ostatnim roku analizy, pokazuje
wystepowanie autokorelacji pomigdzy gminami przy uwzglednieniu wartosci wskaznikdw
podlegajacymi analizie. Wyniki pokazujag wysoki poziom klasteryzacji danych, co
potwierdzaja wskazniki: z-score (3,207) oraz poziom istotnosci p (0,0013). Zgodnie
z otrzymanymi oszacowaniami istnieje mniej niz 1% prawdopodobienstwo, ze
zaobserwowane skupienia moglby by¢ wynikiem losowosci zjawiska. Przywotane wyniki
wskazuja na obecno$¢ istotnych zjawisk przestrzennych, ktore wymagaja dalszej analizy
w celu wskazania jednostek, ktorych relacje przestrzenne tworza hotspoty i coldspoty
z podziatem na poziomy istotnos$ci tworzony skupien.

Observed General G 0,005805 Significance Level Critical Value
z-score 3,207572 EE (p-value) (z-score)
0.01 mm <-2.58
p-value 0,001339 0.05 @mm -2.58--1.96
0.10 [ -1.96--1.65
— [ -1.65-1.65
0.10 3 1.65-1.96
0.05 @ 1.96-2.58
001 Em >258

|

D S |

Significant Significant

\

Low-Clusters

High-Clusters
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych BDL / Source: own work based on LDB data

Rys. 3. Globalna autokorelacja przestrzenna | Morana dla udziatu odpadéow zebranych selektywnie
w odpadach ogdétem w gospodarstwach domowych w 2023 roku

Fig. 3. Global I Moran's spatial autocorrelation for the share of selectively collected waste in total
waste in households in 2023
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Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze skupienia o niskich warto$ciach
wskaznikow znajdujg si¢ w dominujacej czesci na potnocy wojewodztwa todzkiego, choé naleza
do nich rowniez nieliczne gminy zlokalizowane przy wschodniej granicy wojewddztwa oraz
jedna jednostka na potudniu. W przypadku klastrow o wysokich wartos$ciach nalezy wskaza¢, ze
jednostki o wysokich wartosciach analizowanego wskaznika zlokalizowane sa na potudnie od
Lodzi tworzac skupiska o wysokim poziomie prawdopodobienstwa.

Nalezy uznaé, ze nizszymi wartosciami w zakresie selektywnej zbiorki odpadow
W gospodarstwach domowych odznacza si¢ poocna czg$¢ wojewddztwa todzkiego (rys. 4).
Centralna i poludniowa cze¢$¢ wojewodztwa natomiast znacznie lepiej radzi sobie
z odzyskiwaniem zasobow do ponownego przetworzenia. Tym samym ta czgs¢ wojewoddztwa
1odzkiego efektywniej odpowiada na wyzwania zwigzane z gospodarka cyrkularna, a przez to
takze z retardacja zuzywania zasobow.
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‘ Hot Spot with 90%
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych BDL oraz danych przestrzennych Glownego Urzedu Geodezji i Kartografii
Source: own work based on LDB data and spatial data Head Office of Geodesy and Cartography (GUGIK)

Rys. 4. Klastry wysokich i niskich udziatéw odpadow zebranych selektywnie w odpadach ogotem w
gospodarstwach domowych w 2023 roku
Fig. 4. Clusters of high and low shares of selectively collected waste in total waste in households in 2023

1V. PODSUMOWANIE
Podejécie prezentacji informacji wskazane w artykule ma charakter replikowalny,
zaréwno w innych wojewodztwach, jak rowniez w regionach Unii Europejskiej. Dzigki temu
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mozliwe jest weryfikowanie zachodzacych zmian na poziomie lokalnym, jak rowniez
identyfikowanie klastrow, a co za tym idzie potencjalnego rozprzestrzeniania si¢ dobrych
praktyk w zakresie selektywnej zbiorki odpaddéw w gospodarstwach domowych.

Nalezy uznaé, ze zmieniajace si¢ przepisy zarowno w Unii Europejskiej, jak rowniez ich
transponowanie do prawodawstwa krajowego pozwala unifikowa¢ podejscie do gospodarki
cyrkularnej w poszczegbélnych krajach. Jednak zgodnie z podejéciem teoretycznym wcigz
istnieje duze zrdznicowanie w zakresie zamykania obiegu oraz zasobochtonnos$ci w r6znych
czesciach Europy.

Wdrazanie zrownowazonego podejscia wymaga podejmowania réoznorodnych dziatan,
ktore w szczegdlnosci powinny by¢ skierowane do miodego pokolenia. To wtasnie ono
kreuje zachowania gospodarstw domowych. Oczywiscie nakladaja si¢ na to rowniez
instrumenty ekonomiczne i prawne, ktore obok =zachet stanowia wazny element
oddziatywania na spotecznos¢ lokalna.

Analiza przestrzenna przeprowadzona w badaniu ujawnita istotne réznice w poziomie
selektywnej zbiorki odpadéw miedzy pélnocng a potudniowa czeécia wojewddztwa
lodzkiego. Wyniki te wskazujg na potrzebe zrdéznicowanego podej$cia do wdrazania polityk
cyrkularnych w réznych czgéciach regionu. Dalsze badania moglyby skupi¢ si¢ na
identyfikacji czynnikow odpowiedzialnych za te rdznice, co pomogloby w opracowaniu
bardziej skutecznych strategii lokalnych. Warto rdéwniez rozwazyé przeprowadzenie
podobnych analiz w innych wojewodztwach, co mogloby przyczyni¢ si¢ do stworzenia
kompleksowej mapy elementéw cyrkularnosci w Polsce. Istotnym aspektem, ktory wymaga
dalszej analizy, jest wplyw edukacji ekologicznej na poziom selektywnej zbiorki odpadow
w gospodarstwach domowych. Wreszcie, kluczowe wydaje si¢ takze zbadanie, jak lokalne
inicjatywy 1 programy pilotazowe wptywaja na zachowania mieszkancow w zakresie
segregacji odpadéw i ogdlnego podejscia do gospodarki cyrkularnej. Podsumowujac,
prezentowane badanie stanowi istotny krok w kierunku lepszego zrozumienia dynamiki
wdrazania gospodarki cyrkularnej na poziomie lokalnym, jednocze$nie otwierajagc nowe
sciezki dla przysztych badan w tym obszarze.

Badania prezentowane w artykule prowadzone byty w ramach projektu A FRONTrunner approach
to Systemic circular, Holistic & Inclusive solutions for a new Paradigm of territorial circular economy
(FRONTSHP) finansowanego ze srodkow Unii Europejskiej w ramach program Horyzont 2020, grant
numer: 101037031.
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BUILDING CIRCULARITY IN LOCAL GOVERNMENTS - A CASE STUDY OF
THE LODZ REGION

Summary

The aim of this paper is to present an approach based on the assumption of circularity in
the actions of local authorities through the lens of the households operating within them.
Efforts in this area are also being undertaken at the European Union level by highlighting
the productivity of resources within a given country. The dynamics of selective waste
collection allow for the assessment of household awareness regarding circular approaches,
as well as the evaluation of local authorities' effectiveness in promoting circularity through
the analysis of indicators related to this issue. The study encompasses the £.odz Voivodeship,
presenting the dynamics of selective waste collection from 2017 to 2023. Based on data from
2023, it was also possible to identify clusters formed by municipalities with high and low
values of the analyzed indicator.

Key words: selective waste collection, retardation, circular economy, local government,
Lodzkie region
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OPTYMALIZACJA | WALIDACJA METODY OZNACZANIA
POLICHLOROWANYCH BIFENYLI W GLEBIE

Polichlorowane bifenyle (PCB) sq to syntetyczne zwiqzki aromatyczne produkowane
W duzych ilosciach na caltym swiecie od lat trzydziestych XX wieku. Ich synteza zostala
zabroniona w latach 70 XX wieku. Zwigzki te miafy szerokie zastosowanie miedzy innymi jako
phmy dielektryczne w kondensatorach i transformatorach, smary czy plastyfikatory. Ze wzgledu
na wiasciwosci tych zwigzkow, takie jak odpornos¢ na degradacje chemiczng i dlugi okres
pottrwania (od 3 do 40 lat), stanowiq one trwafe zanieczyszczenia srodowiska. Najwyzsze ich
ilosci znajdujq sie w glebie, jednak mozna je oznaczyé réwniez w powietrzu, osadach, wodzie,
roslinach, a nawet organizmach zZywych. Celem pracy byta optymalizacja i walidacja metody
oznaczania kongeneréw PCB 10, 28, 138, 153 i 180 w glebie. W procesie optymalizacji metody,
testowano trzy odczynniki do ekstrakcji oraz dwa rodzaje sorbentow do oczyszczania. \Walidacje
przeprowadzono na dwéch poziomach wzbogacenia w celu okreslenia odzysku iprecyzji
metody. Zoptymalizowang i zwalidowang metode zastosowano do analizy zawartosci
wybranych kongeneréw PCB w probkach rzeczywistych pobranych z terenu Podkarpacia. Na
podstawie przeprowadzonych badan wykazano, zZe najlepszym odczynnikiem do ekstrakcji PCB
z gleby jest heksan, zas sorbentem do oczyszczania Florisil. Stgzenie PCB 10, 28, 52, 138 i 153
w analizowanych probkach rzeczywistych bylo ponizej granicy oznaczalnosci (LOQ<0,005
mg/kg). PCB 180 oznaczono na poziomie 0,007 mg/kg w glebie pobranej z terenu obok linii
kolejowych w Gluchowie.

Stowa Kkluczowe: polichlorowane bifenyle, gleba, zanieczyszczenia, optymalizacia,
walidacja

I. WSTEP

Polichlorowane bifenyle (PCB) to toksyczne zwiazki aromatyczne obejmujace 209
kongenerow, ktorych struktura chemiczna rézni si¢ pozycja oraz liczbg atoméw chloru
W pierscieniu. Zwiazki te znalazly szerokie zastosowanie migdzy innymi jako ptyny
dielektryczne w kondensatorach i transformatorach, ptyny do przenoszenia ciepta, hydrauliczne,
oleje smarowe, sktadniki pestycydow, lakieru epoksydowego, plastyfikatory do produkcji farb,
klejow, uszczelniaczy i tworzyw sztucznych oraz jako dodatek w produkcji papierow w celu
kopiowania bez kalki [Erickson i Kaley 2010, Vorkamp i in. 2016]. Zakaz ich stosowania
w Polsce wprowadzono w wyniku wydania Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia
24 czerwca 2002 roku, ktére dopuszczato wykorzystanie PCB do dnia 30 czerwca 2010 roku
[Rozporzadzenie Ministra Gospodarki 2002]. Pomimo wprowadzonego zakazu produkcji tych
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zwigzkow, duza ich ilos¢ znajduje si¢ w prawie kazdym elemencie globalnego ekosystemu na
calym $wiecie.

Skazenie upraw rolniczych, flory i fauny na danym terenie wynika z duzej trwatosci
i kumulacji tych syntetycznych zwigzkéw w glebie [Elabbas i in. 2013, Kumar i in. 2014, Kiani
i in. 2023]. PCB glownie dostajg sie do organizmu czlowieka droga pokarmows np. poprzez
spozycie tluszczy zwierzecych. PCB przyczynia si¢ do rozwoju chordb przewlektych takich jak:
cukrzyca typu 2, dysfunkcje neurologiczne oraz choroby uktadu krazenia, otytos¢ [Kaw i Kannan
2016]. Toksyczne dziatanie tych ksenobiotykow wplywa rowniez na niskg mase urodzeniows
U niemowlat oraz spadek rozwoju funkcji poznawczych [Jin i in. 2017].

Stosowanych jest wiele technik oznaczania PCB, w tym wysokosprawna chromatografia
cieczowa (HPLC) (z detektorem UV, fluorescencyjnym (FLD) czy matrycg fotodiodowa (DAD)),
ultrawysokosprawna chromatografia cieczcowa (UPLC), chromatografia gazowa (GC)
(wyposazona w detektor wychwytu elektronow (ECD) lub spektrometrii mas (MS)),
powierzchniowo wzmocniona spektroskopia Ramana (SERS) czy tez powierzchniowy rezonans
plazmonowy (SPR). Najpowszechniej stosowang technika instrumentalng jest jednak
chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometrig mas (GC-MS) ze wzgledu na mozliwoéé
jednoznacznej detekcji czgsteczek w ztozonej matrycy oraz wysoka czutos¢ metody [Moukas i in.
2014, Ahmad i in. 2019]. Przeprowadzono wiele badan majacych na celu okredlenie zawarto$ci
PCB w $rodowisku, jednak nieliczne zostaly wykonane na terenie Polski w celu zbadania stezen
tych aromatycznych zwiazkow w glebie.

Zwazywszy na tak ogromny negatywny wptyw PCB na caly globalny ekosystem, podjeto
badania, ktorych celem byta optymalizacja i walidacja metody oznaczania tych ksenobiotykow
w glebie oraz ich analiza w probkach pobranych z terenu Podkarpacia.

1. METODYKA BADAN

Badania rozpoczeto od przeprowadzenia analizy chromatograficznej wzorca mieszaniny
PCB w trybie pelnego skanowania (full scan) w celu okreslenia czasu retencji okreslonych
kongeneréw (PCB 10, 28, 52, 138, 153 i 180). Zastosowano parametry pracy
chromatografu (model 7890A, Agilent Technologies, USA) takie jak: temperatura linii
transferowej 280°C, temperatura dozownika 280°C, temperatura zrodlta jonow 300°C,
temperatura kwadrupola 180°C, przeptyw gazu 1 ml/min, program temperaturowy pieca:
120°C utrzymywane przez 2 min, wzrost 15°C/min do 280°C utrzymywane przez 5 min,
wzrost 28°C/min do 320°C, utrzymywane przez 10 min [Wojtowicz i Jakubowicz 2019].

Kolejnym etapem badan bylo przeprowadzenie analizy w trybie monitorowania
pojedynczych jonow (SIM) dla mieszaniny wzorcoéw PCB o stezeniu 10 mg/kg. W tabeli 1
zestawiono monitorowane jony jako$ciowe oraz iloSciowe badanych kongeneréw PCB.
W celu wyznaczenia krzywej wzorcowej, ze wzorca analitycznego przygotowano
6 roztworow o stezeniach PCB w zakresie od 0,0006 mg/kg do 10 mg/kg PCB.

Tabelal- Table 1
Monitorowane jony PCB [m/z] / Monitored PCB ions [m/z]

Kongener / Congener | Jon ilo$ciowy / Qualification ion Jon jakoéciowy / Quantification ion
PCB 10 222 152,1

PCB 28 256 186

PCB 52 290 220

PCB 138 357,9 290

PCB 153 357,9 289,9

PCB 180 391,9 323,9
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Proces optymalizacji metody polegat na dodaniu do probowek polipropylenowych
0 poj. 50 ml po 5 g gleby, 0,1 ml wzorca — mieszaniny PCB o st¢zeniu 10 mg/kg oraz 10 ml
wody, a nastepnie 9,9 ml wybranego odczynnika do ekstrakcji: mieszanine aceton:heksan
(2:4, viv) lub heksan lub eter naftowy. Na wytrzgsarce mechanicznej typu vortex
(Benchmark Scientific Inc., USA) mieszano zawarto$¢ probek przez 1 min. Nastepnie
dodano mieszanine soli ekstrakcyjnych, w ktorej sktad wchodzito: 4 g siarczanu magnezu,
1 g chlorku sodu, 1 g dwuwodnego cytrynianu sodu i 0,5 g seskwihydratu cytrynianu sodu.
Zawarto$¢ probowek wytrzgsano przez 1 min i odwirowano (Centrifuge 5804 R,
Eppendorf, Niemcy) przez 5 minut przy obrotach 5000 rpm, a nastgpnie 5 ml ekstraktow
przeniesiono do probéwek polipropylenowej o poj. 15 ml zawierajacych sorbenty do
oczyszczania i 900 mg siarczanu magnezu. Na etapie oczyszczania sprawdzono 2 rodzaje
sorbentow: PSA (150 mg) oraz Florisil (1 g). Zawarto$¢ probowek wytrzasano przez 1 min
i odwirowano przez 5 min przy obrotach wiré6wki 5000 rpm. Oczyszczone ekstrakty
przeniesiono do fiolek chromatograficznych.

Walidacje przeprowadzono stosujac zoptymalizowang metode przygotowania probek tzn.
ekstrakcje heksanem i oczyszczanie poprzez dyspersyjnag ekstrakcje do fazy statej (dSPE)
z uzyciem Florisilu. Probki gleby poddano procesowi fortyfikacji na poziomie 0,005 mg/kg
i 1 mg/kg. Analizy wykonano w 3 powtorzeniach. Sredni odzysk oraz precyzje obliczono dla
kazdego poziomu wzbogacenia. Jako granice oznaczalnosci (LOQ) przyjeto najnizszy poziom
wzbogacenia, dla ktorego odzysk i precyzja byty poprawne.

Zoptymalizowana i zwalidowana metoda zostata zastosowana do analizy PCB
w 13 probkach gleby pobranych z terenu Podkarpacia. W tabeli 2 przedstawiono probki

rzeczywiste wraz z miejscem ich pochodzenia.
Tabela 2 - Table 2

Probki rzeczywiste / Real samples

Sanl:lglgrr?t?iiber Miejsce pobrania / Sampling place
1 Stup energetyczny 100 k700 — Giedlarowa / Utility pole 100 k700 — Giedlarowa
2 Wiatrak — Gluchéw / Wind turbine — Gluchéw
3 Wiatrak 2 — Gtuchow / Wind turbine 2 — Gluchéw
4 Tory kolejowe 1 — Gluchéw / Railroad tracks 1 — Gluchow
5 Tory kolejowe 2 — Gluchéw / Railroad tracks 2 — Gluchow
6 Tory kolejowe — Krzemienica / Railroad tracks — Krzemienica
7 Stup energetyczny 75 — Giedlarowa / Utility pole 75 — Giedlarowa
8 Wiatrak ztgcze — Gluchéw / Windmill connector — Gluchéw
9 Shup energetyczny — Biedaczow / Utility pole — Biedaczéw
10 Transformator — Biedaczow / Electric transformer —Biedaczow
11 Rozdzielnia pradu — Krzemienica / Electric power distribution — Krzemienica
12 Ogréd / Garden
13 Szklarnia ogrodowa / Greenhouse

1. WYNIKI | DYSKUSJA
W przeprowadzonych badaniach wykazano, Zze najlepszym rozpuszczalnikiem do
ekstrakcji PCB 10, 28, 138, 153 i 180 byt heksan, za$ sorbentem stosowanym do
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oczyszczania Florisil. Sredni odzysk dla wszystkich kongeneréw PCB wyniost 95,7%,
a precyzja 4,2%. Szczegdtowe dane przedstawia tabela 3.

) Tabela 3 - Table 3
Srednie odzyski dla kongeneréw PCB / Average recoveries for PCB congeners

Poziom
wzbogacenia

S PCB 10 PCB 28 PCB 52 PCB 138 PCB 153 PCB 180
Fortification

level
0,005 mg/kg 89,5+2,3 98,6+2,4 84,2+2,3 87,7+2,1 99,4+1,7 94,1+4,2
1 mg/kg 61,0£1,4 74,4+0,3 81,8+0,5 79,8+0,5 92,9+0,5 92,4+0,3

Po zastosowaniu innych uktadow odczynnikow i sorbentow, otrzymano odzyski w zakresie
108,5-160,5% oraz precyzj¢ od 4,2% do 55,8%.

13 prébek rzeczywistych pobranych z terenu Podkarpacia zostatlo poddanych badaniu przy
zastosowaniu zoptymalizowanej metody. Zawarto$¢ kongenerow PCB jak: 10, 28, 52, 138 i 153
byta ponizej LOQ (< 0,005 mg/kg) we wszystkich probkach rzeczywistych. Stezenie PCB 180,
powyzej LOQ, zostalo oznaczone jedynie w glebie pochodzacej z terenu toréw kolejowych
w Gluchowie i wynosito ono 0,007 mg/kg. Warto$¢ ta nie przekracza dopuszczalnego poziomu
okreslonego w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Dz.U. 2016 poz. 1395), ktéry wynosi od
0,02 mg/kg do 2 mg/kg w zaleznosci od rodzaju gruntow [Rozporzadzenie 2016].

Inni autorzy, ktérzy badali zawartos¢ PCB w probkach gleby pobranej z terenu
potudniowo-wschodniej Polski zanieczyszczonej olejem transformatorowym, wykazali
najwicksze stezenie PCB 52 (2,82 mg/kg s.m) oraz PCB 28 — 1,49 mg/kg s.m. [Wojtowicz
i Jakubowicz 2019]. Probki pobrane w Kapsztadzie zawieraly PCB 180, ktorego stezenie
bylo rowne 0,142 mg/kg, co $wiadczy o znacznym zanieczyszczeniu tamtych terenéw
[Olatunji 2019]. Analiza wykonana w wojewodztwie zachodniopomorskim w Polsce
wykazata obecno$¢ tych syntetycznych zwiazkow w glebie pobranej z pdl uprawnych
w zakresie od 0,0002 mg/kg do 0,0005 mg/kg [Witczak i Abdel-Gawada 2012].

Do $rodowiska zostalo przeniesione 80% rocznej produkcji PCB w wyniku proceséw
parowania, wyciekéw, spopielenia i1 niewlasciwego przechowywania odpadow na
wysypiskach $mieci. Zwazywszy na diugi okres poéitrwania oraz odpornos¢ na rozktad,
zwigzki te sg kumulowane w $rodowisku w osadach oraz glebie [Starek 2001].
Przewidywanie losow PCB jest mozliwe zwazywszy na wartos¢ wspotczynnika podziatu
oktanol - woda (log Kow). Warto$¢ log Kow powyzej 6 wskazuje na tendencje do kumulacji
tych ksenobiotykow w glebie [Aken i in. 2009].

1V. PODSUMOWANIE

PCB to zwiazki syntetyczne, ktorych dystrybucja zostata zakazana w Polsce w roku
2010. Jednak sa one nadal wykrywane na catym $wiecie ze wzgledu na dlugi okres
péltrwania oraz odpornos$¢ na degradacj¢. Ze wzgledu na toksyczny wptyw na $rodowisko
oraz zdrowie cztowieka istnieje potrzeba skutecznego wykrywania tych zwigzkéw. Na
podstawie przeprowadzonych analiz wykazano, ze najlepsza metoda przygotowania probki
do badania jest ekstrakcja heksanem oraz oczyszczanie metoda dSPE przy zastosowaniu
Florisilu. Metoda ta jest skuteczna do oznaczania PCB w probkach gleby. Sredni odzysk
dla wszystkich kongenerow PCB wynidst 95,7%, natomiast precyzja 4,2%. W probkach
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gleby pobranych z terenu Podkarpacia nie wykryto PCB, z wyjatkiem jednej probki,
w ktérej oznaczono PCB 180 na poziomie LOQ zoptymalizowanej metody.

Informacja o finansowaniu badan: Dofinansowano ze srodkow Ministra Nauki w ramach
Programu ,, Regionalna inicjatywa doskonatosci”. Umowa nr RID/SP/0010/2024/1.
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OPTIMIZATION AND VALIDATION OF THE METHODS FOR THE
DETERMINATION OF POLYCHLORINATED BIPHENYLS IN SOIL

Summary

Polychlorinated biphenyls (PCBs) are synthetic aromatic compounds produced in large
quantities around the world since the 1930s, the synthesis of which was banned in the
1970s. These compounds were widely used, among others, as dielectric fluids in capacitors
and transformers, grease and plasticizers. Due to the properties of these compounds, such
as resistance to chemical degradation and long half-life (from 3 to 40 years), they
constitute persistent environmental pollutants. The highest amounts are found in the soil,
but they can also be determined in the air, sediments, water, plants and even living
organisms. The aim of the work was to optimize and validate the method for determining
PCB congeners 10, 28, 138, 153 and 180 in soil. As part of the method optimization, three
extraction reagents and two types of purification sorbents were tested. Validation was
performed at two fortification levels to determine the recovery and precision of the method.
The optimized and validated method was used to analyze the content of selected PCB
congeners in real samples collected from the Podkarpacie region. Based on the conducted
research, it was shown that the best reagent for the extraction of PCBs from soil is hexane,
and the best sorbent for purification is Florisil. The concentration of PCB 10, 28, 52, 138
and 153 in the analyzed real samples was below the limit of quantification (LOQ<0.005
mg/kg). PCB 180 was determined at a level of 0.007 mg/kg in soil taken from the area next
to the railway lines in Gluchow.

Keywords: polychlorinated biphenyls, soil, pollution, optimization, validation
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ZROWNOWAZONY ROZWOJ W KONTEKSCIE NOWYCH
ZMIAN W CIEPLOWNICTWIE SYSTEMOWYM

W artykule przedstawiono znaczenie modernizacji systemow cieplowniczych w kontekscie
zrownowazonego rozwoju, wskazujgc na ich kluczowq role w redukcji emisji gazow
cieplarnianych oraz poprawie jakosci powietrza. Zréwnowazony rozwdj wymaga poszukiwania
rozwigzan problemow wytworczych i organizacyjnych z rozwazaniem skutkow ich zastosowania
w gospodarce, spoleczenstwie i w Srodowisku przyrodniczym. Jest to szczegolnie istotne
w energetyce. Cieplownictwo systemowe, ktore dostarcza ciepto do obszarow zurbanizowanych,
Jest wskazane jako rozwigzanie efektywne i ekologiczne. W pracy wskazano na nowe zmiany
technologiczne i regulacje prawne w polskim cieplownictwie, podkresiajqgc potrzebe zwigkszenia
efektywnosci energetycznej oraz wykorzystania odnawialnych zrodet energii i kogeneracji. Celem
artykutu jest przedstawienie nowych rozwigzan w cieplownictwie systemowym, ktore wspierajq
retardacje niekorzystnych zmian w szeroko pojetym srodowisku co przyczynia sig do jego ochrony
oraz poprawy jakosci zycia mieszkancow.

Stowa kluczowe: zrbwnowazony rozwoj, cieptownictwo systemowe, efektywny system

I. WSTEP

Zrownowazony rozwoj stanowi koncepcje, ktora zakltada harmonijny rozwdj spoteczny
i gospodarczy w zgodzie z funkcjonowaniem srodowiska przyrodniczego, zapewniajgc spelianie
potrzeb obecnych pokolen bez uszczerbku dla mozliwosci przysztych pokolen [Tomislav 2018,
Hariram i in. 2023]. Oznacza to koniecznos$¢ racjonalnego gospodarowania zasobami przyrody,
minimalizowanie negatywnego wplywu na §rodowisko oraz wspieranie efektywnosci
energetycznej [Nassani i in. 2021]. W kontekscie transformacji energetycznej, jednym
Zkluczowych elementow zrownowazonego rozwoju jest modernizacja  systemow
cieptowniczych, ktore odgrywaja istotna role w redukceji emisji gazow cieplarnianych i poprawie
jakosci powietrza [Skwierz i in. 2021, Zathey i in. 2022].

Nalezy podkresli¢, ze cieptownictwo Systemowe, dostarczajace ciepto do miast i obszarow
zurbanizowanych, od lat jest uznawane za efektywny i ekologiczny sposob ogrzewania [Ricci
iin. 2022, Talarek i in. 2023]. Poprzez centralizacjc wytwarzania ciepta i wykorzystanie
nowoczesnych technologii, systemy te pozwalaja na zmniejszenie emisji zanieczyszczen, w tym
szkodliwych substancji, takich jak pyly zawieszone i benzoalfapiren, ktore w duzej mierze
odpowiadaja za smog [Ciepiela i Sobczyk 2018, Mbiydzenyuy i in. 2021, Raport Czyste Ciepto
2023]. Dodatkowo, cieptownictwo systemowe sprzyja poprawie efektywno$ci energetycznej,
zwlaszcza gdy wdrazane sa innowacyjne rozwigzania, takie jak kogeneracja.
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Z danych GUS wynika, ze ciepto systemowe jest wcigz najczesciej wykorzystywanym
zrodlem ogrzewania w polskich domach. W 2021 roku korzystalo z niego ponad 52%
gospodarstw domowych, gtéwnie w duzych miastach, gdzie stanowito dominujacy sposob
ogrzewania. Ponadto, 41,1% wszystkich gospodarstw domowych, korzystato z cieptej wody
dostarczanej z sieci [Kapica i in. 2023]. Aby rozszerzy¢ ten zasieg, konieczne jest ulatwienie
rozbudowy sieci cieptowniczych, co jest wyzwaniem nie tylko z powodu produkcji ciepta,
ale takze dostosowania infrastruktury odbiorczej. W Polsce, ze wzglgdu na skomplikowane
przepisy dotyczace przeprowadzania sieci przez prywatne nieruchomos$ci, proces
uzyskiwania zezwolen moze trwac¢ nawet kilkanascie miesiecy. W efekcie wielu inwestorow
wybiera lokalne zrodta ogrzewania, ktore sg bardziej szkodliwe dla srodowiska.

Aby poprawié¢ efektywno$¢ energetyczng, konieczne jest wprowadzenie krajowych
regulacji, ktore ufatwia budowe 1 modernizacj¢ sieci cieplowniczych. Obecnie
funkcjonowanie systemoéw cieptowniczych regulowane jest m.in. przez rozporzadzenie
Ministra Gospodarki z dnia 15 stycznia 2007 roku. Waznym kierunkiem rozwoju powinno
by¢ takze zwigkszenie udziatu kogeneracji, czyli jednoczesnej produkcji energii elektrycznej
i ciepta, co znaczaco podnosi efektywnos¢ energetyczng catego systemu.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie nowych zmian w cieplownictwie
systemowym, ktore maja kluczowe znaczenie dla zrownowazonego rozwoju. Przedstawione
zostang innowacje technologiczne oraz regulacje prawne, ktore wspieraja modernizacj¢ tego
sektora. Artykul podkresla réwniez, w jaki sposdb rozwoéj cieplownictwa systemowego
przyczynia si¢ do ochrony $rodowiska, ograniczenia degradacji ekosystemoéw i poprawy
jakosci zycia mieszkancow miast.

Il. METODA PRACY

Dokonano pogtebionego przegladu literatury, aby zbada¢ nowe zmiany w cieplownictwie
systemowym w kontekscie zrownowazonego rozwoju. Analizowano teorie, badania empiryczne
oraz regulacje dotyczace transformacji energetycznej w Polsce. Skupiono si¢ na zrodtach
zwigzanych z efektywno$cig energetyczng oraz nowoczesnymi technologiami, a takze na
wplywie cieptownictwa na zycie mieszkancow. W badaniach uwzgledniono réwniez kluczowe
dokumenty strategiczne, jak Polityka energetyczna Polski do 2040 roku, aby zrozumie¢ kierunki
rozwoju i wptyw regulacji na modernizacj¢ systemow cieptowniczych oraz ochrong srodowiska.

1. WYNIKI

Zmiany w cieplownictwie systemowym

Polski sektor cieptowniczy dzieli si¢ na dwie czgSci: cieplownictwo systemowe,
nadzorowane przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki, oraz cieplownictwo niesystemowe,
obejmujagce m.in. domowe zrodta ogrzewania [Tomaszewski 2020]. Obie te czgsci
przyczyniaja si¢ do duzej emisji zanieczyszczen, poniewaz opieraja si¢ glownie na paliwach
weglowych, ktore stanowig 66,2% zuzywanych surowcow [Raport URE 2023]. Dlatego nowe
zmiany w cieplownictwie systemowym maja na celu modernizacj¢ tego sektora w kierunku
bardziej zrownowazonych i ekologicznych rozwigzan. W obliczu rosngcych wymogéw
zwigzanych z redukcja emisji CO2 i odejSciem od wegla, wprowadzane sa regulacje
wspierajace rozwoj niskoemisyjnych zrodet energii, takich jak kogeneracja i odnawialne zrddta
energii [Wojdyga i Chorzelski 2017, Rubczynski 2022, Talarek i in. 2023].

Wzrost cen za emisj¢ CO2 podniost koszty dla firm cieplowniczych, co negatywnie wptyngto
na ich finanse, poniewaz taryfy nie odzwierciedlaja w pelni tych podwyzek [Dolatowski i Wasiak
2020]. Ceny w cieplownictwie systemowym sg ustalane gldwnie na podstawie decyzji
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Ministerstwa Klimatu i Srodowiska oraz Urzedu Regulacji Energetyki [Kryczka i in. 2024].
Dodatkowym problemem jest trudno$¢ w uznaniu systemu cieplowniczego za "efektywny", co
ogranicza jego rozwoj. Efektywny system cieplowniczy, zgodnie z definicja zawartg
w Dyrektywie EED [Dyrektywa w sprawie efektywnosci ...] i przeniesiong do polskiego Prawa
energetycznego [Ustawa Prawo Energetyczne 1997], to taki system, ktory do produkcji ciepta lub
chtodu wykorzystuje przynajmniej 50% energii z odnawialnych zrodel lub 50% ciepta
odpadowego. Alternatywnie, moze bazowa¢ w 75% na cieptownictwie opartym na kogeneracji,
czyli jednoczesnej produkcji energii elektrycznej i ciepta. Efektywny system moze takze
wykorzystywa¢ kombinacj¢ tych zrodel, pod warunkiem Ze stanowig one tacznie co najmniej
50% zuzywanej energii [Wisniewski i in. 2019]. Dlatego potrzebna jest kompleksowa
transformacja sektora w strong bardziej zcownowazonych, niskoemisyjnych rozwigzan.

Poprawa efektywnos$ci energetycznej systemow cieptowniczych opiera si¢ na kilku
kluczowych dziataniach (rys. 1). Nalezag do nich: wykorzystanie magazynow ciepta,
modernizacja sieci i przytaczanie nowych budynkow, inwestycje w instalacje ograniczajace
emisje oraz sieci niskotemperaturowe. Kogeneracja i trigeneracja zwickszaja efektywnosc,
a cyfryzacja i automatyka pogodowa optymalizuja dziatanie systemow. Wazne jest rowniez
wykorzystanie ciepta odpadowego z przemystu oraz inwestowanie w OZE, takie jak biomasa
i energia stoneczna. Dziatania te wspieraja transformacj¢ w kierunku niskoemisyjnych
systemow cieptowniczych [Raport Czyste Ciepto 2023].

wykorzystanie magazynéw
ciepta/ utilization of heat

storage

modernizacja sieci i przytaczanie
nowych budynkéw/ modernization
of networks and connecting new
buildings

inwestycje w OZE/
investments in renewable
energy sources

wykorzystanie ciepta odpadowego z Poprawa efektywnosci instalacje ograniczajace
przemystu/ utilization of industrial energetycznej/ Improvement of emisje/ emission-reducing
waste heat energy efficiency installations

cyfryzacja i automatyka
pogodowa/ digitization and
weather automation

sieci niskotemperaturowe/
low-temperature networks

kogeneracja i trigeneracja/
cogeneration and
trigeneration

Rys. 1. Dziatania wplywajace na poprawe efektywnosci energetycznej systemow cieptowniczych. Zrodto:
opracowanie wlasne na podstawie [Raport Czyste Ciepto 2023]
Fig. 1. Actions Influencing the Improvement of Energy Efficiency in District Heating Systems. Source:
own elaboration based on [Raport Czyste Ciepto 2023]
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Polskie wiladze planujg kierowaé transformacjg branzy cieptowniczej za pomoca trzech
kluczowych dokumentow: Strategii dla cieptownictwa do 2030 roku (z perspektywa do 2040
roku) [Projekt Uchwaty Rady Ministrow 2023], Polityki energetycznej Polski do 2040 roku
[PEP2040 2021] oraz Krajowego Planu na Rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-2030 [KPEIK
2019]. Dodatkowo, $rodki z Krajowego Planu Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci maja
wspiera¢ modernizacj¢ sektora cieptowniczego [KPO 2024]. W lipcu 2024 roku Komisja
Europejska zatwierdzita zmiany w KPO [Zakonczenie rewizji KPO 2024].

Szczegdlnym dokumentem jest PEP 2040, ktory opiera si¢ na trzech kluczowych filarach
transformacji energetycznej. Pierwszy filar zaktada, Ze proces ten musi jednocze$nie eliminowaé
ubdstwo energetyczne i zastepowac miejsca pracy zwigzane z wydobyciem paliw kopalnych
nowymi w sektorze odnawialnych Zrodel energii (OZE) oraz energetyce jadrowej, w tym
W cieptownictwie. Drugi filar promuje tworzenie zeroemisyjnego systemu energetycznego,
w ktorym wazng role odgrywa energetyka lokalna i gminna, co moze pobudzi¢ prosumencka
produkcje ciepta, podobnie jak w przypadku energii elektrycznej. Trzeci filar ktadzie nacisk na
jako$¢ powietrza, co wymaga modernizacji systemOw ogrzewania, zwlaszcza tych opartych na
domowych piecach [Ballak 2022, Talarek i in. 2023]. Finalnie PEP 2040 przewiduje gruntowna
modernizacje polskiego cieptownictwa poprzez wigksze wykorzystanie OZE, gazu
i wysokosprawnej kogeneracji. Do 2030 roku planuje si¢ wyeliminowa¢ wegiel w miastach, a do
2040 na terenach wiejskich. Celem jest, by w 2040 roku wszystkie gospodarstwa domowe
korzystaty z ciepta systemowego lub niskoemisyjnych zrodet. Dotyczy to tez innych sektorow
gospodarki, ktore beda musiaty ogranicza¢ emisje nie tylko ze wzgledéw wizerunkowych, ale tez
ekonomicznych; koszty wykorzystywania wysokoemisyjnych zrodet beda rosty [Gawin 2022].

Priorytetem dla Polski jest dostosowanie si¢ do regulacji unijnych, ktore nakazuja stopniowe
odejscie od wegla i promujg zrownowazone zrodta energii, co ma przyspieszy¢ transformacije
energetyczng. Nie mozna zapomnie¢ o pakiecie Fit for 55, ktéry wprowadza szereg regulacji
majacych na celu redukcje emisji gazow cieplarnianych w UE o co hajmniej 55% do 2030 roku
[Raport Dekarbonizacja ... 2022]. Natomiast w sektorze cieplownictwa miejskiego kluczowe sg
trzy dyrektywy: dotyczaca efektywnosci energetycznej (EED) [Dyrektywa w sprawie
efektywnosci...], odnawialnych zrodet energii (RED III) [Dyrektywa w sprawie odnawialnych
...] oraz charakterystyki energetycznej budynkow (EPBD) [Dyrektywa 2024/1275 ...].

Systemy cieplownicze, ze wzgledu na elastyczno$¢ umozliwiajg stosowanie réznych
technologii konwersji energii do produkcji ciepta. Przeglad nowych technologii i ich taczenia
W celu poprawy rentownosci oraz rozwdj OZE omowiono w nastgpujacej publikacji [Salman i in.
2021], natomiast optymalne planowanie przyszlych systemow w [Jiang i in. 2022]. Kluczowe
zalecenia dla systeméw czwartej generacji (4GDH) oraz przeszkody zwigzane z obnizaniem
temperatur w systemach trzeciej generacji (3GDH) przedstawiono w pracy [Averfalk i Werner
2017]. Z kolei perspektywy dla funkcjonowania systemow czwartej generacji oraz pigtej generacji
(5GDH) przedstawiono w publikacji [Lund i in. 2021]. Analizg czterdziestu europejskich sieci
cieplowniczych opisano w pracy [Buffa i in. 2019].

Nowe rozwigzania technologiczne

W  obszarach, gdzie mozliwe jest dostarczanie ciepla z efektywnych systemow
cieplowniczych, priorytetem powinno by¢ wykorzystanie ciepla systemowego. Taki model
zwigksza efektywnos¢ surowcodw, poprawia komfort Zycia i ogranicza niskg emisje. Celem na
2030 rok jest modernizacja systemow cieptowniczych, aby 85% z nich o mocy powyzej 5 MW
spetiato kryteria efektywnosci energetycznej, opierajac si¢ na OZE, kogeneracji lub cieptu
odpadowym. Wyzwania technologiczne i finansowe obejmuja rozwdj zrodet takich jak biomasa,
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biogaz, energia stoneczna i geotermalna, z planowanym udzialem OZE na poziomie 28,4%
w 2030 roku. W okresie przejSciowym wazng rolg odegra gaz ziemny, a takze rozwdj magazynow
ciepla, co usprawni zarzadzanie systemami [Gawin 2022]. Szczego6lnie odnawialne zrodta energii
budzg duze =zainteresowanie w sektorze cieplownictwa, zwlaszcza w odniesieniu do
niskotemperaturowych sieci [Neirotti i in. 2019, Ostergaard i in. 2022]. Szansa na zwigkszenie
efektywnosci i rozwdj cieplownictwa jest technologia power to heat - wykorzystanie energii
elektrycznej z farm wiatrowych do produkcji ciepta [Talarek i in. 2023].

Innym rozwigzaniem jest stosowanic kogeneracji w cieptownictwie systemowym, ktora
polega na jednoczesnym wytwarzaniu ciepta i energii elektrycznej w jednym procesie
technologicznym [Bujalski 2020, Rezaei i in. 2021]. Jest to rozwigzanie zwickszajace
efektywnos$¢ energetyczng, poniewaz pozwala na maksymalne wykorzystanie paliwa, redukujac
jednoczesnie emisje szkodliwych substancji [Ziarkowski 2020, Rubczynski 2022]. Kogeneracja
odgrywa kluczowa rol¢ w modernizacji systemow cieptowniczych, przyczyniajac si¢ do ich
transformacji w kierunku zréwnowazonego rozwoju i nizszej emisyjnosci [Montazerinejad
i Eicker 2022]. Natomiast, w Polityce energetycznej Polski do 2040 roku podkreslono
konieczno$¢ rozwoju kogeneracji [PEP2040 2021]. Zwrdcono uwage na potrzebg stalego
zaspokajania zapotrzebowania na energi¢, przy jednoczesnym maksymalnym wykorzystaniu
krajowych zasobow i technologii przyjaznych dla srodowiska [Ziarkowski 2020].

Biorac pod uwagg powyzsze rozwazania, termin retardacja przeksztalcania ekosystemow,
czyli op6znienie procesoOw degradacji srodowiska [Poskrobko i Kostecka 2016, Kostecka 2017],
nabiera znaczenia w kontekscie nowych zmian w cieplownictwie systemowym. Zwigkszenie
wykorzystania odnawialnych Zrédet energii, kogeneracji, czy odzysku ciepta odpadowego,
zmniejsza presje na zasoby naturalne i ogranicza emisje¢ zanieczyszczen. Modernizacja systemow
cieptowniczych, m.in. przez inwestycje w technologie niskoemisyjne i efektywne zarzadzanie
energia, pozwala spowolni¢ negatywne zmiany w ekosystemach, wspierajac zrownowazony
rozwdj 1 ochrong srodowiska.

1IV. PODSUMOWANIE

Zrownowazony rozwoj odgrywa kluczows role w modernizacji cieplownictwa, szczegdlnie
w zakresie redukcji emisji gazow cieplarnianych i poprawy jakosci powietrza. Cieplownictwo
systemowe, ktore jest efektywne i ekologiczne, ma duzy potencjal, zwlaszcza w miastach, jednak
jego rozwdj wymaga zmian regulacyjnych oraz zwigkszonych inwestycji.

Zwigkszenie roli kogeneracji i odnawialnych Zrodet energii (OZE), takich jak biomasa czy
energia geotermalna, jest kluczowe dla spehienia norm emisyjnych i realizacji celow
energetycznych Polski. Kogeneracja pozwala na jednoczesna produkcje ciepta i energii elektryczne;j,
co poprawia efektywnos¢, stabilizuje ceny energii oraz zwigksza bezpieczenstwo energetyczne.
Rownie wazne jest inwestowanie w technologie magazynowania energii i modernizacje sieci, co
umozliwi lepsze zarzadzanie niestabilnymi zrédtami, jak OZE.

Obecnie obowigzujace regulacje spowalniaja rozwdj cieptownictwa. Wprowadzenie bardziej
elastycznych przepisdw, zgodnych z unijnymi dyrektywami, oraz programéw wsparcia
finansowego mogtoby znaczaco przyspieszy¢ modernizacje systemow cieplowniczych.

Z kolei, inwestorzy powinni koncentrowaé si¢ na innowacyjnych technologiach, ktore
poprawiaja efektywno$¢ energetyczng i redukuja emisje. Hybrydowe systemy cieptownicze, taczace
tradycyjne 1 odnawialne zrodta energii, oferuja przysziosciowe rozwiazania, ktore dywersyfikuja
ryzyko i zwigkszaja elastyczno$¢ operacyjna. Dlatego modernizacja cieplownictwa w Polsce
wymaga zintegrowanego podejscia, obejmujacego innowacyjne technologie, dostosowane
regulacje oraz odpowiednie wsparcie finansowe.
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN THE CONTEXT OF NEW CHANGES IN
DISTRICT HEATING
Summary

The article highlights the importance of modernizing district heating systems in the
context of sustainable development, emphasizing their key role in reducing greenhouse gas
emissions and improving air quality. Sustainable development requires seeking solutions to
production and organizational problems while considering the impact of their
implementation on the economy, society, and the natural environment. This is particularly
important in the energy sector. District heating, which supplies heat to urban areas, is
identified as an efficient and environmentally friendly solution. The paper discusses new
technological advancements and legal regulations in the Polish district heating sector,
emphasizing the need to improve energy efficiency, and the use of renewable energy sources
and cogeneration. The aim of the article is to present new solutions in district heating that
support the retardation of adverse environmental changes, contributing to its protection and
improving the quality of life for residents.

Keywords: sustainable development, district heating, efficient heating system
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WYKORZYSTANIE BEZZALOGOWYCH STATKOW
POWIETRZNYCH DO RETARDACJI PRZEKSZTALCANIA
ZASOBOW SRODOWISKA

Gwaltowny postep techniczny przyczynia sie do powstawania narzedzi, ktore w coraz
szerszym zakresie wspierajq retardacje przeksztalcania zasobow  przyrodniczych.
Wielowirnikowe bezzatogowe statki powietrzne (BSP) ze wzgledu na swojg mobilnosé
znajdujq zastosowanie w monitoringu, badaniach i ochronie srodowiska przyrodniczego.
Potencjat wykorzystania BSP wzrasta wraz z dostgpnosciq czujnikow oraz kamer
multispektralnych i termowizyjnych. W artykule oméwiono wybrane przykiady zastosowania
bezzatogowych statkow powietrznych w dziataniach majgcych wphw na retardacje
przeksztatcania zasobow Srodowiska, w szczegdlnosci ich zastosowanie w monitoringu
Jakosci powietrza, sktadowisk odpadow komunalnych, instalacji energetycznych i pozarow.

Stowa kluczowe: monitoring srodowiska, kamery multispektralne i termowizyjne, jako$¢
powietrza, sktadowiska odpadow komunalnych, instalacje fotowoltaiczne, farmy wiatrowe

I. WSTEP

Wzrost efektywnosci wykorzystania zasobow naturalnych jest jednym z kluczowych
sposoboéw wplywajacych na retardacje przeksztalcania zasobow $rodowiska. Wyzsza
efektywno$¢ sprzyja ograniczeniu korzystania z nowych zasoboéw. Jednymi z czynnikow,
ktore maja istotny wptyw na podniesienie efektywnosci jest wprowadzenie kontroli poprzez
monitoring z wykorzystaniem nowych technologii. Gwaltowny postep techniczny ostatnich
dekad przyczynia si¢ do rozwoju narzedzi, ktore w coraz szerszym zakresie wspieraja
retardacje¢ przeksztalcania zasobow przyrodniczych, réwniez poprzez ulatwienie
monitoringu samych zasobow, jak rdwniez monitoringu instalacji wykorzystujacych zasoby.
Wsréd nowych technologii stosowanych w inzynierii i ochronie $rodowiska niewatpliwie
nalezy wymieni¢ wielowirnikowe bezzalogowe statki powietrzne (BSP). Urzadzenia te, ze
wzgledu na swoja mobilnos¢, znalazty zastosowanie w szeroko rozumianych dziataniach
z zakresu monitoringu srodowiska i instalacji wykorzystujacych zasoby srodowiskowe jak
rowniez w badaniach i ochronie §rodowiska przyrodniczego. Potencjat wykorzystania BSP
wzrasta wraz z dostgpno$cia czujnikéw oraz kamer multispektralnych i termowizyjnych.
Dzigki takiemu wyposazeniu BSP umozliwiaja obserwacje zmian zachodzacych
W monitorowanych ekosystemach oraz podejmowanie dziatan interwencyjnych chronigcych
zasoby. Poziom precyzji i zakres mozliwych do wykonania badan wzrasta wraz z rozwojem
technologicznym.
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W niniejszym artykule omoéwiono wybrane przyktady zastosowania bezzatogowych
statkow powietrznych w dziataniach majgcych wplyw na retardacj¢ przeksztatcania zasobow
srodowiska.

Il. MATERIAL I METODY

W pracy dokonano przegladu literatury zamieszczonej w dostgpnych bazach danych,
wtym m.in. Google Scholar i Scopus, uwzgledniajac zarOwno prace oryginalne, jak
i przegladowe. Zwrocono szczegdlng uwage na najnowsze pismiennictwo, tj. opublikowane
w ostatnim dziestoleciu.

Analizowano zastosowania bezzatogowych statkdéw powietrznych w dziataniach
majacych wptyw na retardacj¢ przeksztalcania zasobow srodowiska, w szczegolnosci ich
zastosowanie w monitoringu jakosci powietrza, sktadowisk odpadéw komunalnych,
instalacji energetycznych i pozarow

1. WYNIKI
Monitoring powietrza

Monitoring wielu komponentéw srodowiska coraz czgéciej jest wspomagany przez BSP.
Emisje naturalnych i antropogenicznych zanieczyszczen do atmosfery, w postaci pylow,
aerozoli i zanieczyszczen gazowych, wplywajg na srodowisko przyrodnicze i zdrowie ludzi.
Szczegotowe dane ilosciowe, jakoSciowe, oraz rozklad przestrzenny zanieczyszczen
powietrza sg niezbedne nie tylko przy okreslaniu ich wptywu na zdrowie ludzi i sSrodowisko
ale réwniez do rozpoznawania i eliminacji zrodet nielegalnych emisji. Najbardziej istotny
wptyw na jako$¢ srodowiska maja emisje z elektrowni i elektrocieptowni wykorzystujacych
paliwa kopalne, lokalne systemy ogrzewania budynkow, transport i produkcja przemystowa.
BSP umozliwiaja szybkie i kompleksowe zbieranie danych o stanie powietrza w poblizu
zrodet zanieczyszczen. Duza mobilno$¢ i precyzyjnos¢ BSP umozliwia monitorowanie
jakosci powietrza in-situ i emisji czy badanie trendow atmosferycznych, zwigzanych ze
zmianami klimatu. Monitoring jest niezbedny do zapewnienia zgodnej z normami jakos$ci
powietrza w terenach zurbanizowanych i przemystowych [Villa i in. 2016]. BSP moga by¢
wyposazone W urzadzenia do pobierania probek [Allen i in. 2015], ktore pdzniej badane sa
w warunkach laboratoryjnych lub w czujniki i analizatory dokonujace pomiaru bezposrednio
podczas wykonywanej misji [Rohi i in. 2020]. Mozliwosci wykorzystania BSP w badaniach
zanieczyszczen atmosferycznych rozwingty si¢ wraz z miniaturyzacjg czujnikoéw, ktore
musza by¢ wystarczajaco lekkie, aby mogly by¢ unoszone przez drony. Nowoczesne
technologie rozwingty réwniez systemy przechowywania/przesytania danych oraz
umozliwily zasilanie czujnikow z efektywnych, lekkich, przenosnych zrédel zasilania
wystarczajacych do wykonania pomiaréw [Chilinski i in. 2018]. Dostgpne czujniki
umozliwiaja wykorzystanie BSP do monitoringu mig¢dzy innymi zanieczyszczen pylowych
(PM2.5, PM10) oraz stezen tlenkow wegla (CO, COy), tlenkow azotu, dwutlenku siarki,
ozonu, lotnych zwigzkéw organicznych, amoniaku czy pary wodnej [Rohi i in. 2020, Son
i in. 2021].

W terenach zabudowanych BSP sa coraz czesciej wykorzystywane do badania
nielegalnych emisji z budynkow jednorodzinnych i wykrywania miejsc spalania odpadow
w domowych systemach centralnego ogrzewania [Chilinski i in. 2018, Son i in. 2021]. Ze
wzgledu na istotny problem smogu w Polsce coraz cze$ciej Straz Miejska, uprawniona do
kontroli domowych palenisk, wykorzystuje BSL do identyfikacji budynkow, z ktérych
emisje mogg wskazywac na spalanie odpadéw. Czujniki zainstalowane na BSP moga wykry¢
w spalinach unoszgcych si¢ z komina zwigzki cyjanowodoru i formaldehydu. Ich udziat
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w emitowanych spalinach moze $wiadczy¢ o spalaniu odpadéw w instalacji ogrzewania
budynku. Takie wstgpne rozpoznanie, ktore zgodnie z obowigzujacymi przepisami nie moze
stanowi¢ podstawy do nalozenia kary finansowej, poprzedza szczegotowa kontrole paleniska
wykonywang przez Straz Miejska. BSP wykorzystywane sa przez Straz Miejska w wielu
miastach w Polsce np. Warszawie, Krakowie, Katowicach. W Krakowie, ze wzgledu na
lokalne przepisy zupelnie zakazujace ogrzewania budynkoéw paliwami stalymi, juz samo
wykrycie wysokiej zawartosci pytu na wylocie komina potwierdza ztamanie obowiazujacych
przepisow.

Monitoring sktadowisk odpadow komunalnych

BSP sg rowniez wykorzystywane do monitoring instalacji i budynkéw w celu utrzymania
ich efektywno$ci, redukcji zuzycia zasobow S$rodowiskowych, wczesnego wykrywania
zagrozen. Szerokie wykorzystanie BSP opiera si¢ na roznorodnosci czujnikow i kamer, ktore
mogg by¢ unoszone przez drony.

Jednym z przykladow operatorow instalacji coraz szerzej wykorzystujacych BSP sa
zarzadzajacy skladowiskami odpadow komunalnych. Ze wzgledu na swoja specyfike
sktadowiska wymagaja nieustannego monitorowania. Materia organiczna deponowanych
odpadow podlega procesom rozktadu, ktore uwalniaja ciepto, biogaz sktadowiskowy
i odcieki. Kontrola sktadowiska umozliwia uniknigcie emisji do srodowiska niebezpiecznych
substancji. Bezzatogowe statki powietrzne zrewolucjonizowaty prowadzenie monitoringu
emisji CH4 umozliwiajgc identyfikacje strumieni emisji ze sktadowiska. Przy monitoringu
sktadowisk odpadow wykorzystuje si¢ BSP wyposazone W urzadzenia do pobierania probek
gazdw cieplarnianych, ze szczegolnym uwzglednieniem pomiarow emisji metanu [Alleni in.
2015] oraz bezposredni pomiar in-situ przez BSP wyposazonego w czujniki metanu [Fosco
i in. 2024]. Ze wzglgdu na bardzo duze rozmiary wielu sktadowisk przy pomocy dronow
wyposazonych w kamery RGB moga by¢ kontrolowane zdalnie wszystkie gtéwne operacje
technologiczne zwigzane z odpadami na sktadowiskach [umieszczanie, zaggszczanie,
izolacja po$rednia), stan obudowy skladowiska czy zgodno$¢ budowy sktadowiska
i instalacji z wymaganiami projektowymi [Filkin i in. 2021]. BSP wyposazone w czujniki
i kamery termiczne sa narzedziem, ktore umozliwia kontrolg temperatury skladowisk
odpadéw. Monitorowanie pozwala na zidentyfikowanie obszaréw wysokich temperatur
zwigzanych z mozliwymi emisjami biogazu, rozkladajaca si¢ materig organiczng lub
pozarami podziemnymi. Ich identyfikacja i lokalizacja pozwala na podje¢cie dzialan
zaradczych [Sedano-Cibrian i in. 2023].

Monitoring pozarow

Drony wyposazone w kamery termowizyjne sa pomocne nie tylko w ograniczaniu
pozaréw sktadowisk odpaddéw poprzez wczesne wykrywanie miejsc o podwyzszonej
temperaturze ale znajduja rowniez zastosowanie przy monitorowaniu samych pozarow jak
i pogorzeliska. Utatwiajg akcje gaszenia pozaru przez co wpltywaja na zmniejszenie emisji
do atmosfery i ograniczenie zniszczenia S$rodowiska. Zespoly strazackie, dzigki
monitoringowi wizyjnemu wykonywanemu przy pomocy drondéw, mogg otrzymac
doktadniejsze informacje o obszarach i miejscach zlokalizowania ognisk plomienia,
kierunkach i predkos$ci rozprzestrzeniania si¢ pozaru. Zwickszona §wiadomos$¢ sytuacyjna
dotyczacg rozprzestrzeniania si¢ pozaru pomaga szybko i precyzyjnie planowa¢ dzialania
majace na celu zwalczanie pozaru, ograniczanie jego skutkow, w tym emisji substancji
toksycznych do atmosfery [Oleniacz i in. 2023]. Zaréwno w przypadku pozaréw lasow,
sktadowisk czy obiektow przemystowych, BSP wyposazone w kamery termalne bardziej
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efektywnie niz naziemne kontrole moga monitorowaé miejsce po pozarze w poszukiwaniu
zarzacych si¢ pozostatosci, ktore moga doprowadzi¢ do ponownego wybuchu pozaru
[Allison i in. 2016]. Monitoring wizyjny z wykorzystaniem dronéw pomaga réwniez na
oszacowania szkdd po pozarze np. w lasach, oraz precyzyjne zaplanowanie dziatan
naprawczych [Ecke i in. 2022].

Monitoring instalacji energetycznych

Ograniczenie zuzycia energii elektrycznej, efektywnos$¢ energetyczna, oraz zwigkszanie
udzialu zielonej energii z odnawialnych Zrodet energii sg kluczowe dla ograniczenia
wykorzystania zasobow naturalnych. Sektor energetyczny wymaga monitorowania zarowno
instalacji produkujacych jak i przesylajacych energi¢c. Aby zapewni¢ nieprzerwang
dystrybucje energii elektrycznej i ograniczy¢ jej straty konieczne jest skuteczne
monitorowanie i konserwacja linii energetycznych. Monitoring przy uzyciu BSP moze
obejmowaé zaréwno komponenty linii energetycznych jak réwniez monitoring wizyjny
roslinno$ci wokoét nich [Matikainen i in. 2016]. Przy obecnie dostgpnych technologiach
monitorowanie moze odbywaé si¢ przy uzyciu automatycznych systemoéw zbierajacych
i przetwarzajacych obrazy rejestrowane przez BSP wyposazone w kamery termowizyjna
umozliwiaja wykrycie probleméw z przewodnos$cia i hotspoty na liniach energetycznych,
transformatorach i podstacjach elektrycznych [Larrauri i in. 2013].

BSP znalazly zastosowanie rowniez w monitoringu farm fotowoltaicznych i elektrowni
wiatrowych. Analiza wydajnos$ci 1 konserwacja farm stonecznych majg kluczowe znaczenie
dla zapewnienia wydajnosci i trwatosci ich ogniw fotowoltaicznych. Kontrola degradacji
paneli stonecznych lokalnie jest niezwykle czasochtonna w przypadku duzych farm. BSP,
wyposazone w kamery termowizyjne, utatwiajg i przyspieszaja zar6wno inspekcje degradacji
jak ianalize wydajnosci paneli stonecznych [Akay i in. 2024, Michail i in. 2024].
Monitorowanie farm solarnych z uzyciem kamer termowizyjnych zainstalowanych na
dronach umozliwia réwniez wykrywania pytu pokrywajacego panele i podejmowanie dziatan
zaradczych. Warstwa pylu gromadzaca si¢ na powierzchni paneli moze odpowiada¢ za
zmniejszenia produkcji energii nawet do 15% w skali roku [Marquez i Ramirez 2019].

BSP okazaty si¢ rowniez bardzo przydatne w inspekcjach farm wiatrowych. Tradycyjna,
recznych metoda monitoringu stanu duzych topat turbin wiatrowych jest czasochtonna,
pracochtonna i kosztowna. Kontrola topat jest niezbedna w celu zapewnienia cigglosci
produkcji energii elektrycznej i wydluzenia czasu funkcjonowania elektrowni wiatrowe;j.
Coraz czesciej inspekcje lopat turbiny wiatrowej dokonuje si¢ wykorzystujac kamery
przenoszone przez drony. Wykorzystanie BSP skraca czas wytaczania turbiny i zwigksza
precyzje kontroli. Oceng stanu topat turbiny wiatrowej mozna tez dokonywaé przy uzyciu
zautomatyzowanego algorytmu analizujacego obraz z kamery [Li i in. 2022]. Do kontroli
jakosci turbin wiatrowych opracowano tez system monitorowania oparty na analizie
akustycznej turbin wiatrowych osadzony w bezzalogowym statku powietrznym. System
przechwytuje, wysyla i przetwarza dzwigk emitowany w gondoli do odbiornika
akustycznego w stacji naziemnej [Sanchez i in. 2024].

1V. PODSUMOWANIE
Retardacja przeksztatcania zasobow srodowiska jest kluczowa dla spelnienia wymagan
i osiaggania celow zroéwnowazonego rozwoju. Dzigki zastosowaniu nowoczesnych rozwigzan
technologicznych jakimi sg bezzatogowe statki powietrzne wyposazane w zaawansowane
czujniki i kamery mozliwe jest monitorowanie emisji i instalacji wykorzystujacych naturalne
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zasoby. Kontrola umozliwia zwigkszenie efektywnosci pracy instalacji oraz sprzyja
ograniczeniu ich negatywnego wptywu na $rodowisko.
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THE USE OF UNMANNED AERIAL VEHICLES TO RETARD THE
TRANSFORMATION OF ENVIRONMENTAL RESOURCES

Summary

Rapid technological progress contributes to the development of tools that increasingly
support the retardation of the transformation of natural resources. Multi-rotor unmanned
aerial vehicles (UAVs), due to their mobility, are used in monitoring, research, and
protection of the natural environment. The potential for using UAVs is growing with the
availability of sensors and multispectral and thermal cameras. The article focuses on
selected examples of the use of UAVs in activities affecting the retardation of the
transformation of environmental resources, in particular, their use in monitoring air quality,
municipal landfills, energy installations, and wildfires.

Keywords: environmental monitoring, multispectral and thermal cameras, air quality,
municipal landfills, photovoltaic installations, wind farms
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WPLYW PROCESU OZONOWANIA NA PARAMETRY TEKSTURY,
AKTYWNOSC ANTYOKSYDACYJNA I WEASCIWOSCI ORGANO-
LEPTYCZNE DZEMOW Z OWOCOW BOROWKI WYSOKIEJ I JABLEK

Owoce borowki wysokiej i jabtka poddano dzialaniu mieszaniny powietrza z 0zonem. Ozon
generowany byl poprzez wytadowania koronowe w stezeniu 1, 10 i 100 ppm przez 5 minut
W przypadku jabtek, stanowigcych wsad i 30 min w przypadku borowki amerykanskiej bedgcej
glownym surowcem do wykonania dzemow. Wykonane dzemy zostaly poddane ocenie
organoleptycznej na podstawie wybranych cech sensorycznych jak: barwa, zapach, smak,
konsystencja, smarownosc¢, faktura. Ocenie zostala poddana rowniez tekstura dzemu, przy uzyciu
maszyny wytrzymatosciowej, za pomocq testu TPA, podajgcego nastgpujgce parametry:
twardosé, sita niszczgca, praca Sciskania, adhezyjnos¢, sprezystosé, gumistos¢. Wykonano
rowniez analizy biochemiczne, wyznaczajgc aktywnos¢ antyoksydacyjng wobec DPPH oraz
zawartos¢ polifenoli z uzyciem metody Folina-Ciocialteu. Porownanie dzemow przygotowanych
z owocow borowki i jablek poddanych procesowi ozonowania atmosferg ozonowq o stezeniach
1 ppm w czasie 5 minut dla jablek oraz 10 i 100 ppm dla owocow borowki w czasie 30 minut,
wykazalo, ze: 1) uprzednie ozonowanie nie ma istotnego wphywu na cechy sensoryczne
wykonanych z nich dzemow, z wyjqtkiem uzycia najwyzszej dawki ozonu (100 ppm), 2) wplywa
W sposob istotny, ale co do kierunku niejednoznaczny i zalezny od mierzonego parametru na
teksture wyznaczonq z uzyciem standardowego testu TPA (twardos¢, sila niszczqca, praca
Sciskania, adhezyjnosc, sprezystosc, gumistosc), ze wskazaniem na podniesienie twardosci
i wielkosci pochodnych. 3) wplywa w sposéb istotny na aktywnosé antyoksydacyjng dzemow
borowkowych oraz zawartosc polifenoli dzemow jabtkowych. 4) ponadto, oceniane parametry
sensoryczne i tekstury oraz aktywnosé antyoksydacyjna i zawartos¢ polifenoli w gotowych
dzemach, w istotny sposob zalezq od rodzaju uzytego owocu.

Stowa kluczowe: ozon, dzem, borowka wysoka, aktywno$¢ antyoksydacyjna, tekstura

|. WSTEP
Obecnie uzasadnione jest poszukiwanie metod pozwalajacych osiaga¢ rézne formy
spowalniania zuzywania zasobow S$rodowiska [Kostecka i in. 2023]. Dlatego rozwiazujac
problemy z zakresu przechowywania zywnos$ci poszukuje si¢ sposobow wydtuzania czasu jej
przechowywania, czy ograniczania strat oraz ilosci odpadow surowcow roslinnych. Takie efekty
zmniejszaja obciazenie $rodowiska produkcja zywnosci. W przechowalnictwie korzystne
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zastosowanie wydaje si¢ mie¢ ozon [Balawejder i in. 2016], bo mozna go wykorzystywa¢ do
krétkotrwatego oddziatywania gazowego na powierzchni np. warzyw i owocOw [Ziarno i Zargba
2015]. Ozon odznacza si¢ silnymi wiasciwosciami dezynfekcyjnymi, wysoka reaktywnoscia
i szybka, samoistng konwersja do tlenu, przez co nie pozostawia pozostatosci [Bukata 2013].
Ozon wplywa korzystnie na wydtuzenie czasu przechowywania takich owocoéw 1 warzyw jak
jabtka, winogrona, pomarancze, gruszki, maliny, truskawki, brokuty czy ogorki [Kroskowiak i in.
2007]. Charakter oddziatywania silnego utleniacza jakim jest 0zon na owoce polega na aktywacji
mechanizméw antyoksydacyjnych skutkujacych podniesieniem parametrow aktywnosci
antyoksydacyjnej, co moze by¢ jednym z ciekawszych aspektow uzycia ozonu w stosunku do
owocow [Piechowiak i in. 2020, Michalski 2016].

Niniejsza praca jest probg odpowiedzi na pytanie czy proces 0zonowania owocow bordwki
i jabtka zmieni wlasciwosci wykonywanego z nich dzemu.

II. MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity owoce borowki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.) odmiany
‘Bluecrop’ zakupione na rynku lokalnym w iloci 7 kg, oraz jabtka (Malus domestica Borkh)
odmiany ‘Papierowka’ z lokalnej uprawy ekologicznej, pochodzace podobnie, z okolic Rzeszowa
w ilodci 18 kg. Owoce byly zdrowe, bez objawow uszkodzen, zmian chorobotworczych oraz
procesdéw gnilnych.

Ukiad doswiadczenia

Cze$¢ owocoOw przeznaczono na probe kontrolna, zas pozostaly ilos¢ podzielono na czgsci
poddane procesowi ozonowania atmosfera o réznych stezeniach ozonu w powietrzu zgodnie
z tabelg 1. Nastepnie zrobiono z nich dzemy wg proporcji wymienionych w tej samej tabeli
i pasteryzowano. Celem identyfikacji, kazdemu dzemowi przypisano odpowiedni kod. Gotowe
dzemy poddano ocenie organoleptycznej, a nastgpnie pomiarom tekstury oraz analizom
biochemicznych parametréw jakosciowych. Obejmowaty one zawarto$¢ catkowita zwigzkow
polifenolowych i aktywno$¢ antyoksydacyjna.

Ozonowanie owocow

Ozonowanie owocdw przeprowadzono w komorze o objetosci 7 dm?® z perforowanym dnem
umozliwiajagcym cyrkulacje powietrza. Owoce roztozono pojedyncza warstwg w komorze do
ozonowania. Do komory wprowadzono rurke z dyfuzorem ozonu generowanym w 0zonatorze
Korona L5 Zdrowa Zywno$é¢ (produkcja Piotrkéw Trybunalskich) droga wytadowan
koronowych z powietrza jako gazu substratowego. Stezenie ozonu w komorze kontrolowano przy
uzyciu analizatora stgzen ozonu firmy 2B Technologies model 106 M. Owoce ozonowano
W nastegpujacych stezeniach: jabtko- 1ppm, boréwka- 10 oraz 100 ppm. Proces trwal 30 min
w przypadku owocow borowki oraz 5 min w przypadku jablek. Czas oraz uzyte stezenia procesu
ozonowania zestawiono w tabeli 1. Po ozonowaniu owoce pozostawiono w ciemnym, chtodnym
miejscu do nastgpnego dnia, kiedy wykonano dzemy. Czas miat aktywowac procesy biologiczne
przez uzyty ozon.

Sposob wykonania dzemow

Przed uzyciem owoce ptukano w wodzie bez dodatkow, a jabtka obrano ze skorki i pozbawiono
komor nasiennych. Owoce boréwki wysokiej w przetworach takich jak dzemy wystepuja zwykle
jako dodatek, dlatego baza byly jabtka, a owoce borowki miaty udziat 67%, przy czym wykonano
takze dzemy czyste, borowkowe oraz jabtkowe jako kontrolne, zarowno z owocoéw nie
poddanych, jak tez poddanych procesowi obrobki atmosfera ozonowa w réznych stezeniach
ozonu. Uzyskano finalnie wiele wariantdw z podwdjng kontrolg wiacznie (tab. 1).
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Dzemy wykonano wedtug nastepujacej proporcji: na 1 kg owocow przypadato 400 g cukru
oraz 100 ml wody. Kazdy w 3 powtorzeniach, w stoikach 300 ml. Goracy dzem przelano do
wyparzonych stoikow i szczelnie zamknieto, stoiki z dzemem poddano pasteryzacji, po czym
przechowywano w chlodnym i ciemnym miejscu w temperaturze okoto 10°C, do momentu
przeprowadzenia badan.

Tabelal-Table 1
Rodzaj wykonanych dzemoéw: proporcje surowcdéw 1 sposdb traktowania atmosfera ozonowa wraz
z przypisanym kodem / Type of jams made: proportions of raw materials and method of treatment with ozone
atmosphere along with the assigned code

Ilo$¢ dodanego surowca na Stezenie ozonu,
Rodzai d3 Kod d; 100g dzemu / Amount of added | czas ozonowania
TO Zajf czemu Jo Czegm raw material per 100g of jam Ozone
ypeotjams am tode Borowka Jabtko concentration,
Blueberry Apple ozonation time
kontrola - jabtkowy
nieozonowany Jab(lé;) }VX 0 Fepm Og 100 g 0 ppm
Apple non-ozonated PP
Jabtkowy ozonowany Jabtkowy 1 ppm 0 100 1 ppm
Apple ozonated Apple g g 5 min
Borowkowy ,
nieozonowany Boréwkowy 0 ppm 1009 0g 0 ppm
Blueberry
Blueberry non-ozonated
Borowkowy 10 ppm 10 ppm
Borowkowy Blueberry 30 min
ozonowany - 100 g Og
Blueberry ozonated Borowkowy 100 100 ppm
ppm 30 min
Blueberry
Jabtkowo-borowkowy Jabtkowo-
nieozonowany borowkowy
Apple-blueberry non- 0 ppm 6749 339 0 ppm
ozonated Apple-blueberry
Jabtkowo (1 ppm)- 1 ppm, 5 min
Jabtkowo-borowkowy  |bordwkowy (10 ppm) -
ozonowany Apple-blueberry 67 33 10 ppm,30min
Apple-blueberry Jabtkowo (1 ppm) g g 1ppm, 5 min
ozonated borowkowy (100 ppm) -
Apple-blueberry 100ppm,30min

Ocena organoleptyczna dzemow

Gotowe dzemy poddano ocenie organoleptycznej przez 10 osob, ktére warto$ciowaly
nastgpujace wyrdzniki jakosci: barwa, zapach, smak, konsystencja, smarowno$¢, faktura w skali
5 punktowej (1 pkt-min; 5 pkt-max).

Metodyka pomiaru tekstury

Tekstura zostata oceniona z uzyciem maszyny wytrzymatosciowej firmy MecMesin Multitest
2.1 z wykorzystaniem czujnika sily o zakresie 1 000 N, statywu o wytrzymalosci 2 500 N,
przystawek dedykowanych przez producenta do ekstruzji wspotbieznej o cylindrze z otworem 6 mm
i ekstruzji przeciwbieznej oraz oprogramowania umozliwiajacego analizy tekstury w standardzie
testu TPA. Wykonano pomiar dla 24 dzemoéw (n=3 dla kazdego wariantu) z uzyciem przystawek
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do ekstruzji wspotbieznej oraz przystawek do ekstruzji przeciwbieznej o §rednicy cylindra 50 mm
oraz proces zaglegbiania cylindra o $rednicy tloka 35 mm, co pozwolito zebra¢ takie parametry jak:
twardos¢, sita niszczaca, praca Sciskania, adhezyjnos¢, sprezystos¢, gumisto$é. Otrzymane dane
poréwnano miedzy kategoriami i r6znymi analizami z uzyciem metod statystycznych.

Analiza wybranych parametrow biochemicznych jakosciowych dzemow

Dla dzeméw z owocow ozonowanych jak i nieozonowanych, przeprowadzono analiz¢
wybranych biochemicznych parametrow jakosciowych, jak oznaczanie aktywnosci
antyoksydacyjnej z uzyciem DPPH oraz oznaczanie zawartosci polifenoli ogotem.

Aby umozliwi¢ ww. analizy, z dzemow przygotowano ekstrakty metanolowe. Wszystkie dzemy
zhomogenizowano, po czym odwazono kazdy osobno do falcondéw po 5 g. Nastgpnie do kazdego
falconu dodano 15 ml metanolu 75% i wytrzasano 15 min (4 x roze. dzem). Kolejno, probki dzeméw
przeniesiono do eppendorfow o objetosci 2 ml i wirowano przez 30 minut przy 15 tys. g. Supernatant
przeniesiony do nowych eppendorféw postuzyt jako ekstrakt do analiz, czyli oznaczenia aktywnosci
antyoksydacyjnej wobec rodnikéw DPPH i zawartosci polifenoli ogotem.

Oznaczanie aktywnosci antyoksydantow wobec rodnikow DPPH
Ogo6t aktywnos$cei antyoksydacyjnej badanych dzeméw wyrazono jako ekwiwalent troloksu
zdolnego do tlumienia aktywnosci rodnikow DPPH i przypadajacego na 100 g dzemu

[mg Trolox/100g], w tym celu:

1. Sporzadzono roztwory wzorcowe troloksu w metanolu kolejno rozcienczajac (w proporcji 1 : 1)
roztwor podstawowy o stgzeniu wyjsciowym 2 mg/ml i uzyskujac stezenia wzorcow: 1,00; 0,50;
0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125 mg/ml troloksu,

2. Odpipetowano do plytki trzykrotnie po 5 pl supernatantu nierozcienczonego,

3. W tym samym czasie, odpipetowano roztwory wzorcowe troloksu w metanolu (po 5 ul) na ptytki,
potrzebne do przygotowania krzywej wzorcowej,

4. Dodano 195 pul rodnikow DPPH,

5. Przez 30 minut ptytki inkubowano, a nast¢pnie zmierzono absorbancj¢ przy 515 nm,

6. Wykreslono krzywa wzorcowg opisujgca rownanie: y= -0,1188x + 0,6899 (R? = 0,993)
pozwalajgce obliczy¢ aktywno$¢ antyoksydacyjng probek (po uwzglednieniu rozcienczenia).

Oznaczanie zawartosci polifenoli ogotem
Zawarto$¢ polifenoli ogétem w dzemach wyrazono jako ekwiwalent kwasu galusowego

(GAE) wybarwionego z uzyciem odczynnika Folina-Ciocialteu przypadajacego na 100 g dzemu

[mg GAE/100g], w tym celu:

1. Sporzadzono roztwory wzorcowe kwasu galusowego w metanolu kolejno rozcienczajgc
(w proporcji 1 : 1) roztwor podstawowy o stezeniu wyjsciowym 1 mg/ml uzyskujac stezenia
wzorcow: 0,50; 0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125 mg/ml kwasu galusowego,

2. Odpipetowano do ptytki trzykrotnie po 10 pl supernatantu rozcienczonego 10-krotnie,

3. W tym samym czasie, odpipetowano roztwory wzorcowe kwasu galusowego w metanolu (po
5 ul) roztworu metanolowego rodnikéw DPPH na ptytki, do wykonania krzywej wzorcowej,
4. Dodano po 90 pl wody destylowanej, 20 pl odczynnika Folina Ciocialteu, uprzednio

rozcienczonego z woda 1:1 125 pl 20% Na,COs,

5. Przez 30 min plytki inkubowano w ciemnos$ci i zmierzono absorbancje¢ czytnikiem ptytek
BioTek Epoch przy A=700nm,

6. Wykreslono krzywa wzorcowa, opisujacg rownanie: y= -0,1617x + 0,0567 (R* = 0,9865)
pozwalajace obliczy¢ aktywnos$¢ antyoksydacyjna probek (po uwzglednieniu rozcienczenia).

Opracowanie statystyczne
Wyniki opracowano z uzyciem programu Microsoft Excel 2021, oraz programu
STATISTICA 13.3 z uzyciem jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Sprawdzono czy
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istnieja korelacje migdzy analizowanymi parametrami. Istotno$¢ réznic migdzy $rednimi
zweryfikowano na podstawie testu Tukeya przy p<0,05.

I1. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badajac wptyw obrobki atmosferg ozonowa owocow borowki wysokiej i jabtek na wykonane
z nich dzemy wykonano wielowariantowa oceng tekstury z uzyciem metod mechanicznych
pozwalajacg na zebranie setek jednostkowych wynikow parametrow fizycznych takich jak sita,
droga przesuniecia, czas dziatania i ich pochodnych interpretowanych jako parametry tekstury
(twardo$¢, gumiastos¢, adhezyjnos¢, sprezystoS¢ itp.) uzupelniong klasyczna ocena
organoleptyczng oraz podstawowymi, w tym przypadku uzytecznymi analizami biochemicznymi
jak calkowita aktywno$¢ antyoksydacyjna (DPPH) i catkowita zawarto$¢ zwiazkow
polifenolowych., Pozwolito to zebraé material wynikowy liczony w setkach pojedynczych
adnotacji. Ponizej podano wyniki z podzialem na poszczegolne typy analiz, po przeliczeniu
danych surowych z uwzglednieniem uzytych objetosci, masy owocow i zaleznosci mierzonych
parametrow od uzytych wzorcow. Opracowujac otrzymane wyniki analiz laboratoryjnych starano
si¢ uzyska¢ odpowiedz na nastgpujgce pytania:

a) Czy proces ozonowania surowcOw przed wykonaniem dzemu wplynal na jego cechy
sensoryczne, co sprawdzono w ocenie organoleptycznej (odpowiedz po analizie wariancji),

b) Czy proces ozonowania surowcow przed wykonaniem dzemu wptynat na warto$¢ mierzonych
parametrow tekstury w poszczegodlnych rodzajach dzemoéw (odpowiedz po analizie wariancii),

c) Czy warto$¢ aktywnosci antyoksydacyjnej oraz catkowita warto$¢ polifenoli ulegta zmianie
w zalezno$ci od sposobu wykonania dzemu co starano si¢ udowodni¢ za pomoca analiz
biochemicznych (odpowiedzi udzielono po analizie wariancji),

d) Czy $rednia warto$¢ mierzonych parametréw rdzni si¢ istotnie w zaleznosci od sposobu
przygotowania dzemu, co zweryfikowano przy pomocy testu TUKEYA,

e) Czy wartosci mierzonych parametréw w poszczegolnych dzemach koreluja ze soba.

Ocena organoleptyczna

Ocena organoleptyczna dzemow boréwkowych, jabtkowych oraz jabtkowo-boréwkowych
Z surowcow ozonowanych i nieozonowanych pozwolita stwierdzi¢, ze kazda z ocenianych kategorii
istotnie zalezy (p<0,05) od rodzaju dzemu, czyli sposobu jego przygotowania.

Intensywniejsza barwe (p<0,05) wykazano dla dzemow jabtkowo-borowkowych z surowcow
ozonowanych w poréwnaniu do dzemu kontrolnego, czyli niecozonowanego (tab. 2), co sprzeczne
jest ze zmianami barwy dzemu obserwowanymi podczas przechowywania [Scibisz i in. 2011].

W ocenie zapachu, dzemy z surowcoéw ozonowanych (jabtkowy (1 ppm) oraz boroéwkowy
(10, 100 ppm)) posiadaty bardziej intensywny zapach (p<0,05) w poréwnaniu do dzeméw
kontrolnych, ktore stanowily czysty dzem jablkowy oraz czysty dzem boréwkowy. Najnizsza
ocen¢ zapachu uzyskal dzem z ozonowanych surowcow jablkowo (1 ppm)-boréwkowy
(100 ppm), ktéry wykazywat wyczuwalny obcy zapach.

Bardziej intensywny (p<0,05) w smaku okazatl si¢ dzem boréwkowy ozonowany (10ppm)
w porownaniu do dzemu kontrolnego borowkowego oraz ozonowanego (100ppm). Najnizej
oceniano dzem z ozonowanych surowcoéw jabtkowo (1 ppm)-borowkowy(100 ppm), cechujacy
si¢ najmniej intensywnym smakiem.

W ocenie konsystencji, najlepszy wynik uzyskaty dzemy jablkowe, kontrola oraz ozonowane
i borowkowe kontrolne (p<0,05).

Najlepsza smarownos¢, wykazano dla dzemow wykonanych z jablek; te z udziatem boréwek
smarowaly si¢ gorzej niezaleznie od tego, czy surowiec ozonowano (z wyjatkiem tego najsilniej
0zonowanego), co jest interpretowane jako wplyw surowca, a nie badanych czynnikow (p<0,05).
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W ocenie organoleptycznej faktury, dzemy z owocé6w ozonowanych i nieozonowanych
uzyskaty zblizone wyniki (p>0,05).

Tabela 2 — Table 2
Ocena organoleptyczna dzemoéw bordwkowych z udzialem bazy jabtkowej wykonanych z owocow nie
poddanych i poddanych procesowi ozonowania dawkami 1-100 ppm w czasie 0-30 min w zaleznosci od
wariantu. Podano warto$¢ punktowa w skali 1 -5 pkt. (max), przyznang przez 10 oceniajacych dla ocenianych
cech sensorycznych (wyr6znikow jakosci) / Sensory evaluation of blueberry jams with apple base made from
untreated and ozonated fruit with doses of 1-100 ppm for 0-30 min depending on the variant. A point value
on a scale of 1-5 points (max) was given, awarded by 10 assessors for the assessed sensory features (quality
characteristics)

o Srednia
§ g g | 83 S Q2 rodzaju
= o 1) Q e ">"< o = |¢ . .
Rodzaj dzemu Type of Kod prébki S i S| g8 & €3 Srednia | dzemu
> T | 29 & 8| Mean | Mean
Jam Sample code g S < R S 9
2 ® g c§l 3 L | n=10 | Type of
5 a | 5|88 = £ s
o 3 o < Jam
n=3
bik 1j0ppmOm 5 46 | 49 | 48 4,5 4,5 4,7
Ja AZ:;Z(K) 2j0ppmOm 5 45 | 45 | 48 | 4,9 4,5 4,7 47
3j0ppmOm 5 |45 |44 |46| 45 | 45 4,6
i 4j1ppm5m 5 5 | 46|49 48 | 45 4,8
Ja ?q“gﬂ(elppm) 5{1ppm5m 5 | 5 | 44|44 44 | 46 | 46 47
6j1ppm5m 5 | 46|44 |46| 46 | 48 4,7
Boréukown K 7b0ppmOm 5 | 46|46 |44 46 | 34 4,4
Orowkowy 8bOppmOm 5 | 46|46 | 45| 45 | 36 | 45 45
Blueberry
9b0ppmOm 5 46 | 45 | 46 | 44 3,6 4,5
Boréukowy 10 10b10ppm30m 5 |45]|48|43| 43 3,5 4,4
orowkowy oppm 11b10ppm30m 5 | 45| 48|40 41 | 36 | 43 4,4
Blueberry
12b10ppm30m 5 | 48|49 |44]| 46 | 35 4,5
Boréwkou 100 13b100ppm30m 5 | 484638/ 43 3,5 4,3
orowkowy Z9pPM 11 4b100ppm30m 5 | 46|48 | 41| 40 | 36 | 44 | 43
Blueberry
15b100ppm30m 5 | 45|46 |43 41 3,6 4,4
Jabtkowo-boréwkowy 16jbOppmOm 4,5 49 | 44 | 3,9 4,6 3,8 4,4
K 17jbOppmOm 43 |45 |45 |43 | 46 | 43 4,4 4,4
Apple-Blueberry 18jb0ppmOm 44 |46 | 45| 44| 44 43 4,4
Jabtkowo (1ppm)- 19jb1,10ppm5,30m 4,8 44 |1 46 | 44 4,4 4,3 4,4
boréwkowy (10ppm) 20jb1,10ppm5,30m 4,7 45 | 46 | 4,5 4,5 4,6 4,6 4,6
Apple-Blueberry 21jb1,10ppm5,30m | 4,7 | 48 | 45 | 44 | 49 | 44 4,6
Jabtkowo (1ppm)- 22jb1,100ppmS5,30m 4,7 4,11 38 | 39 4,3 4,0 4,1
boréwkowy (100ppm) 23jb1,100ppm5,30m 4,5 4,1 | 40 | 3,6 4,0 4,0 4,0 4,1
Apple-Blueberry 24jb1,100ppm5,30m | 4,7 | 39|40 | 36| 40 | 38 | 40

Ogolna ocena (usredniona warto$¢ wszystkich wyr6znikow jakosci) wykazata, iz najlepszym
dzemem okazaly si¢: dzem jabtkowy kontrola, ozonowany (1 ppm) oraz jabtkowo(l ppm)-
boréwkowy(10 ppm). Podane wyniki wykazuja roznice istotne statystycznie.

Wedlug Pandiselvam i in. [2020] ozonowanie nie wplywa w sposob negatywny na zmiang
koloru oraz tekstury uzytego surowca. Jednak przedstawione w niniejszej pracy wyniki
potwierdzaja to tylko czesciowo w odniesieniu do niskich dawek uzytego ozonu. Dzem
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wykonany z surowca traktowanego wysoka dawka ozonu (100 ppm dla boréwek) charakteryzuje
sie najnizszymi warto$ciami ocenianych kategorii, tgcznie z wyczuwalng obecno$cig zapachu
obcego mimo znanej wzglgdnej odpornosci owocow jagodowych takich jak np. borowki na
obrobke ozonem [Tekile i in. 2017, Chwaszcz 1 in. 2015]. Takiej odpornosci na dziatanie ozonu
nie wykazujg owoce jabtka, co dyktowato tez dobdr niskich stezen ozonu ( tylko 1 ppm) uzytych
do obrobki tego surowca.

Podsumowujac, przeprowadzona ocena organoleptyczna wykazata, iz wszystkie badane
dzemy odznaczaly si¢ dobrg jako$cia osiagajac srednig ocen min. 4,0 pkt (tab. 3). Wszystkie
oceniane cechy sensoryczne dzemow (barwa, zapach, smak, konsystencja, smarowno$¢, faktura)
wykazywaly roznicg istotng statystycznie, w zalezno$ci od ich rodzaju. Wskazuje na to, ze proces
ozonowania owocow borowki wysokiej oraz jablek, wplywa w istotny sposéb na ocene
organoleptyczna. Wszystkie dzemy wykazywaty pozadang barwg, zapach, smak, konsystencje,
smarownos¢ oraz fakture, nie posiadaty obcego smaku, zapachu oraz widocznych §ladow blednie
wykonanego procesu przetworczego.

Wiadome jest, ze powodzenie podczas uzycia ozonu w postaci rozpuszczonej w wodzie oraz
w postaci gazu podyktowane jest dziataniem uwolnionych rodnikow hydroksylowych bedacych
aktywnym czynnikiem procesu ozonowania [Tekile i in. 2017, Chwaszcz i in. 2015], wigc
charakter procesu ozonowania determinowany jest skutkami pozytywnymi i niepozadanymi
reakcji z tymi bardzo aktywnymi indywiduami.

Pomiar tekstury

Metody instrumentalne w ocenie tekstury, oparte sa na pomiarze zaleznoSci migdzy
wielkoéciami fizycznymi oraz sitg-odksztatceniem a czasem [Horabik 2013, Zdunek 2008]. Jednym
z czgsto uzywanych sposoboéw praktycznego pomiaru tych zaleznoscei jest uzycie zdefiniowanych
przez producenta urzadzen wytrzymalosciowych algorytmow w postaci programow do testow TPA,
ktore ulatwiajg, przyspieszaja i umozliwiaja powtarzalno$¢ warunkéw pomiaru [Dolik i Kubiak
2013]. Uzyskane wielkosci mierzone, zarowno podstawowe jak sita, jak i pochodne, jak gumistos$¢,
adhezyjnos$¢, moga by¢ w fatwy sposdb wybierane do analizy czy porownywane [Kubiak i Dolik
2022, Piechowiak i in. 2022]. Ponizej opracowano wybrane do charakterystyki dzeméw parametry
tekstury uzyskane podczas testow TPA wykonanych zuzyciem roznych przystawek (ekstruzja
wspotbiezna, ekstruzja przeciwbiezna, zaglebianie).

Proces zaglebiania

Analiza parametrow tekstury mierzonych podczas procesu zaglebiania tj. twardo$¢, praca
Sciskania, sita niszczaca itp. dla réznych rodzajow dzemu wykazata, ze zaleza one w istotny
sposob (p<0,05) od rodzaju dzemu, co wykazano przy uzyciu analizy wariancji. Wyodrebni¢
mozna grupe dzemoéw boréwkowych o dominujacych wartoéciach wigkszosci parametrow,
szczegolnie twardos¢, prace Sciskania, gumistos¢, co wyroznia je od dzemow wykonanych
zudzialem jablek. Najbardziej oczywista przyczyna tego stanu rzeczy jest wpltyw surowca,
znacznie bardziej zwartego w przypadku owocow borowki niz jablek, przy czym z punktu
widzenia celu pracy zaleznosc¢ ta, nie jest istotna. Interesujace jest natomiast porownanie wartosci
mierzonych parametrow migdzy produktami (dzemami) wykonanymi z OwWOCOW
nieozonowanych i ozonowanych. Z tego punktu widzenia r6znice istotne takze wystgpuja, ale nie
zawsze W sposob oczywisty i tak, obrobka ozonem owocow boréwki wplywa na obnizenie
twardosci, pracy $ciskania i gumistosci w sposob istotny w przypadku dzemoéw boréwkowych
oraz w sposob nieistotny w przypadku dzemow jabtkowych. Tendencji tej, nie mozna zauwazy¢
W sposob jednoznaczny dla dzemow mieszanych.

Proces ekstruzji wspotbieznej i przeciwbieznej

Wartosci parametréw tekstury mierzone w procesach parametrow ekstruzji przeciwbieznej
i wspolbieznej uwidaczniaja, podobnie jak w przypadku procesu zaglebiania wyodrebniong grupe
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dzemoéw borowkowych dla ktéorych mierzone wartosci sg istotnie wyzsze (p<0,05) ale nie
w kazdym przypadku, sugerujac wpltyw rodzaju owocu na twardo$¢ dzemdéw. Porownanie
wartos$ci mierzonych parametréw dla dzemow wykonanych z surowca kontrolnego i 0zonowanego
nie daje jednoznacznych wynikow, natomiast wskazuje na wyzsze parametry dzemow
wykonanych z surowca poddanego obrobee ozonu. Dzemy boréwkowe wykonane z surowca
ozonowanego wzglgdem kontroli, odznaczajg si¢ istotnie wyzsza twardoscia, sita niszczgcg, pracg
Sciskania w obydwu rodzajach ekstruzji, a takze wyzsza sprezystoscig i gumistoscig w przypadku
ekstruzji przeciwbieznej, chociaz tutaj wystepuja duze rozrzuty wynikow.

W przypadku dzeméw jablkowych nie widaé istotnego wplywu ozonowania surowca
W zadnym z mierzonych parametrow. W przypadku dzemoéw mieszanych wyniki sg niejednorodne
ze wskazaniem na wyzsze parametry dzemoéw wykonanych z surowcoéw ozonowanych.

Analiza statystyczna otrzymanych wartosci parametrow tekstury dla poszezegolnych rodzajow
dzemu pozwolila wyznaczy¢ wiele korelacji pomigdzy analizowanymi parametrami a takze
w stosunku do innych rodzajow analiz jak: biochemiczne czy ocena organoleptyczna, co jest
podobnym spostrzezeniem jak u innych autoré6w [Bana$ i in. 2018, Mazur i in. 2015].
Najciekawsze z tych poréwnan dotyczy dzeméw wykonanych z uzyciem obrobki duza dawka
ozonu, ktorych parametry tekstury korelowaty (p<0,05) w sposob ujemny z oceng organoleptyczng
czyli dzemy ocenione organoleptycznie gorzej, miaty wyzsze parametry tekstury.

Podsumowujac, poza oczywistym i nieanalizowanym w niniejszej pracy wplywem rodzaju
surowca na warto$¢ mierzonych parametrow tekstury, stwierdzi¢ nalezy, ze obrobka ozonem
owocow borowki i jabtek przed wykonaniem z nich dzemu wptywa na produkt gotowy, ze
wskazaniem na podniesienie twardo$ci i wielkosci pochodnych.

Aktywnosé¢ antyoksydacyjna

Podczas badania aktywnosci antyoksydacyjnej metodg DPPH, réznice wykazano w dzemach
boréwkowych, oraz jabtkowo-boréwkowych, gdzie probki kontrolne (nieozonowane) posiadaty
mniejsza warto$¢: dla dzemu boréwkowego — 254,64 + 46,24 mg Trolox/100 g oraz jabtkowo-
boréwkowego — 188,85 + 40,59 mg Trolox/100 g w porownaniu z dzemami ozonowanymi: dla
boréwkowego(10ppm) 283,98 + 56,19 mg Trolox/100 g; (100 ppm ) — 301,34 + 29,12 mg
Trolox/100 g; dla jabtkowo (1 ppm) — borowkowego (10 ppm) —243,56 + 49,58 mg Trolox/ 100 g;
jabtkowo (1 ppm)-boréwkowego (100 ppm) — 246,85 + 36,89 mg Trolox/100 g. Zaobserwowano,
ze dzemy wykonane z owocOw ozonowanych, posiadaty wigksza zawarto$¢ antyoksydantow
W pordéwnaniu z dzemami z owocOéw nieozonowanych. Dodatkowo zauwazono, ze probki
zawierajace owoce jagodowe, posiadaly wyzszg aktywnos¢ antyoksydacyjna.

Podsumowujac, najwyzsza aktywnos$¢ antyoksydacyjng dostrzezono w dzemie z owocow
borowki ozonowanych 100ppm — 246,85 mg Trolox/100g. Porownujac do dzemu z owocoOw
boréwki nieozonowanych 254,64 mg Trolox/100g. Najnizsza aktywno$¢ wykazat dzem z jabtek
ozonowanych 1 ppm ktory wyniost 89,82 mg Trolox/100g.

Dzemy boréwkowe oraz jabtkowo-borowkowe w sposob istotny (p< 0,05) réznily si¢
w porownaniu do czystych dzemoéw jabtkowych. Owoce borowki wysokiej sg owocami,
zawierajacymi znacznie wyzszg aktywnos$¢ antyoksydacyjna w poréwnaniu do jabtek [Scibisz
i Mitek 2006]. Dodatkowo, ozonowanie pozytywnie wplyng¢lo na jej zawartos¢ w dzemach
borowkowych i jabtkowo-boréwkowych , zas negatywnie w dzemach jabtkowych (ryc. 1).

Wedhug réznych autoréw, ozon wplywa na zwigkszenie aktywnosci antyoksydacyjnej
owocow borowki wysokiej [Piechowiak i in. 2020]. Wedtug Prior i in. [1998], aktywnos¢
antyoksydacyjna owocow borowki amerykanskiej wahata si¢ od 17-43 umol Troloxu/g, za$§ Kalt
i in. [1999] podaja wyzsze warto$ci, wynoszace nawet do 60,1 pmol Troloxu/g. Donoszony
wzrost aktywnosci antyoksydacyjnej interpretowany jest jako skutek indukcji mechanizmow
antyoksydacyjnych w aktywnych biochemicznie, czyli zywych komérkach owocow [Scibisz
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i Mitek 2005, Scibisz i in. 2010]. Spodziewajac si¢ indukcji ozonem aktywnosci antyoksydacyjnej
owocow, liczono na przeniesienie jej do produktu koncowego, ale przy niepogorszonych jego
cechach jakosciowych, co osiggnieto.
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Ryc. 1. Aktywno$¢ antyoksydacyjna i zawarto$¢ polifenoli dzeméw bordwkowych z udzialem bazy
jabtkowej wykonanych z owocow nie poddanych i poddanych procesowi ozonowania dawkami 1-100 ppm
w czasie 0-30 min. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyrazono jako ekwiwalent Troloxu zdolnego wythumic¢
aktywnos$¢ rodnikow DPPH [mg Trolox/100 g] oraz zawarto$¢ polifenoli w produkcie jako ekwiwalent GAE
[mg GAE/100 g]. Podano warto$ci $rednie + SD dla n=9

Fig. 1. Antioxidant activity and polyphenol content of blueberry jams with apple base made from untreated
and ozonated fruit with doses of 1-100 ppm for 0-30 min. Antioxidant activity was expressed as Trolox
equivalent capable of suppressing the activity of DPPH radicals [mg Trolox/100 g] and polyphenol content
in the product as GAE equivalent [mg GAE/100 g]. Mean values + SD for n=9 were given

Zawartos¢ polifenoli

Podczas oceny catkowitej zawartosci polifenoli, zaobserwowano rowniez — tak jak w przypadku
antyoksydantow, istotnie wigksza zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w dzemach z owocow
ozonowanych, gdzie jabtkowy kontrola wynosita 552,4 + 57,09 mg GAE/100 g za$ ozonowany
(1 ppm) 826,7 + 44,01 mg GAE/100 g. W przypadku dzemoéw boroéwkowych kontrola wykazata
zawarto$¢ 683,2 + 83,07 mg GAE/100 g, ozonowany (10 ppm) — 786 + 72,38 mg GAE/100 g,
(100 ppm) —714,6 + 55,44 mg GAE/100 g. W dzemach jabtkowo-boréwkowych kontrola wyniosta
376,8 + 44,59 mg GAE/100 g, jablkowo (1 ppm) - borowkowym(10 ppm)- 433,7 £+ 52,02mg
GAE/100 g oraz jabtkowo (1 ppm)-borowkowym (100 ppm) —448,2 + 55,31 mg GAE/100 g.

Wplyw procesu ozonowania na produkt gotowy uwidoczniony jest tylko w przypadku
czystego dzemu jablkowego, gdzie ozonowanie surowca (jabtek) powoduje otrzymanie dzemu
o istotnie wyzszych zawartosciach polifenoli- 826,7 mg GAE/100g niz w przypadku braku
ozonowania- 552,4 mg GAE/100g. Nie zauwazono wpltywu ozonowania owocoOw na dzemy
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wykonane z boroéwek oraz na dzemy mieszane jabtkowo — boréwkowe, mimo, zZe te ostatnie
mialy istotnie nizsze poziomy zawarto$ci polifenoli.

Wedtug [Gorzelany i in. 2022; Zapatowska i in. 2021] zawartos¢ polifenoli mozna znacznie
obnizy¢ poprzez zbyt dtuga ekspozycje ozonu na owoce, jednak odpowiednie krotkotrwate
ozonowanie przyczynia si¢ do zachowania analitow [Gorzelany i in. 2022, Scibisz i Mitek 2005].
W naszych do§wiadczeniach nie zauwazono tej nickorzystnej tendencji.

V. PODSUMOWANIE

Poréwnanie dzemow przygotowanych z owocoéw borowki i jablek poddanych procesowi
ozonowania atmosferg ozonowa o st¢zeniach 1 ppm w czasie 5 minut dla jabtek oraz 10 i 100
ppm dla owocow boréwki w czasie 30 minut, wykazato, ze:

1) Ozonowanie owocOw boréwki wysokiej i jablek nie ma istotnego wplywu na cechy
sensoryczne wykonanych z nich dzeméw, z wyjatkiem uzycia najwyzszej dawki ozonu (100 ppm).

2) Ozonowanie owocow bordwki wysokiej i jablek wptywa w sposob istotny, ale co do
kierunku niejednoznaczny i zalezny od mierzonego parametru na teksture wyznaczong z uzyciem
standardowego testu TPA (twardo$¢, sita niszczaca, praca Sciskania, adhezyjno$¢, sprezystosc,
gumiastos¢), ze wskazaniem na podniesienie twardosci i wielkosci pochodnych.

3) Ozonowanie owocow borowki wysokiej i jablek wptywa w sposob istotny na aktywnos¢
antyoksydacyjng dzemow boréwkowych oraz zawarto$¢ polifenoli dzemow jabtkowych.

4) Oceniane parametry sensoryczne i tekstury oraz aktywno$¢ antyoksydacyjna i zawarto$¢
polifenoli w gotowych dzemach, w istotny sposob zaleza od rodzaju uzytego owocu.
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IMPACT OF OZONATION PROCESS ON THE TEXTURE PARAMETERS,
ANTIOXIDANT ACTIVITY AND ORGANO-LEPTIC PROPERTIES OF
HIGHBUSH BLUEBERRY AND APPLE JAMS

Summary

The comparison of jams prepared from blueberry fruit and apples subjected to the
ozonation process with the ozone atmosphere concentrated from 1 ppm during 5 minutes for
apples as well as from 10 and 100 ppm for blueberry fruits during 30 minutes showed the
below observations:

1) Prior ozonation of highbush blueberries and apples has no significant effect on the sensory
properties of the prepared jams except when using the highest dose of ozone (100 ppm).

2) Prior ozonation of blueberry and apple fruits has a significant, but ambiguous and
dependent on the measured parameter, effect on the texture determined using the standard
TPA test (hardness, destructive force, compressive work, adhesiveness, elasticity,
gumminess), with the indication to increase the hardness and size of derivatives.

3) Prior ozonation of blueberry fruit and apples significantly contributes to the
antioxidant activity of blueberry jams and the content of polyphenols in apple jams.

4) The assessed sensory parameters and textures as well as antioxidant activity and
polyphenol content in ready-made jams greatly depend on the sort of fruit used.

Blueberry and apple fruits were treated with mixed air and ozone at the same. Ozone was
generated by corona discharges at concentrations of 1, 10 and 100 ppm for 5 minutes on
apples constituting as a major batch and 30 minutes on blueberries as the main input
material. The jams were subjected to organoleptic evaluation on the basis of selected sensory
characteristics such as: colour, aroma, taste, consistency, spreadability, texture. The texture
of the jam was assessed with the following parameters: hardness, destructive force,
compressive work, adhesiveness, elasticity, gumminess. Moreover, there were also
conducted biochemical analyzes of antioxidant activity using the DPPH method (as the
equivalent of Trolox per 100 g of fruit) and the amount of polyphenols using the Folin-
Ciocialteu method as the equivalent of gallic acid (mg of GAE per 100 g of fruit).

Keywords: ozone, jam, highbush blueberry, antioxidant activity, texture
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WPLYW ROLNICTWA NA SRODOWISKO W OPINII
WLASCICIELI WYBRANYCH GOSPODARSTW ROLNYCH
POLOZONYCH NA TERENIE POWIATU RACIBORSKIEGO

Celem niniejszej pracy byfo poznanie opinii i poglgdéow rolnikow na wybrane tematy
zwigzane z ochrong srodowiska w rolnictwie. Badania przeprowadzono w 2024 r. metodg
wywiadu kierowanego, a glownym narzedziem badawczym byta ankieta. Badaniami objeto
rolnikéw trzech gmin powiatu raciborskiego: Kuznia Raciborska, Krzyzanowice i Nedza.

Respondenci nie wykazujg petnej Swiadomosci zagrozen wystepujgcych w lokalnym
srodowisku. Badania wskazujg, ze rolnicy w ostatnich latach zwigkszyli ilosé stosowanych
srodkow ochrony roslin w tym pestycydow, fungicydow oraz herbicydéw. Tendencja ta ma
zwigzek z uodpornieniem sie chwastow na substancje czynne zwarte w tych srodkach.

Stowa Kkluczowe: swiadomo$¢ rolnikow, ochrona srodowiska, badania ankietowe, retardacja

I. WSTEP

Rolnictwo odgrywa kluczowa rolg w gospodarce wielu krajow, w tym Polski, jednak jego
wptyw na $rodowisko przyrodnicze stanowi temat coraz bardziej ztozonej dyskusji. Z jednej
strony, intensywne rolnictwo umozliwia wzrost produkcji zywnosci, co jest niezbedne dla
zaspokojenia potrzeb stale rosngcej populacji. Z drugiej strony, procesy zwigzane z rolnictwem
majg znaczacy wplyw na degradacje Srodowiska. Intensyfikacja produkcji rolnej prowadzi do
wielu negatywnych skutkéw dla ekosystemdw, takich jak erozja gleby, utrata bior6znorodnosci
czy zanieczyszczenie wod gruntowych [Kagan 2011, Pajewski 2016]. Co wiecej, rolnictwo jest
jednym z gtéwnych zrédet emisji gazow cieplarnianych, co ma bezposredni wptyw na zmiany
klimatyczne [Bobrecka-Jamro i Janowska-Migsik 2014].

Wihasciciele gospodarstw rolnych doskonale zdaja sobie sprawe z wptywu, jaki wywiera ich
dziatalno$¢ na $rodowisko przyrodnicze [Kostecka i Mroczek 2007, Golebiewska i Pajewski
2016]. W wielu przypadkach, rolnicy zauwazajs, ze intensywne metody produkcji moga
prowadzi¢ do degradacji gleby i zanieczyszczenia wod. Wielu z nich podkresla koniecznosé
zrownowazonego podejscia do rolnictwa, aby zapewni¢ dlugoterminowa produktywnos¢ swoich
gleb oraz ochrong lokalnych ekosysteméw. Swiadomosé ekologiczna rolnikéw czesto wynika z
bezposredniej obserwacji negatywnych skutkéw nieodpowiedzialnych praktyk, takich jak
nadmierne uzywanie nawozow czy pestycydow [Oszmanska 2005, Rembiatkowska i in. 2013].

Rolnicy wskazuja rowniez na rosnaca presj¢ regulacyjna i rynkowa, ktora zmusza ich do
wprowadzania bardziej zrownowazonych praktyk. Wymogi prawne dotyczace ochrony
srodowiska, takie jak przepisy dotyczace emisji gazow cieplarnianych czy zarzgdzania odpadami,
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staja si¢ coraz bardziej restrykcyjne. Wtasciciele gospodarstw, zwlaszcza tych wigkszych, musza
inwestowaé w nowoczesne technologie i metody produkeji, ktore minimalizujg negatywny
wptyw na $rodowisko, co czesto wigze sie z dodatkowymi kosztami [Siekierski 2020].

Mimo wyzwan, wielu rolnikow dostrzega korzysci ptynace z prowadzenia gospodarstwa
W sposéb ekologiczny. Zauwazaja, ze zrdwnowazone praktyki moga prowadzi¢ do lepszej jakosci
produktéw, co z kolei moze przynies¢ wyzsze zyski dzigki rosngcemu popytowi na produkty
ekologiczne. Ponadto, dbanie o $rodowisko moze poprawi¢ warunki pracy i zycia na terenach
wiejskich, co jest wazne zard6wno dla rolnikow, jak tez ich rodzin. Wiasciciele gospodarstw czesto
podkreslaja, ze zroéwnowazone rolnictwo to nie tylko obowiazek, ale iszansa na rozwoj
[Golgbiewska i in. 2016]. Niektorzy rolnicy wskazujg na konieczno$¢ wsparcia ze strony panstwa
1 organizacji pozarzadowych w przej$ciu na bardziej ekologiczne metody produkcji. Wsparcie to
moze obejmowac dotacje na zakup nowoczesnych maszyn, szkolenia z zakresu zrownowazonego
rolnictwa oraz kampanie edukacyjne zwickszajace §wiadomos¢ spoteczng na temat znaczenia
ochrony $rodowiska. Rolnicy zauwazaja, ze bez odpowiedniego wsparcia, wdrazanie
ekologicznych praktyk moze by¢ trudne, zwtaszcza dla mniejszych gospodarstw, ktdre dysponujg
ograniczonymi zasobami finansowymi [Musiat i Musiat 2023, Styburski i in. 2023].

Powiat Raciborski, potozony na potudniu Polski, to region o dlugoletniej tradycji rolniczej.
W ostatnich latach, podobnie jak w wielu innych czesciach kraju, rolnicy w tym regionie stajg
przed wyzwaniami zwigzanymi z koniecznoscig godzenia intensywnej produkcji rolnej z ochrong
srodowiska. Z perspektywy lokalnych wiascicieli gospodarstw rolnych, ocena wplywu wiasnej
dzialalnosci na srodowisko moze przynies¢ cenne wnioski, ktore moga by¢ wykorzystane
w dalszym procesie rozwoju rolnictwa oraz ochrony $rodowiska.

Celem niniejszej pracy byto poznanie opinii i pogladéw rolnikow na wybrane tematy zwiazane
z ochrong $rodowiska w rolnictwie. Badania przeprowadzono w 2024 r. metoda wywiadu
kierowanego, a gldéwnym narzgdziem badawczym byta ankieta. Badaniami objgto rolnikéw trzech
gmin lezacych na terenie powiatu raciborskiego: Kuznia Raciborska, Krzyzanowice i Nedza.
W pracy postawiono nastepujace tezy badawcze: (1) Swiadomos¢ rolnikéw o  zagrozeniach
dotykajacych otaczajacego Srodowiska nie wynika z ich wyksztalcenia ani wielko$ci gospodarstwa,
(2) Rolnicy posiadajg wiedze na temat zagrozen $rodowiska glebowego; (3) Obecnie rolnicy
$wiadomie podejmujg decyzje o uzywaniu srodkéw ochrony roslin.

II. MATERIALY I METODY

Badania opieraty si¢ na wywiadzie kierowanym z narzedziem badawczym w postaci ankiety.
Kwestionariusz objat 100 respondentow (rolnikow), z czego 30 mieszkancéw gminy Nedza,
41 mieszkancow gminy Kuznia Raciborska i 29 oséb z gminy Krzyzanowice. Sondaz
prowadzono anonimowo w 2024 roku. Ankieta ztozona byla z 2 czgéci. Pierwsza czgsci
obejmowata pytania ogolne charakteryzujace badana populacje (pytanie 1-2). W drugiej czesci
ankietowani odpowiadali na 10 pytan dotyczacych wiedzy na temat ochrony $rodowiska
w rolnictwie (pytania 3-12). Pytania sformutowano tak by moc pozna¢ swiadomos¢ ekologiczng
rolnikéw i wiedze o istotnych problemach ochrony srodowiska przyrodniczego.
Whyniki analizowano z zastosowaniem oprogramowania MS Excel.

HI. WYNIKI I DYSKUSJA
Pierwszym pytanie dotyczyto charakterystyki areatow jakimi dysponujg respondenci.
Ankietowani mieli odpowiedzie¢ na pytanie o wielko$¢ swojego gospodarstwa majac do
dyspozycji nastepujace odpowiedzi: 0-20 ha, 21-60 ha i powyzej 60 ha.
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Najwigksze rozdrobnienie gospodarstw znajduje si¢ w gminie Kuznia Raciborska. Prawie
polowa ankietowanych wybrata odpowiedz, ze areat swojego gospodarstwa wynosi do 20
hektarow (rys. 1). Podobne wyniki uzyskano w gminie Ne¢dza. Najwigcej gospodarstw
powyzej 60 ha znajduje si¢ w gminie Krzyzanowice. Jednoczesnie w tej gminie znajduje si¢
najmniej najmniejszych gospodarstw. Zbiér odpowiedzi z trzech gmin wskazuje, ze
najwiecej jest tu gospodarstw najmniejszych. Na arenie krajowej tymczasem, z roku na rok
jest coraz mniej gospodarstw a te, ktore pozostaja, zwickszajg swoj areal.

22%
26% o 3304

m0-20ha  21-60ha = powy2ej 60 ha =0-20hm  21-60 ha = powyzej 60 ha =0-20lm  21-60ha - powyZej 60 ha
Mieszkancy gminy Nedza Mieszkancy gminy Mieszkancy gminy
Kuznia Raciborska Krzyzanowice

Rys. 1. Wielkosci gospodarstw rolnych rolnikow biorgcych udzial w ankiecie
Fig. 1. Farm sizes of farmers participating in the survey

Rozdrobnienie arealow gospodarstw rolnych stanowi istotny problem strukturalny
w rolnictwie, szczegdlnie w kontekscie krajow Europy Srodkowo-Wschodnigj. Charakteryzuje
si¢ ono znaczng liczbg matych, rozproszonych dziatek, co negatywnie wplywa na efektywnosc
produkcji rolnej oraz zdolno$¢ konkurencyjng gospodarstw. Wedtug analizy przeprowadzonej
przez Biernat-Jarka [2017], rozdrobnienie gospodarstw rolnych prowadzi do wyzszych kosztow
produkcji, trudnosci w stosowaniu nowoczesnych technologii oraz ograniczen w dostepie do
rynkéw zbytu. Wyniki badan podkreslajg, ze problem ten jest szczegodlnie widoczny w Polsce,
gdzie $rednia powierzchnia gospodarstwa rolnego jest znacznie nizsza w poréwnaniu do krajow
Europy Zachodniej, co wptywa na niskg rentowno$¢ sektora rolniczego [Biernat-Jarka 2017].
Warto zwrdci¢ uwagg, ze badaniami objeto tylko gospodarstwa rodzinne.

Obecny poziom wyksztalcenia rolnikow odgrywa kluczowa role w modernizacji
i efektywnosci sektora rolniczego. Wspodlczesne rolnictwo wymaga nie tylko praktycznych
umiejetnosci, ale takze zaawansowanej wiedzy z zakresu agronomii, zarzadzania, a takze
nowoczesnych technologii. Wedlug badan przeprowadzonych przez Sadowskiego [2020],
w Polsce zauwazalny jest wzrost liczby rolnikow z wyzszym wyksztalceniem rolniczym, co
pozytywnie wplywa na innowacyjno$¢ i adaptacje nowych technologii w gospodarstwach. Autor
wskazuje, ze wyksztalceni rolnicy sa bardziej sktonni do stosowania zaawansowanych metod
produkcji, takich jak precyzyjne rolnictwo, co prowadzi do zwickszenia wydajnosci
i zrownowazonego rozwoju sektora rolnego [Sadowski 2020]. Tymczasem we wszystkich trzech
gminach dominuje wyksztatcenie zawodowe rolnikow. Najwigcej rolnikow ze S$rednim
wyksztalceniem, a zarazem najmniej z wyzszym znajduje si¢ w gminie Krzyzanowice (rys. 2).
Calos¢ wynikow prezentuje si¢ podobnie jak wiele wynikow z Powszechnych Spisow Rolnych —
najwigcej jest rolnikow z wyksztatceniem zawodowym, kolejno srednim i najmniej z wyzszym.

Na uwagg zastuguje fakt, ze zaden rolnik nie zadeklarowat wyksztalcenia podstawowego co
moze $wiadczy¢ o tendencji rolnikow do samoksztatcenia. Mozna zauwazy¢ rowniez powigzania
pomiedzy wielkoscia gospodarstwa, a wyksztalceniem. Wolno zaryzykowa¢ stwierdzeniem, ze im
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wyzsze wyksztalcenie tym wigkszy areal gospodarstwa. Tylko trzech ankietowanych rolnikéw o
powierzchni gospodarstwa do 20 hektarow zadeklarowato wyksztatcenie wyzsze.

3 % 3
28%
26% 8% 17% 61% 61%
podstawowe - zawodowe  rednie = wyzsze podstawowe - zawodowe  Grednie = wyzsze podstawowe = zawodowe  Grecnie = wyzsze
Mieszkancy gminy Nedza Mieszkancy gminy Mieszkancy gminy
Kuznia Raciborska Krzyzanowice

Rys. 2. Wyksztalcenie rolnikow bioracych udziat w ankiecie
Fig. 2. Education of farmers participating in the survey

Ponad 75% ankietowanych na pytanie Czy otaczajgce Srodowisko jest zagrozone?
odpowiedziato przeczaco (rys. 3). Zaden z respondentéw w gminie Krzyzanowice nie
odpowiedziat na to pytanie twierdzaco, a tylko niewielka cz¢$¢ zaznaczyto odpowiedz ,,srednio”.
Sadzac po odpowiedziach ankietowanych w gminie Nedza, mozna wnioskowac, ze to wtasnie
tam rolnicy najbardziej sobie zdaja sprawe z zagrozenia Srodowiska. Tylko jeden ankietowany
z gminy Kuznia Raciborska uwaza, ze $rodowisko jest zagrozone. Dwoch respondentow tej
gminy zaznaczylo odpowiedz ,.srednio”. Mimo wielu dostgpnych badan na temat zagrozenia
srodowiska, ktore jednoznacznie potwierdzaja, ze taka sytuacja ma miejsce, rolnicy jeszcze nie sg
w petni §wiadomi tego faktu.

Swiadomo$é rolnikow na temat wptywu rolnictwa na srodowisko jest kluczowym elementem
w kierunku zréwnowazonego rozwoju tego sektora. W ostatnich latach zauwazalny jest wzrost
wiedzy rolnikow na temat ekologicznych konsekwencji dziatalnosci rolniczej, co wynika
z edukacji oraz programéw wspierajacych zrownowazone praktyki. Jak podaje Oszmanska
[2005], wigkszo$¢ rolnikow jest $wiadoma, ze intensywne rolnictwo moze prowadzi¢ do
degradacji gleby, zanieczyszczenia wod i utraty bioréznorodnosci. Badania wykazuja, ze rolnicy
coraz cze¢sciej wdrazaja praktyki przyjazne srodowisku, takie jak zrownowazone stosowanie
nawozow 1 pestycydow, a takze agrolesnictwo i systemy upraw bezorkowych, w celu
minimalizacji negatywnego wptywu na ekosystemy [Oszmanska 2005].

Na pytanie Czy rolnictwo moze zagrazaé Srodowisku? 2/3 ankietowanych zaprzeczylo
(rys. 4). Niewielu zaznaczyto odpowiedZ ,tak”. Najwigcej odpowiedzi ,,$rednio” zaznaczyli
rolnicy gminy Nedza. Moze to wskazywaé, ze to wlasnie tam rolnicy zauwazaja problemy
z jakimi, niejako przez nich samych, boryka si¢ srodowisko. Najbardziej stanowcza grupa byli
respondenci z gminy Kuznia Raciborska (najmniej odpowiedzi ,,$rednio”). W gminach KuzZnia
Raciborska i Krzyzanowice ankietowani zdecydowanie zanegowali t0 pytanie. Mozna wysnué
wnioski, ze rolnicy mimo wiedzy na temat zagrozen, ktore sami stwarzaja (poprzez dziatalnos$é
rolniczg) nie chca mowic o tym glosno. Jest to nicjednokrotnie temat pomijany.

128



5% 6% o
11%
32%
tak

tak - Gednio = nie tak - srednio = nie <« drednio = mie

Mieszkancy gminy Nedza Mieszkancy gminy Mieszkancy gminy
Kuznia Raciborska Krzyzanowice

Rys. 3. Odpowiedzi rolnikéw na pytanie: Czy otaczajqce srodowisko jest zagrozone?
Fig. 3. Farmers' responses to the question: Is the surrounding environment at risk?
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Rys. 4. Odpowiedzi rolnikow na pytanie: Czy rolnictwo moze zagrazac srodowisku?
Fig. 4. Farmers' responses to the question: Can agriculture pose a threat to the environment?

Na pytanie o warunki glebowe Zaden z ankietowanych nie zaznaczyt odpowiedzi ,,nie wiem”
(rys. 5). Wydaje si¢ to zrozumiate, gdyz kto jak nie whasnie rolnicy, wiedza najlepiej na jakich
gruntach gospodarujg. Odpowiedzi w gminach byty do§¢ mocno zréznicowane.

Najlepsze warunki glebowe wedlug respondentow wystepuja w gminie Krzyzanowice, tam
wickszo$¢ rolnikow zaoczyto odpowiedz ,,dobre” (ponad 75%). Ma to odzwierciedlenie w stanie
faktycznym, gdyz to wiasnie w tej gminie znajduja si¢ najzyzniejsze gleby. Odpowiedzi
naptywajace z gmin Nedza i Kuznia Raciborska sa mocno do siebie zblizone. Nie zostato to
wyodregbnione, ale rolnicy, ktorzy lepiej oceniali warunki glebowe w tych gminach zamieszkiwali
miejscowosci nadodrzanskie. Cigzkie, ale zyzne mady to wciaz bardzo urodzajna gleba.

Swiadomo$é rolnikéw 0 wplywie rolnictwa na intensyfikacje procesow degradacji gleb
zwigzanych z erozja wodng jest kluczowa dla ochrony srodowiska oraz utrzymania
wydajnosci rolniczej. Jak wskazujg badania Krasowicz i in. [2011], wielu rolnikow jest
$swiadomych, ze nieodpowiednie praktyki rolnicze, takie jak nadmierna orka, niewlasciwe
stosowanie nawozow oraz brak okryw roslinnych, moga przyczynia¢ si¢ do zwigkszonej
erozji gleb. Autorzy podkreslaja, ze rolnicy z wigksza wiedza na temat tych procesow sa
bardziej sklonni do wdrazania $rodkoéw zapobiegawczych, takich jak uprawy ochronne,
tarasowanie zboczy oraz stosowanie paséw roslinnych, co pomaga w ograniczeniu erozji
i ochronie zasobow glebowych.
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Rys. 5. Odpowiedzi rolnikéw na pytanie: Jak ocenia Pani /Pan warunki glebowe dla rozwoju rolnictwa
W SwWojej miejscowosci?
Fig. 5. Farmers' responses to the question: How do you evaluate the soil conditions for agricultural
development in your locality?

W gminie Krzyzanowice na pytanie Czy rolnictwo wplywa na intensyfikacje procesow
degradacji gleb zwigzanych z erozjq wodng? wigkszo$¢ ankietowanych odpowiedziata
twierdzaco (rys. 6). Paru rolnikow zaprzeczyto, a ponad 28% odpowiedziato ,,nic wiem”. W tej
gminie wystepuja najwicksze deniwelacje terenu wigc nic dziwnego, ze to wlasnie tam rolnicy
najczesciej zaznaczali odpowiedz ,,tak”. W gminie Nedza prawie potowa rolnikow zaznaczyto
odpowiedz ,tak”, pozostala potowa podzielita si¢ pomigedzy dwie pozostale odpowiedzi.
Respondenci gminy Kuznia Raciborska wybierali stosunkowo réwnomiernie trzy odpowiedzi.
Mozna wysnu¢ wniosek, ze twierdzaco na to pytanie odpowiadali rolnicy, ktdrzy faktycznie
zmagaja si¢ z erozja wodna. Wcigz wielu rolnikow dopytywato co to doktadnie znaczy, co
$wiadczy o braku znajomosci fachowych pojec.

W gminie Krzyzanowice na pytanie Czy rolnictwo wplywa na intensyfikacje procesow
degradacji gleb zwigzanych z erozjq wietrzng? wigkszo$¢ ankietowanych odpowiedziata
przeczaco (rys. 7). Zaden rolnik nie odpowiedzial na to pytanie twierdzaco. W gminach Nedza
i Kuznia Raciborska rowniez wigkszo$¢ rolnikow zaprzeczyla. Nieznacznie wigeej rolnikow
zaznaczylo odpowiedz ,.tak” w gminie Nedza w poréwnaniu z Kuznig Raciborska. Prawie 3/4
wszystkich ankietowanych wybralo odpowiedz ,,nie”. Erozja wietrzna na terenie powiatu
raciborskiego, gdzie znajdujg si¢ badane gminy praktycznie nie wystepuje. W zwigzku
Z powyzszym mozna s3dzi¢ skad ta znikoma wiedza rolnikéw na ten temat.

Swiadomo$é rolnikéw na temat wplywu rolnictwa na zakwaszenie gleby jest istotnym
aspektem w ksztaltowaniu jakosci gleb i dtugoterminowa produktywnoscig rolniczg. Jak
podkreslaja badania przeprowadzone przez Kopinskiego i in. [2013], wielu rolnikow zdaje sobie
sprawg, ze intensywne stosowanie nawozow azotowych, niewlasciwe zarzadzanie resztkami
pozniwnymi oraz brak wapnowania prowadza do zakwaszenia gleb. Autorzy wskazuja, ze rolnicy
z wigksza $wiadomoscia tego problemu sa bardziej sktonni do podejmowania dziatan
zapobiegawczych, takich jak regularne wapnowanie, stosowanie nawozow organicznych oraz
uprawy roslin, ktore moga pomaga¢ w neutralizacji kwasowosci gleby. Dzialania te sg kluczowe
dla utrzymania odpowiedniego pH gleby, co ma bezposredni wpltyw na dostepnos¢ sktadnikdéw
odzywczych dla rolin oraz na ogdlng zdrowotno$¢ ekosystemu glebowego [Kopinski i in. 2013].

Na pytanie czy rolnictwo zakwasza glebe prawie 3/4 ankietowanych gminy Krzyzanowice
odpowiedziato twierdzaco (rys. 8). Dwoch rolnikdw zaprzeczylo a trzech dalo odpowiedz ,,nie
wiem”. W gminie Nedza odpowiedzi sg zblizone do tych z gminy Krzyzanowice. Najwigcej
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niezdecydowanych rolnikéw znajduje si¢ natomiast w gminie Kuznia Raciborska. Tylko jeden
rolnik sposrod trzech gmin o areale wigkszym niz 60ha zaznaczyt odpowiedz ,,nie”. Wyniki jasno
wskazuja, ze w tym aspekcie rolnicy sg do$¢ mocno wyedukowani. Wzrost stosowania m. in.
nawozOow mineralnych zmusza nastgpnie rolnikow do wapnowania pol, aby wyregulowaé pH.
Taka sytuacja jest szczeg6lnie zauwazalna w gospodarstwach o wigkszym areale.
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Rys. 6. Odpowiedzi rolnikéw na pytanie: Czy rolnictwo wplywa na intensyfikacje procesow degradacji
gleb zwigzanych z erozjq wodng?

Fig. 6. Farmers' responses to the question: Does agriculture contribute to the intensification of soil
degradation processes related to water erosion?
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Rys. 7. Odpowiedzi rolnikéw na pytanie: Czy rolnictwo wplywa na intensyfikacje procesow degradacji
gleb zwigzanych z erozjq wietrzng?

Fig. 7. Farmers' responses to the question: Does agriculture contribute to the intensification of soil
degradation processes related to wind erosion?

Swiadomos¢ rolnikéw na temat zaggszczenia gleby przez uzywanie cigzkiego sprzetu
rolniczego jest kluczowa dla dlugoterminowego utrzymania zdrowia gleby i produktywnosci
rolniczej. Wedlug badan Marks i Buczynski [2002], wielu rolnikéw jest swiadomych, ze
intensywne wykorzystanie ci¢zkich maszyn moze prowadzi¢ do zaggszczenia gleby, co ogranicza
przepuszczalno$¢ wody i powietrza oraz utrudnia rozwoj systemu korzeniowego roslin. Autorzy
wskazuja, ze rolnicy, ktorzy posiadaja wicksza wiedze na temat skutkéw zageszczenia gleby,
czesciej podejmuja dzialania majace na celu jego ograniczenie, takie jak stosowanie upraw
bezorkowych, wykorzystanie 1zejszego sprzetu oraz regularne przeprowadzanie zabiegbw
poprawiajacych strukture gleby, takich jak gteboszowanie [Marks i Buczynski 2002].
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Rys. 8. Odpowiedzi rolnikow na pytanie: Czy uwaza Pan/Pani, zZe rolnictwo zakwasza glebe?
Fig. 8. Farmers' responses to the question: Do you believe that agriculture acidifies the soil?

Na pytanie Czy w gospodarstwie wystgpuje problem zageszczenia gleby wynikajgcy
Z uzywania cigzkiego sprzetu rolniczego? ponad 78% ankietowanych gminy Kuznia Raciborska
odpowiedziato twierdzaco (rys. 9). W pozostatych dwoch gminach wskaznik ten wynosit od
68 do 72%. Najwigcej niezdecydowanych respondentow znajduje si¢ w gminie Krzyzanowice.
W gminie Nedza czterech rolnikow zaprzeczylo jakoby w ich gospodarstwie wystepowat ten
problem. Rolnicy sg coraz bardziej §wiadomi i coraz czgsciej wprowadzajg technologie i sprzet,
ktore zapobiegaja zageszczeniu gleby. Gleby na badanym terenie w wigkszosci zaliczane sg do
ciezkich wiec ich uzytkownicy musza szczegdlnie uwaza¢ i ogranicza¢ prace w momencie
nadmiernego ich uwilgotnienia.

Swiadomos¢ rolnikéw na temat wpltywu uzytkowania gruntow ornych na zanieczyszczenie
powietrza staje si¢ coraz bardziej powszechna, zwlaszcza w kontekscie rosngcych wymagan
dotyczacych ochrony s$rodowiska. Jak wskazuja badania przeprowadzone przez Talarczyk
i Lowinski [2019], wielu rolnikow zdaje sobie sprawe, ze praktyki rolnicze, takie jak intensywne
stosowanie nawozow mineralnych oraz emisje z maszyn rolniczych, moga przyczyniac si¢ do
zanieczyszczenia powietrza. Autorzy podkreslaja, ze zwigkszona $wiadomosc¢ ekologiczna wsrod
rolnikéw prowadzi do czgstszego wdrazania praktyk majacych na celu ograniczenie emisji, takich
jak stosowanie nawozow organicznych oraz optymalizacja uzycia maszyn poprzez technologi¢
precyzyjnego rolnictwa [Talarczyk i Lowinski 2019].
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Rys. 9. Odpowiedzi rolnikow na pytanie: Czy w Pana/Pani gospodarstwie wystgpuje problem
zageszczenia gleby wynikajqcy z uzywania cigzkiego sprzetu rolniczego?
Fig. 9. Farmers' responses to the question: Is soil compaction caused by heavy agricultural machinery
a problem in your farm?
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Na pytanie Czy uzytkowanie gruntéw ornych moze wplywacé na zanieczyszczenie powietrza?
prawie 72% respondentow gminy KuZnia Raciborska odpowiedziato twierdzaco (rys. 10). Jeden
rolnik zaprzeczyt a reszta pozostalo niezdecydowanych. Podobne wyniki sptynety z gminy
Krzyzanowice z tg roznicg, ze w tej gminie byt jeden rolnik wigcej niezdecydowany kosztem
jednego zdecydowanego wzgledem gminy Kuznia Raciborska.
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Rys. 10. Odpowiedzi rolnikéw na pytanie: Czy uzytkowanie gruntow ornych moze wplywaé na
zanieczyszczenie powietrza?
Fig. 10. Farmers' responses to the question: Can the use of arable land contribute to air pollution?

W gminie Nedza wyniki prezentujg si¢ nieco inaczej. Prawie polowa to odpowiedzi
twierdzace, sze$ciu rolnikow zaprzeczylo a reszta pozostata niezdecydowana. U wigkszo$ci
ankietowanych pierwsza mysla po przeczytaniu pytania byly spaliny z ciaggnikow. Kolejno
wymieniali uzywanie pestycydéw. Zaden z rolnikéw nie wspomnial chociazby o zapyleniu
podczas wykonywania upraw itd. Zuzycie srodkow ochrony roslin przez rolnikow w ostatnim
dziesigcioleciu wykazuje znaczace zmiany, ktore sa $ci§le zwigzane z rosnaca $wiadomoscia
ekologiczna oraz regulacjami prawnymi. Jak wynika z raportu Gtéwnego Urzedu Statystycznego
[2023], w Polsce zaobserwowano spadek ilosci stosowanych chemicznych pestycydow o okoto
15% w porownaniu z poczatkiem dekady. Rownoczesnie, rolnicy coraz czeSciej siegaja po
alternatywne metody ochrony roslin, takie jak biologiczne $rodki ochrony, czy integrowana
ochrona roslin. Dziatania te sg efektem zardwno wprowadzenia bardziej restrykcyjnych norm
unijnych, jak réwniez zwigkszonego dostepu do edukacji i szkolen z zakresu zréwnowazonego
rolnictwa. Badania przeprowadzone przez Marcinkowskiego [2010]. potwierdzaja, ze
zmniejszone zuzycie tradycyjnych srodkéw ochrony roslin przyczynia si¢ do poprawy jakoSci
gleby i wod, a takze wspiera bior6znorodno$¢ na terenach rolniczych.

Na pytanie Czy w Pan/Pani gospodarstwie, ze w ciggu ostatniego dziesigciolecia (2014-2024)
nastgpit wzrost zuzycia srodkow ochrony roslin? wigkszo$¢ ankietowanych gminy Krzyzanowice
odpowiedziato twierdzaco (rys. 11). Zaden rolnik nie zaprzeczyl natomiast dwoch pozostato
niezdecydowanych. Niemal identyczne wyniki uzyskano w gminach Kuznia Raciborska i Ngdza
z tym, ze w gminic Kuznia Raciborska byla jedna przeczaca odpowiedz wigcej kosztem
twierdzacej wzgledem gminy Nedza. Mozna stwierdzié, ze rolnicy zwiekszyli ilos¢ stosowanych
pestycydow w ostatnich latach. Respondenci wskazywali, Ze najbardziej byli zmuszeni zwigkszy¢
ochrone fungicydowsg oraz ochrone herbicydows (ze wzgledu na uodpornienie si¢ chwastow na
substancje czynne srodkow).

Zaniechanie uzywania nawozow mineralnych na rzecz nawozenia organicznego staje si¢
coraz bardziej popularne wsrod rolnikow, ktoérzy daza do zrownowazonego rolnictwa i ochrony
$rodowiska. Jak wskazujg badania przeprowadzone przez Zuchowska-Grzywacz [2024], rolnicy
coraz czgsciej zdaja sobie sprawg z dlugoterminowych korzysci ptynacych z zastosowania
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nawozOw organicznych, takich jak obornik, kompost czy zielone nawozy. Nawozy organiczne
nie tylko poprawiajg strukture gleby, zwigkszajac jej zyzno$é, ale takze wspieraja bior6zno-
rodno$¢ mikroorganizméw glebowych i redukuja ryzyko zanieczyszczenia wod gruntowych
azotanami. Autorzy podkreslajg, ze rolnicy, ktdrzy przestawili si¢ na nawozenie organiczne,
obserwujg poprawe jakos$ci swoich upraw oraz wigkszg stabilno$¢ ekosystemu glebowego, co jest
kluczowe dla dtugoterminowej efektywnosci rolnictwa [Zuchowska-Grzywacz 2024].
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Rys. 11. Odpowiedzi rolnikéw na pytanie: Czy w Pan/Pani gospodarstwie, ze w ciggu ostatniego
dziesigciolecia (2014-2024) nastqpit wzrost zuzycia srodkow ochrony roslin?

Fig. 11. Farmers' responses to the question: Has there been an increase in the use of plant protection
products in your farm over the last decade (2014-2024)?

Na pytanie Czy uwaza Pan/Pani, ze mozliwe jest by catkowicie zastgpi¢ nawozenie mineralne
nawozami organicznymi? respondenci trzech gmin byli zgodni — nie (rys. 12). Rolnicy bioragcy
udzial w badaniach nie widzg mozliwosci zastapienia nawozow mineralnych organicznymi.
Uwazaja, ze nawozy organiczne sa niezwykle wazne i potrzebne, jednoczes$nie zawarto§¢ makro
i mikrosktadnikoéw w nawozach mineralnych wydaje si¢ niezastapiona.
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Rys. 12. Odpowiedzi rolnikow na pytanie: Czy uwaza Pan/Pani, ze mozliwe jest by catkowicie zastgpi¢
nawozenie mineralne nawozami organicznymi?

Fig. 12. Farmers' responses to the question: Do you believe it is possible to completely replace mineral
fertilization with organic fertilizers?
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1V. PODSUMOWANIE
W kontekscie globalnych wyzwan dla retardacji takich niekorzystnych zjawisk, jak zmiany
klimatyczne, degradacja gleb i utrata bior6znorodnosci, temat wptywu rolnictwa na $rodowisko

w opinii wlascicieli wybranych gospodarstw rolnych potozonych na terenie powiatu

raciborskiego zastuguje na szczegétows analize. Badanie opinii rolnikow moze przynie$¢ nowe

perspektywy na temat lokalnych wyzwan ekologicznych oraz potencjalnych mozliwosci ich
rozwigzania. W konteks$cie rozwoju strategii rolnictwa zrownowazonego, opinie te mogg shuzy¢
réwniez jako podstawa do dziatan promujacych ekologiczne praktyki w regionie.

Na podstawie przeprowadzonych badan wysunigto nastgpujace wnioski:

1. Ankietowani rolnicy gmin: Ne¢dza, Kuznia Raciborska i Krzyzanowice wykazuja tendencje
do samoksztalcenia, zwigkszajac swoja wiedze m.in. w zakresie ochrony srodowiska.

2. Respondenci nie wykazuja pelnej $wiadomosci zagrozen obecnych w lokalnym srodowisku.

3. Rolnicy bioracy udziat w badaniach zwigkszyli ilos¢ stosowanych pestycydow w ostatnich
latach. Wskazywali jednocze$nie na zwigkszenie stosowania ochrony fungicydowej oraz
herbicydowej (ze wzgledu na uodpornienie si¢ chwastow na substancje czynne $rodkow).

4. Obecnie rolnicy gmin Nedza, Kuznia Raciborska i Krzyzanowice nie widzg mozliwosci
zastgpienia nawozow mineralnych organicznymi. Uwazajg oni, Ze nawozy organiczne sg
niezwykle wazne i potrzebne, jednak zawarto$¢ sktadnikow w nawozach mineralnych wydaje
si¢ niezastgpiona na obecnym poziomie technologii uprawy roslin.
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THE INFLUENCE OF AGRICULTURE ON THE ENVIRONMENT IN THE OPINION
OF OWNERS OF SELECTED FARMS LOCATED IN THE RACIBORZ DISTRICT

Summary

The objective of this study was to understand the opinions and views of farmers on
selected topics related to environmental protection in agriculture. The research was
conducted in 2024 using structured interviews, with the main research tool being a survey.
The study involved farmers from three municipalities in the Raciborz district: Kuznia
Raciborska, Krzyzanowice, and Nedza. Respondents do not show full awareness of the
environmental threats present in the local area. The findings indicate that in recent years,
farmers have increased the amount of plant protection products used, including pesticides,
fungicides, and herbicides. This trend is associated with the resistance of weeds to the active
substances contained in these products.

Keywords: farmers' awareness, environmental protection, survey research, retardation
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WEGETARIANIZM JAKO ALTERNATYWNY SPOSOB ODZYWIANIA
W KONTEKSCIE RETARDACJI PRZEKSZTALCANIA ZASOBOW

Wegetarianizm staje si¢ w ostatnich latach coraz popularniejszym trendem zywieniowym, nie
tylko na swiecie, ale rowniez w Polsce. Uznawany jest powszechnie za zdrowq diete i dla wielu
0s0b stanowi jeden z istotniejszych filarow proekologicznej filozofii Zyciowej. Zasoby srodowiska
Ziemi sq ograniczone i wyczerpywalne, nie tylko na poziomie lokalnym czy regionalnym, ale takze
globalnym. Konieczne jest zatem spowolnienie konsumowania zasobow, co oznacza zmiany przed
ktorymi muszq stang¢ spolecznosci poszczegolnych krajow. Wegetarianizm, ktory jest wybierany
przez ludzi z pobudek etycznych, zdrowotnych, bgdz ekologicznych jest obecnie jedng z oznak tych
zmian, a jego idea wpisuje sie w koncepcje retardacji przeksztatcania zasobow przyrody.

Stowa kluczowe: zrownowazony rozwoj, retardacja, wegetarianizm

I. WSTEP

Termin wegetarianizm pochodzi od faciniskich stow vegetablis - roslinny i vegetare - rozwija¢
sie, rosng¢. Vegatus mozna thlumaczy¢ jako: zdrowy, krzepki i peten zycia, a wyrazenie homo
vegatus charakteryzuje osob¢ petna wigoru fizycznego i umystowego [Dasa 1993].

Wegetarianizm jest sposobem odzywiania polegajacym na ograniczeniu jadlospisu
do pokarméw pochodzenia ro$linnego, przygotowywanych na bazie roslin zbozowych,
straczkowych, oleistych, warzyw, owocow i grzybow. Znany byt od zarania cywilizacji,
jednak duza popularnos¢ zdobyt dopiero w ubieglym stuleciu. Jedna z najwigkszych
spotecznosci wegetarianskich zyje w Indiach (35,71%). Duzy odsetek wegetarian
charakteryzuje takze kraje, takie jak: Wtochy (9,67%), Niemcy (9,02%), Wielka Brytania
(8,57%) 1 Stany Zjednoczone Ameryki Potnocnej (3,78%) [Mehta 2018]. Wzrastajaca
popularno$¢ powstrzymywania si¢ od spozywania jakiejkolwiek zywnosci pochodzenia
zwierzecego moze by¢ motywowana przyczynami ekologicznymi, humanitarnymi,
etycznymi, zdrowotnymi lub religijnymi [Cader i Lesiow 2020, Cader i Lesiow 2021,
McKeown i Dunn 2021].

Celem pracy jest przyblizenie wiedzy na temat wegetarianizmu, a hipoteza badawcza
sprowadza si¢ do wykazania, ze dieta wegetarianska mniej obcigza srodowisko i wpisuje si¢
w koncepcje retardacji przeksztalcania zasobow przyrodniczych.

Il. METODYKA PRACY
Opracowanie jest artykutem przegladowym, opartym na przeprowadzonym studium
publikacji naukowych i popularnonaukowych. Analiz¢ prowadzono w bazie Google Scholar
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w oparciu o stowa kluczowe: rozwdj zrownowazony, retardacja przeksztalcania zasobow
przyrodniczych 1 wegetarianizm. Podjgcie tematu uzasadnione jest poszukiwaniem
odpowiedzi na pytanie: w jakis$ sposob roznorodne dziatania podejmowane przez ludzi moga
zmniejszy¢ nasz $lad weglowy, jednocze$nie wpisujac si¢ w koncepcje retardacji
przeksztalcania zasoboéw naturalnych.

. WYNIKI
Retardacja przeksztatcania zasobow w aspekcie zrownowazonego rozwoju

Idea zrownowazonego rozwoju pojawita si¢ w latach 80. XX wieku jako remedium na
zagrozenia wynikajace z niekontrolowanej produkcji i konsumpcji oraz z faktu, ze skonczona pod
wzgledem zasobow Ziemia, nie jest w stanie skutecznie sprosta¢ nieskonczonym potrzebom
ludzi. U podstaw zrownowazonego rozwoju lezy konsensus spoleczny, ktory wymaga
konsekwentnego przestrzegania podstawowych zasad egzystencji ludzkiej, gloszonych przez
enwironmentalizm filozoficzny jako zasada tolerancji i zasada synergii. Respektowanie pierwszej
zasady odzwierciedla pragnienie ludzi do zycia w pokoju w warunkach rosngcej kondensacji
srodowiska, ktora jest efektem wzrostu populacji i nasycania przestrzeni réznymi artefaktami.
Z kolei zasada synergii sprowadza si¢ do realizacji podstawowego interesu ludzkosci, jakim jest
ochrona Zycia i przetrwanie gatunku Homo sapiens w warunkach postepujacej degradacji
srodowiska naturalnego i spotecznego [Sztumski 2019].

Istota zrownowazonego rozwoju jest proba odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob
powinien przebiega¢ rozwoj gospodarki, aby umozliwi¢ trwalos¢ tego rozwoju w dlugim
okresie obejmujacym wiele pokolen? Obecnie funkcjonuje kilkadziesiat roznych definicji
zrownowazonego rozwoju, co stanowi problem nie tylko poznawczy, ale i praktyczny,
poniewaz termin ten moze by¢ rozumiany i interpretowany na wiele sposobow. Czym wige
jest sustainable development: rozwojem zréwnowazonym, trwalym, samopodtrzymujgcym
czy ekorozwojem? Najczesciej przez ten termin rozumie si¢:

- wzrost gospodarczy uwzgledniajgcy wymogi ochrony srodowiska,

- ekologicznie zmodyfikowany rozwoj okreslonych form zycia spoteczno-gospodarczego,

- nowa wizje spoteczng opartg na zasadach dostosowanych do mozliwos$ci przyrody,

- etap na drodze do spoteczefstwa ekologicznego, w trakcie ktorego dokonana zostanie
zmiana S$wiadomo$ci ludzi, proceséw gospodarczych, technologii oraz stosunkow
politycznych i relacji migdzy panstwami w skali globalnej [Borys 2003, Ko$micki 2005].

W Polsce pierwsze definicje zréwnowazonego rozwoju zostaty sformutowane w latach
90. ubiegtego wieku. Prekursorem byt prof. Stefan Koztowski (1922-2007) [2005], ktory
uzywat okreslenia ekorozwoj dla wszelkich dziatan poprawiajacych warunki zycia cztowieka
na Ziemi i niepowodujacych degradacji sSrodowiska przyrodniczego.

Zréwnowazony rozwo0j oznacza nowg filozofie rozwoju globalnego, regionalnego
i lokalnego, przeciwstawiajaca si¢ wasko rozumianemu wzrostowi gospodarczemu. Proces
ten musi uwzglednia¢ istniejace powigzania miedzy gospodarka, spoleczenstwem
i sSrodowiskiem przyrodniczym. Eliminowanie lub ostabianie jednego z podsystemow
powoduje zaburzenia w funkcjonowaniu dwoch pozostatych. Jest to zatem taki sposob
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, wykorzystania srodowiska oraz organizacji zycia
spotecznego, ktory zapewnia rozwdj nowych proekologicznych technologii oraz trwato$é
uzytkowania zasobow przyrodniczych [Mroczek 2015].

Do oceny realizacji procesu zrownowazonego rozwoju w praktyce stuza wskazniki, ktore
mozna podzieli¢ na trzy grupy: stanu - mierza jako$¢ §rodowiska, presji - obrazuja gtowne
zrodla zagrozen Srodowiskowych oraz dziatan zapobiegawczych - ujmuja w sposob
ilosciowy dziatania podejmowane przez spoleczenstwo lub instytucje w celu poprawy stanu
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srodowiska. Bardzo istotne sg wskazniki o charakterze globalnym: Living Planet Index oraz
World Ecological Footprint, obrazujace stan biosfery i oddzialtywanie czlowieka na
érodowisko. Living Planet Index - zwany Indeksem Zyjacej Planety jest miernikiem
bogactwa zywej przyrody i stanu biosfery. Wskaznikiem tym postuguje si¢ w corocznych
raportach Swiatowy Fundusz na Rzecz Dzikich Zwierzat (WWF). Na przestrzeni ostatnich
dekad wskaznik zycia planety zmalat o 30%. Fakt ten oznacza, ze o tyle zmniejszyta si¢
bioréznorodno$¢ na $wicie. Najwigksze spustoszenie bioréznorodnosci dokonywane jest
w lasach tropikalnych. W efekcie odnotowano tam spadek indeksu o 60%. Z kolei wskaznik
World Ecological Footprint - Ekologiczny Odcisk Stopy mierzy stopien konsumpcji
zywnosci, materialow i energii w przeliczeniu na obszary biologicznie produktywne, czyli
zdolne do produkcji dobr i wehtoniecia odpadow. Wedtug raportu z 2022 roku, ludzkos¢ zyje
na kredyt, zadluzajac si¢ u przyszlych pokolen. Do zaspokojenia srednich potrzeb czlowieka
potrzeba 2,7 globalnego hektara (gha), ktory jest miarg produktywnej powierzchni ziemi.
Obecnie dysponujemy 12,4 min gha, co daje w przeliczeniu na statystycznego cztowieka
1,6 gha. Wedlug prognoz demograficznych w 2050 roku liczba mieszkancow osiggnie
9 miliardow i wowczas powierzchnia produktywna na jednego mieszkanca Ziemi zmniejszy
si¢ do 0,9 gha. Obecnie wykorzystujemy 175% mocy regeneracyjnych Ziemi, w 2050 roku
wskaznik ten przekroczy 200%, a trzeba zwrdci¢ uwagg, ze w latach 60. ubieglego wieku
ludzkos¢ wykorzystywata zaledwie 60% zasobow biosfery [WWF 2022].

Spowalnianie nadmiernej eksploatacji zasobow nieodnawialnych i odnawialnych, stanowi
ogromne wyzwanie w kontekscie zachowania ich dla przysztych pokolen. Wychodzi naprzeciw
temu koncepcja retardacji tempa przeksztatcania zasoboéw przyrody, ktora jest pojeciem z zakresu
filozofii gospodarowania srodowiskiem. Racjonalne korzystanie z sit, procesow przyrodniczych
i waloréw $rodowiska nie powoduje ich zuzycia, co daje mozliwos¢ dlugotrwatej eksploatacji.
Taka filozofia gospodarowania stanie si¢ rzeczywistoscig tym szybciej, im wiecej ludzi zrozumie
blad w dotychczasowym mysleniu o $rodowisku, o mechanizmach jego funkcjonowania
i uzytkowania. Dlatego warto zajmowaé si¢ problemami retardacji w aspekcie naukowym,
dydaktycznym i praktycznym [Poskrobko i Kostecka 2016].

Retardacja jest terminem pochodzenia lacifiskiego (retardatio) i moze by¢ stosowana
takze w plaszczyznie przyrodniczej, gdzie bedzie oznaczaé zjawiska, ktore opdzniaja,
powstrzymuja, zatrzymuja lub spowalniaja procesy przyrodnicze, szeroko pojgte tempo
rozwoju technologicznego czlowieka, zjawiska w biosferze prowadzace do utraty
bioréznorodnosci, przeksztatcania przestrzeni i inne. Uzupetnia ciag waznej srodowiskowo
terminologii, obejmujacej miedzy innymi pojgcia: restytucja (tacinskie restytuctio -
przywrocenie), rewitalizacja (tacinskie re vita - przywrocenie do zycia, ozywienie) czy
kompensacja przyrodnicza (przywracanie rownowagi przyrodniczej) [Kostecka 2010].

Upowszechniajac retardacje przeksztatlcania zasobow $rodowiska i odpowiednie
zarzadzanie tym procesem, mozna przedtuzy¢ pelng funkcjonalno$é ekosysteméw w celu
zachowania $wiadczonych przez nie ushug. Zatem retardacja moze by¢ waznym narzedziem
wdrazania nowego podejscia do posiadanego bogactwa przyrodniczego i ushug srodowiska.
Retardacja, rozumiana jako zjawisko opdzniajace i spowalniajace procesy przeksztatcania
zasobow przyrodniczych, jest realng potrzeba i jednoczesnie realizacja konstytucyjnej zasady
zrownowazonego rozwoju [Kostecka 2013].

Niezrownowazona konsumpcja migsa i jej wplyw na srodowisko

Spozywanie migsa jest korzystne dla zachowania zbilansowanej diety, jednak obecnie
jego konsumpcja wielokrotnie przekracza zalecane ilosci. Tygodniowe spozycie migsa dla
przecigtnej dorostej osoby nie powinno przekracza¢ 300 g i 200 g ryb. Tymczasem
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w wickszosci rozwinietych krajow §wiata spozycie migsa od dziesigcioleci pozostaje
na wysokim i w miar¢ stalym poziomie. W Niemczech kazda osoba zjada okoto 60 kg
rocznie, w Polsce ponad 70 kg, a w Stanach Zjednoczonych Ameryki Poéinocnej i Australii
wskaznik ten wskaznik wynosi ponad 100 kg [EAT-Lancet Commission 2019].

Produkcja migsa jest niewydajna energetycznie, gdyz zaledwie kilkanascie procent energii
wprowadzonej w postaci pasz jest przeksztalcana w produkt koncowy, co stanowi wyjatkowo
staby wynik w poréwnaniu z produkcjg zywnosci pochodzenia roslinnego, dla ktorej analogiczny
wskaznik wynosi nawet 50%. Tymczasem, pomimo tego faktu 40% $wiatowych zasobow zboza
przeznacza si¢ na pasze dla zwierzat gospodarskich, a 85% $wiatowych zasobow bogatej w biatko
soi stuzy do wykarmienia trzody chlewnej, drobiu i bydta. Juz William Paley angielski
przedstawiciel teologii naturalnej w XVIII wieku zauwazyl, ze dieta migsna jest marnowaniem
zywnosci w porownaniu z dieta roslinng. Zgadzat si¢ z nim rowniez w swoim dziele Badania nad
naturq i przyczynami bogactwa narodow filozof i ekonomista Adam Smith. Rezygnacja z jednego
ogniwa troficznego jakim jest produkcja zwierzgca, pozwolitaby zaoszczedzi¢ znaczace ilosci
energii w postaci pasz zuzywanych przez zwierzgta. Gdyby mieszkancy Stanéw Zjednoczonych
Ameryki Potnocnej przeszli na diet¢ typowa dla wegetarian, to zywno$¢ przez nich spozywana
wystarczylaby dla wyzywienia 1,7-2,2 miliarda wegetarian w przeliczeniu na wartos$¢ kaloryczng
pozywienia. W krajach biednych jedna osoba zjada ponizej 200 kg zboza rocznie. Natomiast
Europejczyk czy Amerykanin spozywa okoto 1000 kg zboza rocznie, z czego 85-90% w postaci
migsa. Zatem statystyczny mieszkaniec krajow wysokorozwinigtych zuzywa pigciokrotnie wigcej
pokarmu, niz Kolumbijczyk, Hindus czy mieszkaniec Nigerii [Mroczek i Mroczek 2019].

Inng ceng jaka placimy za jedzenie migsa jest zanieczyszczenie Srodowiska. Przemystowy
chow zwierzat emituje do srodowiska duze ilo$ci amoniaku i fosforu [Barszczewski i in. 2010].
Wedtug raportow Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu ONZ (IPCC) udziat produkcji
zwierzecej wraz z jej baza paszowa w globalnym efekcie cieplarnianym wynosi 18%. Od 20 do
40% zawartosci wegla w dawce pokarmowej nie ulega trawieniu i jest zwracane do srodowiska
w postaci odchodow. Szacuje si¢, ze na jednostke produktu przypada: 13,1 kg ekwiwalentu
CO; dla bydta migsnego, dla trzody chlewnej 6,35 kg oraz dla drobiu 4,57 kg [Krupinski i in.
2011]. Presja srodowiskowa produkcji migsa jest wielokierunkowa i obejmuje: zuzycie wody
i energii, wykorzystanie gruntow na potrzeby produkcji pasz, emisje gazoéw oraz ocieplenie
klimatu [Doroszewski i in. 2015]. Nie dziwi zatem duza uwaga, jakga zwraca si¢ w walce
z efektem cieplarnianym na zagadnienia chowu zwierzat.

Istotng czg$cia negatywnego wpltywu produkeji zwierzgeej na Srodowisko jest
zmieniajaca si¢ struktura wykorzystania gruntow. Szacuje si¢, ze tylko w 2020 roku
zniszczono 4,2 mln hektaréw lasow tropikalnych. Ich miejsce zajmuja glownie plantacje
modyfikowanej genetycznie soi. Niekorzystne jest takze powstawanie globalnych tancuchow
produkcji i dostaw migsa, co oznacza koniecznos$¢ transportowania paszy i miesa na duze
odlegtosci [Baroni i in. 2007].

Wegetarianizm a retardacja przeksztalcania zasobow przyrodniczych

Wegetarianski styl zycia jest powigzany z rozwijajacym si¢ trendem ekologizacji
konsumpcji i taczy si¢ bezposrednio z wigksza $wiadomoscia konsumencka, dotyczaca
procesu powstawania i pochodzenia zywnosci [Rachocka 2003, Kacprzak-Choinska 2007].
Zwolennicy wegetarianizmu przedstawiajg rdzne racje swojego wyboru sposobu
odzywiania. Dla cze$ci z nich sg to racje moralne, inni wskazujg na problemy ekologiczne,
gdyz spozywanie migsa przyczynia si¢ do marnowania pozywienia roslinnego i wody pitnej
oraz zanieczyszczania S$rodowiska naturalnego przez przemystowy chow zwierzat
gospodarskich. Wymienia si¢ takze pozytywne skutki diety bezmigsnej takie, jak
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dobroczynny wpltyw na zdrowie i dlugowieczno$¢ wegetarian oraz ksztattowanie
wrazliwosci moralnej i empatii, ktore moga si¢ rozprzestrzenia¢ na inne sfery zycia,
minimalizujac sktonno$ci do okrucienstwa [Kusmierczyk 2004, Adamczyk i Maison 2019].

Wisrdd diet wegetarianskich istnieje klika odmian w zaleznos$ci od eliminowanego
produktu. Najbardziej popularng wydaje si¢ by¢ dieta semiwegetarianska, nazywana
potocznie dietg poOlwegetarianskg. Jest ona najmniej rygorystyczna ze wszystkich diet
wegetarianskich, gdyz umozliwia spozywanie produktow mlecznych, jaj, ryb i niewielkich
ilosci migsa drobiowego. W ostatnich latach wywotuje ona duze zainteresowanie wsrod
zywieniowcow ze wzgledu na jej potencjalne korzySci w zapobieganiu i leczeniu chorob
cywilizacyjnych. Z kolei dieta laktoowowegetarianska dopuszcza spozywanie przetworéw
mlecznych i jaj, a wyklucza catkowicie pokarmy migsne. Natomiast dieta laktowegetarianska
eliminuje z zywienia wszystkie produkty pochodzenia zwierzgcego, z wyjatkiem mleka
i jego przetworéw. Najbardziej rygorystyczni sg weganie, gdyz jedynymi produktami, ktore
dostarczajg im sktadnikow odzywczych to warzywa, owoce, zboza i inne naturalne produkty
ro$linne. Weganie nie uzywaja takze przedmiotow i odziezy wykonanych ze skory lub welny
oraz nie stosujg lekow i kosmetykow, ktore powstaty z udziatem zwierzat [Pyrzynska 2013].
Bardzo restrykcyjnymi odmiany weganizmu sa witarianizm i frutarianizm. Witarianie
spozywaja surowe warzywa i owoce. W diecie tej nie stosuje si¢ jakiejkolwiek formy obrobki
termicznej, powyzej 42°C. Natomiast frutarianie jedzg jedynie produkty, pozyskane
W sposob naturalny, bez uszkadzania roslin. Podobnie, jak witarianie rowniez nie stosuja
obrobki termicznej [Sliwinska i in. 2014].

Wegetarianizm jest istotnym filarem zréwnowazonego rozwoju, ktorego idea pojawita
si¢ na bazie rozwazan o koniecznosci wprowadzania gruntownych zmian w gospodarce
Swiatowej. Postepujaca degradacja $rodowiska naturalnego powodujaca zagrozenie dla
zdrowia coraz wigkszej liczby ludzi, stanowi impuls do mobilizacji §wiata nauki, polityki
i biznesu do wypracowania wspolnych dziatan na rzecz dalszego i trwatego rozwoju
spoteczno-gospodarczego, przyjaznego dla $rodowiska naturalnego [Skowronski 2006].
Naukowcy z Barilla Center for Food and Nutrition, organizacji zajmujacej si¢ wplywem
diety na zdrowie, jak i §rodowisko oraz zrownowazony rozwdj, opracowali piramidg
zdrowego odzywiania si¢. Przeanalizowali oni wptyw sposobow odzywiania o ré6znym
udziale produktow pochodzenia roslinnego i zwierzgcego na slad weglowy 1 wodny, czyli
ilo§¢ produkowanych gazow cieplarnianych i zuzywanej wody, a takze powierzchnig
niezbedna do produkcji poszczegodlnych artykutow spozywcezych. Poréwnywano wptyw na
srodowisko trzech modeli zywienia, ktore byly poprawnie zbilansowane, ale roznity sig¢
obecno$cig migsa i produktow zwierzecych. Pierwszy model wszystkozerny obejmowat
zarowno migso, jak i produkty pochodzenia zwierzgcego, drugi laktoowowegetarianski
obejmowat produkty roslinne i nabial, a trzeci weganski byl wylacznie oparty na roslinach.
Uzyskane wyniki sugeruja, ze dieta laktoowowegetarianska i weganska, a nawet dieta
opracowana na zasadach semiwegetarianskich, dopuszczajaca niewielki i sporadyczny udziat
migsa, generuje mniejszy wptyw na Srodowisko w porownaniu z dietami, ktdre sg oparte na
codziennym spozyciu migsa [Ruini i in. 2015].

Dla wielu 0s6b argumentem za przej$ciem na dietg bezmigsng sg korzysci zdrowotne, do
ktorych zalicza si¢ nizszy poziom cholesterolu, mniejsze ryzyko wystapienia cukrzycy typu
2 oraz choréb uktadu krazenia [Hu 2003, Jenkins i in. 2003]. Inna grupa argumentow
zwiagzanych z rezygnacja ze spozywania mig¢sa, dotyczy negatywnych konsekwencji
przemystowej produkcji zwierzecej dla Srodowiska naturalnego 1 klimatu. Jesli
spoteczenstwo w najblizszej przysztosci nie zmieni swojego sposobu odzywiania na bardziej
zrdbwnowazony i oparty na skladnikach roslinnych, mozemy stana¢ u progu katastrofy
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ekologicznej [Pimentel i Pimentel 2003]. Zmniejszenie spozycia migsa, a W kolejnym kroku
wegetarianizm moze by¢ kluczem do poprawy stanu srodowiska naturalnego w wyniku
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych [Westhoek i in. 2014].

IV. PODSUMOWANIE

Postepujacy kryzys ekologiczny zmusza coraz wigkszg liczbe ludzi do
przewartosciowania pogladow na relacje czlowieka z przyroda, a wegetarianskie idee
krytykuja dotychczasowy sposdb wykorzystywania naturalnych zasobow srodowiska,
wpisujac si¢ tym samym w koncepcj¢ retardacji przeksztatcania zasobow przyrodniczych.
Wegetarianie twierdza, ze mig¢so nie jest pozywieniem, lecz uzywka, a §wiadome rzady
panstw w dobie zrownowazonego rozwoju powinny szanowac zdrowie obywateli, popierajac
zalety bezmigsnego odzywiania. Jezeli wegetarianska dieta zostalaby uznana przez
wigkszo$¢ ludzi za warto$¢ podstawowa, to w S$wiatowej skali zmniejszy si¢
niesprawiedliwo$¢ spoteczna i konsumpcjonizm. Wegetarianizm jest zatem istotnym
elementem zréwnowazonego rozwoju, a postgpujaca degradacja srodowiska naturalnego
powodujaca zagrozenie dla zdrowia coraz wigkszej liczby ludzi, stanowi impuls do
mobilizacji $wiata nauki, polityki i biznesu do wypracowania wspolnych dziatan na rzecz
dalszego 1 trwalego rozwoju spoteczno-gospodarczego, przyjaznego dla s$rodowiska
przyrodniczego i odbywajacego si¢ w duchu retardacji przeksztatcania zasobow
przyrodniczych.
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VEGETARIANISM AS AN ALTERNATIVE DIET IN THE CONTEXT
OF RETARDATION OF RESOURCE TRANSFORMATION

Summary

Vegetarianism has recently been an increasingly popular dietary trend, not only
worldwide but also in Poland. It is commonly recognised as a healthy diet and, for many
people it is one of the essential pillars of a philosophy of sustainable living. The Earth's
natural resources are limited and exhaustible, not only locally or regionally, but also
globally. It is therefore necessary to slow down the consumption of these resources, which
means that communities of the specific countries will have to face significant changes.
Vegetarianism, adopted for ethical, health-related or environmental reasons, today is one of
the symbols of these changes, and its idea fits into the concept of retarding the transformation
of natural resources.

Key words: sustainable development, retardation, vegetarianism
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA I ZASTOSOWANIA
MORSZCZYNU (FUCUS) W ROLNICTWIE

Przedstawiciele rodzaju Fucus od wiekow majq zastosowanie jako Zrodlo pozywienia dla
ludzi i zwierzqt, w rolnictwie oraz jako srodek leczniczy w medycynie ludowej. Charakteryzujg
si¢ wysokimi wartosciami odzywczymi, stanowigc dobre zZrodio blonnika pokarmowego
i mineratow, zwlaszcza jodu. Fucus vesiculosus — najczesciej badany — zawiera znaczne ilosci
specyficznych zwigzkow fenolowych (florotaniny PT), barwnika fukoksantyny, mineratow
(gtownie I oraz Ca) a takze bioaktywnych polisacharydow (fukoidanow, laminaranow
i alginianow). Uwaza sig, ze makroglony bedgce podstawowym pozywieniem w wielu krajach
azjatyckich, mogq takze stac sig¢ zywnosciq lub skiadnikiem zywnosci i pasz na rynkach
europejskich. Swiat zachodni interesuje sie makroglonami i postrzega je jako ,, superzywnosc”,
przede wszystkim przez zwigkszone zainteresowanie zdrowym stylem zycia i dietq oraz bardziej
zrownowazong produkcjq zZywnosci. Praca prezentuje przeglgd najnowszego pismiennictwa
dotyczgcego mozliwosci wykorzystania glonéw z rodzaju Fucus w rolnictwie, takze
W kontekscie retardacji niekorzystnych przemian ekosystemow.

Stowa Kluczowe: ekstrakty, biostymulatory, dodatki do pasz, Fucus vesiculosus,
F. serratus, F. spiralis, retardacja

I. WSTEP

Wazrost populacji ludzkiej wptywa na zwigkszone zapotrzebowanie na biatko wysokiej
jakosci, ktore moze by¢ zaspokajane m.in. przez rosliny ladowe. Jednakze zwigkszanie produkcji
roslin ladowych budzi obawy srodowiskowe, zwigzane np. ze zuzyciem wody, wylesianiem czy
degradacja gleb [Henchion i in. 2017]. Poszukiwane sa sposoby na retardacj¢ niekorzystnych
zmian w srodowisku towarzyszacych antropopresji [Kostecka 2010].

Makroglony morskie mozna wykorzysta¢ jako alternatywng biomas¢ w celu dostarczenia
wysokiej jakosci biatka wymaganego na rynkach zywnosci i pasz. Ponadto glony te posiadaja
wiele zalet w pordwnaniu do upraw ro$lin ladowych, np.: szybszy wzrost i tempo reprodukc;ji,
wyzsza produktywno$¢ 1 wydajno$¢ fotosyntezy, a takze tatwiejsze procesy uprawy i mniejsze
wykorzystanie gruntow ornych [Garcia-Vaquero 2018]. Najwigkszymi producentami
makroglonéw w Europie sa Norwegia, Francja i Irlandia, w mniejszym stopniu takze: Islandia,
Rosja, Portugalia, Hiszpania, Wtochy, Estonia, Dania i Bulgaria. Wickszo$¢ produkc;ji sktada si¢
z gatunkow: Ascophyllum nodosum, Chondrus crispus, Fucus spp., Himanthalia elongata,
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Laminaria hyperborea, Laminaria digitata, Palmaria palmata, Porphyra umbilicalis, Sachharina
latissima i Ulva spp. [Rahikainen i Yang 2020 i literatura tam zamieszczona].

Makroglony suszone lub §wieze oraz ekstrakty ptynne wykorzystywane sg w coraz
wigkszym stopniu przez rolnikow i ogrodnikow jako nawozy organiczne i uzyzniacze gleby.
Wszystkie produkty z glonéw wplywaja pozytywnie na: 1) stan gleby (tj. strukture
i zatrzymywanie wilgoci w glebie oraz drobnoustroje w ryzosferze), 2) wzrost i zdrowie
ro$lin (rozwoj korzeni i wzrost pedow, wchlanianie mineratow, fotosynteze, rozmnazanie
wegetatywne, plony) oraz 3) odpornos¢ na stres srodowiskowy biotyczny i abiotyczny [Khan
i in. 2009, Berthon i in. 2021, Michalak i Basladynska 2021]. Ekstrakty z makroglonow,
nawet w niskich stezeniach, pobudzaja wzrost roslin, poprawiaja kwitnienie i plony, a nawet
wydluzaja okres przydatnosci do spozycia. Stwierdzono, ze zastosowanie roznych rodzajow
ekstraktow zwigksza tolerancj¢ roslin na zasolenie, susze¢ i ckstremalne temperatury
[Battacharyya i in. 2015, Catarino i in. 2017]. Ekstrakty i zawiesiny pochodzace z morskich
brunatnic od wielu lat stosowane sg w rolnictwie i ogrodnictwie. W Europie i Ameryce
Potocnej najczesciej wykorzystuje sie Ascophyllum nodosum, ale takze inne gatunki, np.
Laminaria digitata, L. hyperborea i Fucus serratus. Gatunki te sg wykorzystywane do
produkcji bionawozow ze wzglgdu na wysoka zawarto$¢ betain, organicznych zwigzkow
osmolitycznych, ktore moga potencjalnie odegra¢ kluczowa role w ochronie przed
zasoleniem, suszg i stresem temperaturowym. Ponadto makroelementy (N, P, K, Ca, Na) oraz
mikroelementy (Fe, Zn, Mn, Cu) sprzyjaja wzrostowi i plonowaniu owocow [Khan i in. 2009,
Blunden i in. 2010, Hamouda i in. 2016, Hamed i in. 2018]. W przeciwienstwie do nawozow
chemicznych, nawozy pochodzace z wodorostow (Fucus, Laminaria, Ascophyllum,
Sargassum, itp.) sa biodegradowalne, nietoksyczne, niezanieczyszczajace i nieszkodliwe dla
ludzi i zwierzat [Dhargalkar i Pereira 2005, Chatzissavvidis i Therios 2014]. Glony i ich
ekstrakty wykazuja réwniez witasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, chwastobodjcze oraz
owadobojcze i nicieniobdjcze wobec patogendow upraw i dlatego moga by¢ stosowane jako
biopestycydy [Esserti i in. 2017, Asimakis i in. 2022, Boutjagualt i in. 2022].

Brunatnice (Phaeophyta) zostaty dokladniej zbadane w pordéwnaniu do innych
makroglondw i sg czgsciej wykorzystywane do karmienia zwierzat ze wzgledu na ich duze
rozmiary i tatwo$¢ zbioru. Cho¢ odznaczajg sie mniejszg warto$cig odzywczg niz Krasnorosty
(Rhodophyta) i zielenice (Chlorophyta), ze wzglgdu na nizsza zawarto$¢ biatka, jednak
zawieraja w swym skladzie wigcej mineratow (14-35% suchej masy) i wiele zwigzkow
bioaktywnych [Makkar i in. 2016].

Rodzaj Fucus spp. nalezy do szeroko rozprzestrzenionych, wieloletnich i jadalnych
morskich brunatnic, rozwijajacych si¢ w przybrzeznych i sublitoralnych strefach zimnych
wod potkuli péinocnej. Dominuje w miedzyptywowych 1 ptytkich rafach skalistych
potnocnego Atlantyku i potnocnego Pacyfiku [Catarino i in. 2018, Hatchett i in. 2022].

Plechy kilku gatunkéw Fucus sa od dawna zbierane i wykorzystywane jako zrodio
pozywienia, glownie w Azji Wschodniej, ale takze w niektorych krajach Europy Zachodniej i na
Alasce. Stanowig pokarm dla duzych zwierzat roslinozernych (zaréwno dzikich, jak i domowych)
oraz ludzi. Karmione sa nimi m.in. owce, bydlo, $winie a renifery w regionach Arktyki zywig si¢
Fucus, kiedy pokrywa §niegowa jest zbyt gleboka i pokryta lodem (utrudnia pozyskanie porostow
spod $niegu). Wysoka zawarto$¢ makro- i mikroelementéw u Fucus vesiculosus, zwtaszcza N, P,
K,J, Mo oraz Br, pozwala uznac ten glon za obiecujacy nawoz naturalny. Ekstrakty z plech Fucus
sp. dziatajg przeciwutleniajgco i przeciwgrzybicze, np. przeciwko Fusarium culmorum oraz
stymuluja wzrost roslin. Ponadto, ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ jodu i zwigzkow
bioaktywnych (fukoidany, florotaniny, fukoksantyna), plechy Fucus sa powszechnie
wykorzystywane w  przemystach:  kosmetycznym, farmaceutycznym, spozywczym
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i nutraceutycznym [Diaz-Rubio i in. 2009, Pereira 2016, Catarino i in. 2018, Michalak
i Basladynska 2021, Hatchett i in. 2022, Obluchinskaya i in. 2022, Yurkevich i in. 2022,
Circuncisdo i in. 2024 i literatura zamieszczona w tych artykutach].

Obecnie wzrasta stosowanie biologicznie aktywnych dodatkow paszowych, wtym m.in.
réznych ekstraktow roslinnych i naturalnych stymulatoréw. Zadaniem ich jest pomoc
W uzyskaniu wysokiej jakosci produktow rolnych, przyjaznych dla $rodowiska, a takze
wykorzystywane sg w zywieniu zwierzat gospodarskich, drobiu i w akwakulturach. Stosowanie
glondéw w zZywieniu zwierzat ro$nie, poniewaz zawierajg szereg zwigzkow biologicznie czynnych
i mozna je stosowac¢ jako prebiotyki [Wells i in. 2017, Buryakov i in. 2023].

Obluchinskaya i wspotautorzy [2022] badali zawarto$¢ pierwiastkow w plechach Fucus
vesiculosus zebranych z roznych morz regionu Arktyki i stwierdzili, ze glon ten nie kumuluje
toksycznych dawek pierwiastkow. Z tego wzgledu mozna go bezpiecznie stosowac
w produkcji zywnosci i lekow i jako zrodto aktywnych zwigzkow biochemicznych. Podobnie
Krautforst i wspoétautorzy [2023] badali plechy Fucus vesiculosus pochodzace z Morza
Battyckiego. Sktad pierwiastkowy ekstraktu zawierat glownie Na, S i K (88-144 mg/L) oraz
dos¢ wysokie wartosci Mg, P, Al i Fe (4-30 mg/L). Pierwiastki te mogg odpowiada¢ za
potencjalng stymulacj¢ roslin do wzrostu. Autorzy jednoczesnie podkreslaja w swej pracy,
ze z biomasy nie wyekstrahowano toksycznych jonéw metali As, Cd, Cr, Hg i Pb (ich
stezenie w ekstrakcie byto ponizej granicy wykrywalnosci). Z tego wzgledu ekstrakt
uzyskany z Fucus vesiculosus jest bezpieczny i moze by¢ stosowany jako potencjalny
biostymulator wzrostu roélin, bez ryzyka skazenia gleby Iub roslin metalami toksycznymi.

Niestety, wigkszos$¢ dostepne;j literatury na temat makroglonéw morskich koncentruje si¢
glownie na ich zastosowaniach w przemystach farmaceutycznym i spozywczym, natomiast
ich potencjalne wykorzystanie w rolnictwie (zwlaszcza w zrownowazonym rozwoju
rolnictwa) pozostaje nadal na drugim planie. W tym przegladzie podsumowano zastosowanie
makroglondow z rodzaju Fucus w roznych dziedzinach rolnictwa, co pokazuje duze
mozliwo$ci W kontekscie retardacji niekorzystnych przemian ekosystemow rolniczych.

Il. METODA PRACY

Dokonano przegladu dostepnej literatury, a nastgpnie podsumowano informacje
dotyczgce mozliwosci wykorzystania i zastosowania makroglonéw z rodzaju Fucus sp.
(Fucus vesiculosus, F. serratus, F. spiralis) w réznych gateziach rolnictwa. Dane
literaturowe zamieszczone w pracy wyszukiwano w dostepnych bazach danych (m.in.
Google Scholar, Scopus, etc.), uwzgledniajac zarowno prace oryginalne, jak i przegladowe.
Podczas przegladania i wyszukiwania danych literaturowych zwrocono szczegdlng uwage na
najnowsze pismiennictwo, tj. opublikowane w ostatnim dwudziestoleciu.

111. SKEAD CHEMICZNY

Morskie makroglony, stanowigce w wielu regionach §wiata niejednokrotnie trudne do
zagospodarowania odpady, moga by¢ zrodtem tatwo dostepnej biomasy. Surowiec taki jest
cenny ze wzgledu na unikalny sktad chemiczny (tab. 1), tj.: polisacharydy (m.in. fukoidan, agar,
laminaryna), aminokwasy, lipidy (w tym wielonienasycone kwasy ttuszczowe), liczne makro-
(np. K, Ca, Mg) i mikroelementy (np. Fe, Cr, Mn), witaminy (m.in. A, B, C, E), naturalne
pigmenty oraz zwiazki o dziataniu przeciwutleniajacym, np. polifenole [Krautforst i in. 2023
i literatura tam zamieszczona]. Plechy morskich makroglonow zawierajag mineraty z wody
morskiej w ilosci 10-20 razy wigkszej w poréwnaniu do roslin ladowych [Makkar i in. 2016].
Wilgotnos¢ plech Fucus jest bardzo wysoka i sigga blisko 90% biomasy. Stgzenia wielu
pierwiastkow sg zmienne w zaleznosci od sezonu, warunkéw srodowiskowych, rozmieszczenia
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geograficznego oraz innych czynnikéw. Plechy Fucus zawieraja bardzo duzo weglowodandw,
natomiast zawarto$¢ lipidow i biatek jest niska (tab. 1) i zwigzana z Sezonowoscia, przy czym
najwyzsza obserwowana jest pod koniec zimy i wiosng. Generalnie makroglony charakteryzuja
si¢ niskg zawartoscia thuszczu (najczesciej ponizej 4%).

Tabelal-Table1
Morfologia, wystepowanie i sktad chemiczny gatunkow z rodzaju Fucus / Morphology, occurrence and
chemical composition of thalli of the Fucus species

Fucus vesiculosus

Fucus serratus

Fucus spiralis

brunatne plechy,
rozgat¢zione widlasto,
20-100 cm wysokie, 0,5-2
cm szerokie, z gltadkimi
brzegami oraz pecherzami
powietrznymi

brown thalli, fork-
branched, 20-100 cm
high, 0.5-2 cm wide, with
smooth edges and air
bladders

morfologia / morphology

oliwkowobrunatne plechy,
widlasto rozgat¢zione, do 60 cm
wysokie, 1,5 cm szerokie, brzegi
plechy pitkowane (pojedynczo
lub podwdjnie), bez pgcherzy
powietrznych

olive-brown thalli, fork-branched,
up to 60 cm high,

1.5 cm wide, thalli edges serrated
(singly or doubly),

no air bladders

plechy brazowe lub
oliwkowo-zielone,
widlasto rozgatezione,
do 30 cm wysokie
(rzadko do 60 cm), bez
pecherzy powietrznych
brown or olive-brown
thalli, fork-branched,
up to 30 cm high (rarely
to 60 cm), no air
bladders

Literatura / References: Van Patten i Y

arish [2009], Plinski i Surosz [2013], Laekeman [2015]

srodkowa strefa ptywow
w morzach chtodnych i
zimnych pétkuli pétnocne;j
o duzym zasoleniu,
rozwija si¢ na kamieniach
i na muszlach migczakéw
middle intertidal zone in
the cool and cold seas of
the Northern Hemisphere
with high salinity,
developing on rocks and
mollusk shells

wystepowanie / occurrence

gorna strefa ptywow w morzach
chtodnych i zimnych poétkuli
potnocnej o duzym zasoleniu,
rozwija si¢ na kamieniach

i na muszlach migczakéw

main intertidal zone in the cool
and cold seas of the Northern
Hemisphere with high salinity,
developing on rocks and mollusk
shells

dolna i §rodkowa strefa
plywow

w chlodnych

i zimnych morzach
potkuli poinocnej

o duzym zasoleniu
down and middle
intertidal zone in the
cool and cold seas of the
Northern Hemisphere
with high salinity

Literatura / References: Plifiski i Surosz

[2013], Catarino i in. [2018]

weglowodany: 34-66,
bialka: do 14,

lipidy: do 4,6,

zwiazki popielne: 14-36,
mineraly (najwigcej K, Na,
Ca, mniej licznie Mg, P,
Mn, Fe)

carbohydrates: 34-66,
protein: up to 14,

lipids: up to 4,6,

ash: 14-36,

minerals (the most K, Na
and Ca, less numerous
Mg, P, Mn, Fe)

sktad chem. / chem. composition %

weglowodany: 2662,

biatka: 10-17, lipidy: do 3,
zwigzki popielne: do 23,8,
mineraly (najwigcej Br, I, Fe,
mniej licznie Mn, Zn, Ca, Mn,
Cu, P)

carbohydrates: 26-62,
protein: 10-17, lipids: up to 3,
ash: up to 23,8,

minerals (the most Br, |, Fe,
less numerous Mn, Zn, Ca, Mn,
Cu, P)

weglowodany: 63,
biatka: do 11, lipidy: do
5, zwigzki popielne: do
22, mineraly (najwiecej
Fe, Br, I, mnigj licznie
Zn, Mn, Ca, Mg)
carbohydrates: 63,
protein: up to 11, lipids:
up to 5, ash: up to 22,
minerals (the most Fe,
Br, I, less numerous Zn,
Mn, Ca, Mg)

Literatura / References: Peinado i in. [2014], Garcia-Vaquero i Hayes [2016], Cabrita i in. [2016], Lorenzo i in.
[2017], Catarino i in. [2018], Morais i in. [2020], Obluchinskaya i in. [2022]
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Brunatnice zawieraja mniej biatka w poréwnaniu z zielenicami (11-26%) i krasnorostami
(11-33%), natomiast podobng ilo$¢ jak rosliny bogate w biatko (np. soja, zboza), jaja i ryby
[Herbreteau i in. 1997, Fleurence 1999, Denis i in. 2010, Peinado i in. 2014, Garcia-
Vaquero i Hayes 2016, Lorenzo i in. 2017]. Zawarto$¢ mineralow w glonach jest na ogot wysoka,
jednak zmienia si¢ w zaleznosci od rozmieszczenia geograficznego i miejsca zbioru, ekspozycji
na fale, sezonowosci, a réznice widoczne sg nawet migdzy gatunkami w tym samym rodzaju.
Gatunki z rodzaju Fucus zawierajg od 19% do 36% zwigzkow popielnych, czyli znacznie wigcej
niz roéliny ladowe (tab. 1). Fucus vesiculosus zawiera najwiecej K, Na i Ca. Warto podkresli¢, ze
brunatnice, w tym takze Fucus, zawierajg bardzo duze ilosci jodu — od 13 do 73 mg/100 g suchej
masy [Kraan 2013, Lorenzo i in. 2017, Catarino i in. 2018]. Brunatnice z rodzaju morszczyn s3
szczegoblnie bogate w fukoidany. Fucus vesiculosus byt pierwszym gatunkiem, u ktorego w 1913
roku Kylin odkryt fukoidan [FUKOSAN 2017-2020].

IV. WPLYW NAWOZOW I EKSTRAKTOW Z FUCUS NA GLEBE I ROSLINY

Morskie makroglony odgrywaja wazna role jako nawdz organiczny albo jako kompost,
zwlaszcza w rolnictwie na terenach nadmorskich. Czgsto wykorzystywane sg
W przybrzeznych regionach Szkocji poprzez rozrzucanie na gruntach ornych plech brunatnic
w celu poprawy wilasciwosci gleb. Glony zbierane sg w miesigcach jesienno-zimowych,
kiedy morze wyrzuca na brzeg duze ilosci plech, glownie gatunki z rodzajow Ascophyllum,
Laminaria i Fucus serratus [WSH 2016, Oluwadare i in. 2020]. Badania prowadzone przy
zastosowaniu doglebowo plech Fucus serratus, wykazaty, ze brunatnica ta moze by¢ tanim
i tatwo dostgpnym nawozem organicznym oraz stanowi zrodlo szybko uwalniajacego sig,
labilnego cynku w glebie. Fucus vesiculosus lub gatunki z rodzaju Laminaria mozna
naktada¢ na glebg jako $ciotke (bardzo szybko ulega rozktadowi) lub mozna je dodawa¢ do
kompostu. Galaretowaty alginian pomaga wigzaé¢ okruchy gleby i zawiera wszystkie
sktadniki odzywcze (0,3% N, 0,1% P, 1,0% K i pelng game pierwiastkow $ladowych) oraz
aminokwasy [Khan i in. 2009, Craigie 2011].

Dokltadna analiza sktadu chemicznego Fucus vesiculosus wykazata, ze moze by¢ on
potencjalnym zrodiem otrzymywania nawozow zawierajacych azot i zwigzkdéw biologicznie
czynnych. Badana biomasa nie jest fitotoksyczna, sprzyja wzrostowi roslin rolniczych i ma
duzy potencjatl w zrownowazonym rolnictwie. Dodatek biomasy glonow do gleby sprzyjat
wzrostowi i rozwojowi systemu korzeniowego u nasion Avena sativa [Bikovens i in. 2017].

Pozytywny wplyw na wzrost roslin moga mie¢ nie tylko ekstrakty z glonow, ale takze
biomasa i pozostatosci poekstrakcyjne w formie dodatkow do gleby. Wlasciwosci
biostymulujace ekstraktow z Fucus vesiculosus mozna przypisaé zawarto$ci mikro-
i makroelementoéw niezbg¢dnych do rozwoju roslin. Sama za$ biomasa tego glonu moze petnié
podwojna rolg — jako dodatek do gleby oraz jako $rodek bioremediacyjny metali cigzkich
w glebie. Takie podejscie jest zgodne z zasadami zréwnowazonego rozwoju i pomaga
chroni¢ srodowisko [Krautforst i in. 2023].

Jedng z metod wykorzystania biomasy jest jej kompostowanie. Kompost otrzymywany
z makroglonéw morskich moze stanowi¢ alternatywe dla konwencjonalnych nawozow.
Badania dotyczace technologii kompostowania w celu wytworzenia kompostu i ekstraktu
z alg, przeprowadzono z wykorzystaniem roznych gatunkow Fucus sp. Wykazano, ze
uzyskany kompost i ekstrakt byly dobrej jakosci pod wzgledem duzej zawartosci sktadnikow
odzywczych i niskiej zawarto$ci metali toksycznych. Wiasciwosci kompostu testowano
podczas kietkowania nasion Lepidium sativum. W do$wiadczeniu, w ktérym zastosowano
kompost algowy, $rednia dtugos¢ ro$lin i biomasa byly prawie dwukrotnie wigksze niz
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w grupie kontrolnej. Ponadto biomasa nawozona kompostem z Fucus sp. byla bogata
w mikro- i makroelementy, w szczegdlnosci: B, Fe, Cu, Zn, Ca, K, S [Michalak i in. 2016].

Uwaza si¢, ze wzrost plonéw roslin traktowanych makroglonami morskimi jest zwigzany
z fitohormonami obecnymi w ekstraktach, zwlaszcza cytokininami. U morszczynu stwierdzono
wystepowanie auksyn, cytokinin i giberelin [Craigie 2011, Chatzissavvidis i Therios 2014].

Ekstrakty z glonow sg stosowane w celu ograniczenia stresu abiotycznego i zwigkszenia
produktywnosci roslin. Makroglony sa rowniez skutecznymi biostymulatorami — stymuluja
procesy wzrostu roslin i poprawiaja odpornos¢ na stres poprzez zwickszenie efektywnosci
pobierania i wykorzystania sktadnikow odzywczych. NajczeSciej wytwarzane sg z brunatnic
(Phaeophyta): Ascophyllum nodosum, Ecklonia maxima i Macrocystis pyrifera, ktore
zawieraja cenne pierwiastki §ladowe (Fe, Cu, Zn, Mn) i hormony. Fucus sp., Laminaria spp.,
Sargassum spp., i inne brunatnice stosowane sa jako bionawozy w rolnictwie. Ostatnio
W rolnictwie i ogrodnictwie stosowane sg takze wodne ekstrakty z roznych gatunkow glonow
(zwhaszcza brunatnic) dostgpnych na rynku do opryskiwania lisci, doglebowo, lub czesto
w obu kombinacjach [Blunden i in. 2013, Oluwadare i in. 2020, Mzibra i in. 2021, Kisvarga
i in. 2022]. Mzibra i wspotautorzy [2021] wykazali w swoich badaniach, ze rézne gatunki
morskich glonéw (w tym m.in. Fucus spiralis) moga by¢ potencjalnymi kandydatami do
produkcji skutecznych biostymulatorow. Ekstrakty takie wywotuja wczesne kietkowanie
nasion pomidoréw oraz stymulujg rosliny do wzrostu, dlatego mozna je stosowac zamiast
zwiazkow syntetycznych. Nalezy podkresli¢, ze ekstrakty glonowe powinny by¢ stosowane
dopiero po rozcienczeniu, gdyz moga one uszkodzi¢ rosliny. Niewielkie ilodci ekstraktu
moga przynie$¢ bardzo korzystne wyniki dla ro$lin, nie tylko w zakresie optymalnych
warunkéw wzrostu, ale takze w roznych warunkach stresu biotycznego i abiotycznego
[Gorka i in. 2018, Krautforst i in. 2023 i literatura tam zamieszczona]. Ekstrakt z F. spiralis
(1%) wptynat na maksymalna dtugos$¢ czgsci nadziemnej i korzeniowej oraz suchg mase
roslin papryki. Wodne ekstrakty natomiast pozwolity na uzyskanie maksymalnych wartosci
zawarto$ci materii organicznej i azotu w liSciach papryki [Baroud i in. 2024].

Innym produktem z makroglonéw jest maczka. Wytwarzana jest zazwyczaj z suszonych
i mielonych plech brunatnic, ktore sg najtatwiej dostepne w duzych ilosciach (gtéwnie gatunki
z rodzajow Ascophyllum, Ecklonia i Fucus). Tego typu glony sprzedawane sg jako dodatki do
gleby. Dzialaja jako nawoz i $rodek poprawiajacy wilasciwosci gleby. Maja odpowiednia
zawarto$¢ N 1 K, ale znacznie nizsza zawartos¢ P w poréwnaniu do tradycyjnych nawozow
zwierzecych i chemicznych [Chatzissavvidis i Therios 2014 i literatura tam zamieszczona).

V. MAKROGLONY I ICH EKSTRAKTY W DIECIE ZWIERZAT

Makroglony morskie wykorzystywane byly juz od czasow starozytnych jako pasza dla
zwierzat, zwlaszcza na obszarach przybrzeznych. Zazwyczaj stanowia dodatki do pasz, poniewaz
spozywane samodzielnie moga negatywnie wplywac¢ na zwierzgta. Metabolity i mineraty zawarte
w glonach s3 naturalnym zroédlem dodatkéw, ktdre moga zastapi¢ stosowanie antybiotykow
uroznych zwierzat [Morais i in. 2020]. Przezuwacze preferuja glony nalezace do brunatnic,
zwlaszcza: Palmaria palmata, Alaria esculenta, Laminaria digitalata, Saccharina latissimi,
Ascophyllum nodosum i Fucus spp. [Hansen i in. 2003, Campbell 2020]. Wiele morskich glonow
(w tym takze brunatnice) dziatajg jako prebiotyki dla zwierzat, kiedy podawane sa w matych
dawkach (do 5% w diecie). Generalnie makroglony powinny by¢ wlaczane do diety drobiu i $win
jedynie w niewielkich ilosciach, zwykle do 5-6% u zwierzat rosnacych i maksymalnie do 10%
[Makkar i in. 2016]. Inni badacze uwazaja, ze w przypadku drobiu makroglony mozna wiaczaé
do diety w wysokim stopniu do >50%. Poziom wiaczenia do diety makroglonéw w diecie koni
jest silnie ograniczony zawarto$cia jodu (maksymalnie do 50 mg | dziennie w diecie).
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W przypadku przezuwaczy (bydta i owiec) wlaczenie makroglonow do diety jest ograniczone
gléwnie zawarto$cig jodu, nastepnie bromu i magnezu. Zastosowanie makroglonow
w regularnym Zywieniu zwierzat wymaga doktadnego rozwazenia poziomu mineratow, takich
jak: Mg, Br, Fe, I, Ar i Al. Poziom wiaczenia do diety r6znych gatunkéw makroglonow jest silnie
zalezny od poziomu pierwiastkow potencjalnie toksycznych, a takze od poziomdw pierwiastkow
niezbednych, ktore spozyte w duzych ilosciach mogg prowadzi¢ do toksycznos$ci [Cabrita i in.
2016]. Pandey i wspotautorzy [2023] blanszowali $wiezg biomase brunatnic (m.in. Fucus
vesiculosus) w $rednio-wysokiej temperaturze (40-80°C) wody i stwierdzili, ze zabieg ten
skutecznie minimalizuje poziom popiotu, nadmiaru mineraléw (Na, K, P, Br, I) i metali ciezkich
(np. As). Z drugiej strony blanszowanie zmienia sktad cukrow i weglowodanéw ztozonych,
a przez to pogarsza strawno$¢ biomasy u przezuwaczy i zwierzat jednozotadkowych.

W Szwecji w XIX i na poczatku XX wieku karmiono $winie mieszanka maki zbozowej
i gotowanych plech Fucus vesiculosus. Okazato si¢ jednak, ze stosowanie wigkszych ilosci
brunatnic w diecie moze by¢ szkodliwe dla §win. Obecnie makroglony stosuje si¢
w niewielkich ilo$ciach (1-2%) jako dodatki do karmy, ze wzgledu na jako$¢ miegsa
i potencjalne korzysci dla zdrowia $§win [Sauvageau 1920, Makkar i in. 2016].

Owce zamieszkujace Orkady przez wicksza cze$¢ roku zywia si¢ prawie wylacznie
morskimi glonami. Preferuja glony nalezace do Phaeophyta, glownie z rodzaju Laminaria,
ale zjadajg takze inne brunatnice, w tym rézne gatunki Fucus. Pokarm taki moze stanowié
nawet do 90% diety latem, w zaleznosci od dostgpnosci. Dieta tego typu zaspokaja
W znacznym stopniu zapotrzebowanie na sktadniki odzywcze, jednak zwierzgta cierpia
z powodu przecigzenia mineratami [Hansen i in. 2003, Makkar i in. 2016].

W Rosji prowadzono badania z wykorzystaniem plech Fucus vesiculosus, ktore
dodawano do paszy krowom mlecznym w postaci suchego grysu wraz z mineralnym
adsorbentem (szungit). Doswiadczenie wykazato, ze poprawiaty si¢ sktad mleka, strawno$é¢
sktadnikow odzywczych oraz wykorzystanie azotu, jednocze$nie nie powodujac
szkodliwego wptywu na wskazniki biochemiczne krwi [Buryakov i in. 2023].

Glony nalezgce do Fucales (Ascophyllum nodosum i Fucus vesiculosus) charakteryzuja
si¢ silnymi wlasciwo$ciami antymetanogennymi. Prowadzone badania wykazujg, ze moga
stanowi¢ optacalny skladnik pasz w poszukiwaniu naturalnych strategii zywienia,
tagodzacych powstawanie metanu podczas hodowli przezuwaczy [Campbell 2020].

Rozwoj akwakultury przyczynia si¢ takze do wykorzystywania funkcjonalnych sktadnikow
immunostymulujacych, ktérymi sa pozyskiwane z makroglonow maczki, ekstrakty i izolowane
zwiagzki. W Portugali prowadzono badania nad wptywem suplementacji diety makroglonami na
wydajnos$¢ wzrostu, zdolno$¢ trawienia oraz reakcje immunologiczng i reakcj¢ na stres u ryb
Dicentrarchus labrax. Potwierdzono hipoteze, ze glony mozna wykorzysta¢ do wzmocnienia
odpornosci i obrony antyoksydacyjnej u ryb, bez zaburzen wzrostu [Peixoto i in. 2016].

Informacje o ilo$ci makroglon6w lub produktéw z nich stosowanych w Europie do produkeji
pasz i zywnosci sa w dalszym ciggu skape. Obecnie w wigkszosci krajow nadal nie ma przepisow
dotyczacych maksymalnych pozioméw metali cigzkich w makroglonach, dlatego potrzebna jest
kontrola produktow paszowych w celu zabezpieczenia przed nadmiernym spozyciem soli, jodu
i metali cigzkich, takich jak: As, Al, Cd, Pb, Rb, Si, Sr oraz Sn [Chen i in. 2018, Morais i in. 2020
i literatura tam zamieszczona)]. Nieliczne dane dotyczace zawartoéci metali w makroglonach
wskazujg, ze np. glony norweskie moga zawiera¢ podwyzszony poziom arsenu i kadmu,
szczeg6lnie u Phaeophyta. Poziomy arsenu i kadmu moga ogranicza¢ zastosowanie niektorych
makroglonow jako sktadnikéw pasz i zywnosci. Makroglony zawieraja polisacharydy jednak
wiedza na temat dostgpnej zawartosci energii w nich jest niska. Czgsto zawieraja wigcej btonnika
niz zwigzkow dajacych energie. Wicksze spozycie skladnikow niestrawnych oraz zmniejszenie
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spozycia sktadnikow wysokoenergetycznych jest korzystne z punktu widzenia zdrowia
cztowieka, jednak z punktu widzenia paszy moze to stanowi¢ problem [Duinker i in. 2016].

UE ustanowita przepisy majace na celu kontrolg sktadu i bezpieczenstwa pasz dla zwierzat
oraz dodatkow paszowych. Ograniczenia i wymagania dotyczace materiatdw paszowych na bazie
makroglondw sg ustanowione w przepisach paszowych UE, gdzie, W zalezno$ci od przepisow,
materialy paszowe z glonéw sg albo uwazane za osobng kategori¢ paszowa podlegajaca
szczegdtowym przepisom bezpieczenstwa, albo objete wspolnymi zasadami majgcymi
zastosowanie do wszystkich materialow paszowych [Rahikainen i Yang 2020 i rozporzadzenia
tam zamieszczone].

V1. PODSUMOWANIE

Ekstrakty i zawiesiny pochodzace z morskich makroglonow, zwlaszcza brunatnic
(Phaeophyta), stosowane sa W rolnictwie i ogrodnictwie od wielu lat. Obecnie, w krajach na
terenie Europy i Ameryki Potnocnej, wykorzystywane sa najczesciej Ascophyllum nodosum
i inne gatunki z gromady brunatnic, m.in.: Laminaria digitata, L. hyperborea i Fucus
serratus. Nawet niskie stgzenia ekstraktow z makroglonéw pobudzaja wzrost roslin,
wplywaja pozytywnie na kwitnienie i plony, a takze wydluzaja okres przydatnosci do
spozycia. Stosowanie roznych rodzajow ekstraktow zwigksza tolerancj¢ roslin na zasolenie,
susze i ekstremalne temperatury. Makroelementy (N, P, K, Ca, Na) i mikroelementy (Fe, Zn,
Mn, Cu) zawarte w glonach, sprzyjajg wzrostowi i plonowaniu owocow. Na terenie Azji
Wschodniej, ale takze w niektorych krajach Europy Zachodniej i na Alasce od dawna
zbierane sa i wykorzystywane jako zrodlo pozywienia plechy kilku gatunkow z rodzaju
morszczyn (Fucus). Karmione sg nimi m.in. owce, bydto, $winie oraz zywia si¢ nimi renifery
w regionach Arktyki. Wysoka zawarto$§¢ makro- i mikroelementow u Fucus vesiculosus
(gtéwnie N, P, K, J, Mo i Br) sprawia, ze glon ten stosowany jest jako nawoz naturalny.
Ekstrakty z plech morszczynu dziatajg przeciwutleniajaco i przeciwgrzybiczo oraz stymuluja
rosliny do wzrostu. Plechy morszczynu, ze wzglgedu na wysoka zawarto$¢ jodu i zwiazkow
bioaktywnych (fukoidany, florotaniny, fukoksantyna), sa powszechnie wykorzystywane
W réznych galeziach przemyshu, np. kosmetycznym, farmaceutycznym, spozywczym
i nutraceutycznym. Stosowane sg rowniez w zywieniu zwierzat gospodarskich, drobiu oraz
w akwakulturach, poniewaz zawierajg szereg zwigzkow biologicznie czynnych i mozna je
stosowac jako prebiotyki. Wykazane korzysci sprzyjaja retardacji niekorzystnych przemian
spowodowanych antropopresja w agroekosystemach. Obechie wickszo$¢ badan nad
makroglonami morskimi koncentruje si¢ przede wszystkim na ich zastosowaniach
w przemystach farmaceutycznym i spozywczym, natomiast zdecydowanie w mniejszym
stopniu na wykorzystaniu w rolnictwie. W przysztosci powinno si¢ zintensyfikowa¢ badania
dotyczace kumulacji metali cigzkich w plechach Fucus, pochodzacych zaréwno z hodowli,
jak i pozyskiwanych ze §rodowisk naturalnych, aby moc bezpiecznie stosowac te glony jako
biostymulatory wzrostu roslin, bez ryzyka skazenia gleb lub ro$lin toksycznymi metalami.

Autorki sktadajq serdeczne podzigkowania Pani Profesor dr hab. Joannie Kosteckiej, Redaktorowi Naczelnemu
Polish Journal for Sustainable Development, za wnikliwg korekte manuskryptu i cenne uwagi dotyczgce zagadnien
zwigzanych z retardacjq.
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POTENTIAL USES AND APPLICATIONS OF FUCUS IN AGRICULTURE
Summary

Representatives of the Fucus genus have been used for centuries as a source of food for
humans and animals, in agriculture, and as a medicinal agent in traditional medicine. They
are characterized by high nutritional values, being a good source of dietary fibre and
minerals, especially iodine. Fucus vesiculosus, the most extensively studied species of Fucus,
contains significant amounts of specific phenolic compounds (phlorotannins PT), the pigment
fucoxanthin, minerals (mainly | and Ca), and bioactive polysaccharides (fucoidans,
laminarins, and alginates). It is believed that macroalgae, which form a staple food in many
Asian countries, could also become a food or feed ingredient in European markets. The
Western world is showing interest in macroalgae and views them as "superfoods", primarily
due to the growing interest in a healthy lifestyle and diet, as well as more sustainable food
production. This paper presents an overview of the latest literature on the possibilities of
using and applying algae from the Fucus genus in agriculture also in the context of retarding
unfavourable changes in ecosystems.

Keywords: seaweadextracts, biostimulant, feed additive, Fucus vesiculosus, F. serratus,
F. spiralis, retardation
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ANTIDOTUM NA BAKTERIE CHOROBOTWORCZE - NOWE
SPOJRZENIE NA BAKTERIOFAGI

Rosngca opornosc bakterii na antybiotyki stanowi coraz wigksze wyzwanie dla systemu opieki
zdrowotnej, szczegolnie w kontekscie zwigkszajqcej sie liczby pacjentow z ostabiong odpornosciq
Z tego powodu rozwoj alternatywnych metod zapobiegania infekcjom stal si¢ jednym
Z najwyzszych priorytetow wspotczesnej medycyny i biotechnologii. Obecnie rozwaza sie terapie
nieantybiotykowe w leczeniu infekcji bakteryjnych, a jedng z mozliwych opcji jest terapeutyczne
zastosowanie fagéw, czyli wirusow atakujgcych bakterie. Terapia bakteriofagowa, odkryta
W epoce przedantybiotykowej, zyskuje obecnie duze zainteresowanie ze wzgledu na jej
skutecznosé i mozliwosé pozyskiwania fagow z wielu roznych srodowisk, w ktorych bytujq. Ta
specyfika sprawia, Ze terapia fagowa jest atrakcyjng alternatywq w leczeniu infekcji, szczegolnie
tych wywolanych przez bakterie wielolekooporne. W publikacji omoéwiono problem narastajqcej
opornosci bakterii na antybiotyki i potrzebe nowych metod ich zwalczania. Przedstawiono terapie
fagowq, w tym jej zalety jako obiecujqcg alternatywe dla antybiotykow. Omowiono rowniez
wyzwania zwigzane z terapig fagowq, m.in. dostepnos¢, standaryzacje, regulacje i potrzebe
dalszych badan klinicznych. W artykule podkreslono potencjat terapii fagowej w leczeniu zakazen
bakteryjnych i jej znaczenie dla przysztosci medycyny.

Stowa kluczowe: antybiotykooporno$¢, bakteriofagi, bakterie chorobotworcze

I. WSTEP

Bakterie chorobotwoércze odgrywaja istotng role w rozprzestrzenianiu si¢ chorob zakaznych.
W walce z nimi przetomem stato si¢ odkrycie penicyliny w 1929 roku przez Aleksandra Fleminga,
angielskiego lekarza i bakteriologa. Odkrycie to zapoczatkowalo er¢ antybiotykéw, ktore
uratowaty miliony istnien ludzkich [Gaynes 2017]. Po odkryciu penicyliny nastapit wzrost badan
majacych na celu poszukiwanie i identyfikacje nowych antybiotykdéw. Ten przelom w medycynie
znaczaco poprawit jako$¢ zdrowia i zycia ludzi. Niestety, stosowanie antybiotykow w leczeniu
roznych schorzen doprowadzito do powstania szczepoéw opornych na najczesciej stosowane
srodki  przeciwdrobnoustrojowe (ang. antimicrobial resistance, AMR). Szczeg6lnie
niebezpieczne sg bakterie wykazujace opornos¢ na wiecej niz jedng klas¢ antybiotykow tzw.
Multi Drug Resistance Bacteria (MDR). W odpowiedzi na to wyzwanie od wielu lat prowadzone
sg badania majace na celu modyfikacje obecnych antybiotykdw, wynalezienie nowych lub
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znalezienie alternatywnych §rodkow bakteriobojczych, ktéore mozna by stosowaé zamiast lub
W potgczeniu z antybiotykami.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie fagoterapii jako obiecujacej alternatywy dla
antybiotykow w leczeniu zakazen bakteryjnych, ze szczegbélnym uwzglednieniem jej zalet
w kontekscie narastajgcej opornosci na leki.

Il. METODA PRACY

Dokonano tematycznego przegladu literatury wykorzystujgc nastepujace bazy danych:
PubMed, Scopus i Web of Science. Stowa kluczowe i frazy wyszukiwania obejmowatly
"antybiotykoopornos¢" (antimicrobial resistance (AMR), "Pseudomonas aeruginosa",
"alternatywne $rodki przeciwbakteryjne” (alternative antimicrobial agents), "peptydy
przeciwdrobnoustrojowe™ (antimicrobial peptides (AMPs)), "bakteriocyny" (bacteriocins),
"fagi bakteryjne" (bacteriophages), "nanoczastki metali" (metal nanoparticles) i "roéliny
lecznicze" (medicinal plants). Do przegladu wiaczono jedynie publikacje naukowe w jezyku
angielskim, opublikowane w latach 2010-2023. Wykluczono publikacje o charakterze
pogladowym, doniesienia z konferencji czy tez same abstrakty artykutow.
Wyboér zrodet bibliograficznych oparto na nastgpujacych kryteriach: autorytet autorow tj.
doswiadczenie i reputacja autoré6w w dziedzinie mikrobiologii; metodologia badan, jako$¢
uzyskanych danych, sp6jnos¢ z istniejaca wiedza naukowsg. W dalszej analizie wybrano
jedynie te publikacje, ktore spetnialy wszystkie wyzej wymienione Kryteria.
Przeglad literatury opiera si¢ na zrédtach dostgpnych w momencie jego ukonczenia.

1. WYNIKI
Problem antybiotykoopornosci

Narastajgca opornos¢ na antybiotyki wsrod mikroorganizmow stanowi powazne zagrozenie
dla zdrowia publicznego. Szacuje si¢, ze w 2050 roku zakazenia oporne na antybiotyki beda
przyczyna $mierci 10 milionow ludzi rocznie, Problem ten jest szczegdlnie dotkliwy w krajach
rozwijajacych si¢, gdzie dostgp do antybiotykow i opieki medycznej jest ograniczony, co
dodatkowo zwigksza ryzyko powstawania i rozprzestrzeniania si¢ opornych szczepoéw bakterii
[Tangi in. 2023].

Jednymi z najbardziej problematycznych patogendw wsréd bakterii Gram-dodatnich sg
Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae, czy rodzaj Enterococcus [Lister i in. 2009].
Z kolei, gatunki bakterii z grupy Gram-ujemnych wykazujg wiekszg oporno$¢ na obecnie stosowane
antybiotyki i sg trudniejsze w zwalczaniu, gtoéwnie ze wzgledu na ich zlozong strukture Sciany
komorkowej, w ktorej skladzie wystepuje blona zewnetrzna bogata w lipopolisacharyd (LPS). Ta
dodatkowa bariera utrudnia przenikanie antybiotykow do wngtrza komorki bakteryjnej. Do tej grupy
bakterii zaliczamy Acinetobacter baumannii, Klebsiella pnenumoniae, Escherichia coli oraz
Pseudomonas aeruginosa [Lister i in. 2009]. P. aeruginosa jest jedna z najczgsciej wystepujacych
bakterii Gram-ujemnych wykazujacych oporno$¢ wielolekowa, MDR, co w polaczeniu ze
zdolnoécig do tworzenia biofilmow i licznymi czynnikami zjadliwosci, czyni zakazenia tym
gatunkiem powaznym problemem terapeutycznym [Mielko i1 in. 2019]. Jest ona czwartym
najczesciej izolowanym drobnoustrojem szpitalnym wsrdd bakterii Gram-ujemnych, druga
najczestsza przyczyng zapalenia phuc, a takze trzecig najczestsza przyczyng bakteryjnych zakazen
krwi u 0s6b ostabionych lub w stanie krytycznym. U chorych na mukowiscydoze jest dominujacym
patogenem, powodujacym m.in. zakazenia uktadu oddechowego. Zakazenia tg bakteria wiaza si¢
z wysoka zachorowalnoscia i $miertelnoscia wérod pacjentow [Breijyeh i in. 2020].
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Ze wzgledu na swoj oportunistyczny charakter, P. aeruginosa stwarza zagrozenie dla
pacjentow z obnizong odpornoscig oraz cigzko chorych pacjentéw oddziatu intensywnej terapii.
Dane z Systemu Nadzoru nad Zakazeniami Szpitalnymi (National Nosocomial Infections
Surveillance System, NNIS, USA) wykazaty, ze w latach 1992-1997 P. aeruginosa byta
odpowiedzialna za 21% zapalen ptuc, 10% zakazen drég moczowych, 3% zakazen krwi i 13%
choréb oczu, uszu, nosa, zakazenia gardla na oddzialach intensywnej terapii w Stanach
Zjednoczonych. Gatunek ten wykazuje rowniez wysoka zdolno$¢ do rozwijania opornosci na
wiele klas antybiotykow, co utrudnia, a nawet uniemozliwia leczenie zakazen. Dzieje si¢ tak,
poniewaz bakterie te moga przejmowac geny opornosci znajdujace si¢ na ruchomych elementach
genetycznych lub w wyniku mutacji w obrebie wlasnego DNA, zmieniajac ekspresje i/lub funkcje
enzymow, bialek lub calych szlakéw [Lister i in. 2009].

Patogen ten jest kosmopolityczny i wystepuje w rdéznych srodowiskach, w tym w wodach (rzeki,
jeziora, baseny), glebie; na powierzchniach roélin (w tym owocoéw) i zwierzat, a takze w ludzkim
organizmie (w uktadzie pokarmowym, na skorze, w drogach oddechowych). Wykazuje zdolnosé¢
do przezywania w niekorzystnych warunkach, takich wysokie i niskie temperatury, susza,
promieniowanie UV, dziatanie $§rodkow dezynfekujacych [Lister i in. 2009, Mielko i in. 2019].
Te whasciwosci w potaczeniu z licznymi czynnikami zjadliwosci [Jurado-Martin i in. 2021] oraz
duza zdolnoscig do adaptacji i nabywania mechanizmoéw opornosci na antybiotyki, czynia
P. aeruginosa powaznym wyzwaniem terapeutycznym w zakazeniach szpitalnych i poza nim
[Lister i in. 2009]. W zwigzku z powyzszym gatunek ten jest jednym z wazniejszych kandydatow
do poszukiwania nowych, innych niz antybiotyki, srodkoéw terapeutycznych do jego zwalczania.

Patogeny alarmowe to szczepy bakteryjne o szczegodlnej wadze dla zdrowia publicznego, ze
wzgledu na ich wysoka odpornos¢ na powszechnie stosowane antybiotyki i chemioterapeutyki,
zdolno$¢ do wywotywania powaznych zakazen, w tym zakazen inwazyjnych oraz potencjalne
szerzenie si¢ w Srodowisku szpitalnym i pozaszpitalnym. Wsrdéd patogenow alarmowych
wymienia si¢ m.in.: gronkowce oporne na metycylinge (MRSA), gronkowce oporne na
wankomycyne (VRSA), wankomycyno-oporne enterokoki (VRE), bakterie z rodziny
Enterobacteriaceae produkujgce B-laktamazy o roszerzonym spektrum dziatania (ESBL),
bakterie z rodziny Enterobacteriaceae, a takze Pseudomonas aeruginosa oporne na karbapenemy
(KPC), czy tez gatunki oporne na wiele antybiotykéw, w tym karbapenemy i meropenem,
z powodu obecnosci enzymoéw metalobetalaktamaz (MBL) tj. MBL-dodatnie pateczki Gram-
ujemne, Clostridioides difficlle, a takze patogeny izolowane z krwi lub ptynu moézgowo-
rdzeniowego [Tenderenda i in. 2023]. W obliczu narastajacego globalnego zagrozenia ze strony
opornoéci na antybiotyki, ktéra stanowi powazne wyzwanie dla zdrowia publicznego, Swiatowa
Organizacja Zdrowia (WHO) w 2024 roku opublikowata liste priorytetowych bakterii opornych
na antybiotyki (tabela 1). Celem tej listy jest ukierunkowanie badan i rozwoju nowych aktywnych
lekéw na patogeny, ktore stanowig najwigksze zagrozenie dla zdrowia ludzkiego. Lista zostala
opracowana na podstawie kryteridw, takich jak $miertelno$¢ pacjentdw, obcigzenia opieka
zdrowotng i tendencja do wykazywania opornosci [Reig i in. 2022].

Istnieje wiele czynnikéw decydujacych o zjadliwosci szczepow bakteryjnych. Sa to miedzy
innymi zdolno$¢ do tworzenia biofilmu o wysokiej odpornosci na leki i mechanizmy obronne
gospodarza. Wykazano, ze oporno$¢ komorek w biofilmie na antybiotyki jest nawet do 1000 razy
wigksza, w poréwnaniu do pojedynczych komorek bakteryjnych. Obecnosé¢ lipopolisacharydu
(LPS) w bakteriach, biatek blony zewng¢trznej oraz zdolno$¢ do poruszania si¢, rowniez stanowia
czynniki wirulencji. Ponadto, liczne enzymy proteolityczne czy metabolity wtorne prowadza do
powstawania reaktywnych form tlenu, co dziata niszczaco na organizm czlowieka. Istotnym
czynnikiem zjadliwosci jest rtowniez komunikacja komorka-komaérka (ang. Quorum sensing (QS),
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ktora umozliwia im adaptacje do zmieniajacych si¢ warunkéw srodowiska [Baj iin. 2015, Chegini
i in. 2020, Hall i in. 2016, Jurado-Martin i in. 2021].

Tabelal - Table 1

Lista WHO patogenow lekoopornych bedacych glownym obiektem badan na $wiecie / WHO priority
list of drug-resistant pathogens

BAKTERIA ZAGROZENIE ODPORNOSC NA ANTYBIOTYKI
BACTERIA THREATS ANTIBIOTIC RESISTANCE
Acinetobacter baumannii Krytyczne/ Karbapenemo-oporne/ Carbapenem-resistant
Critical
Enterobacterales Krytyczne/ oporne na cefalosporyny trzeciej generacji/ third-generation
Critical cephalosporin-resistant
Enterobacterales Krytyczne/ Karbapenemo-oporne/ Carbapenem-resistant
Critical
Salmonella typhi. Wysokie/ High Fluorochinolono-oporne/ Fluoroquinolone-resistant
Shigella spp. Wysokie/ High Fluorochinolono-oporne/ Fluoroquinolone-resistant
Enterococcus faecium Wysokie/ High Wankomycyno-oporne/ Vancomycin-resistant
Pseudomonas aeruginosa Wysokie/ High Karbapenemo-oporne / Carbapenem-resistant
Non-typhoidal Salmonella Wysokie/ High Fluorochinolono-oporne/ Fluoroquinolone-resistant
Neisseria gonorrhoeae Wysokie/ High oporne na cefalosporyny trzeciej generacji i/lub na
fluorochinolony/ third-generation cephalosporin,
and/or fluoroquinolone-resistant
Staphylococcus aureus Wysokie/ High Metycylino-oporne/ Methicillin- and vancomycin-resistant
Group A Streptococci Srednie/ Medium Makrolido- oporne/ Macrolide-resistant
Streptococcus pneumoniae Srednie/ Medium Makrolido-oporne/ Macrolide-resistant
Haemophilus influenzae Srednie/ Medium Ampicylino-oporne/ Ampicillin-resistant
Group B Streptococci Srednie/ Medium Penicylino- oporne / Penicillin-resistant

Zrodto / Source WHO Bacterial Priority Pathogens List, 2024.

Alternatywne srodki przeciwbakteryjne

W 2022 roku przeprowadzono kompleksowg oceng globalnego wptywu opornosci na srodki
przeciwdrobnoustrojowe na zdrowie pacjentow. Oszacowano, ze w 2019 r. 4,95 min zgonoéw
zwigzanych bylo z AMR, z czego wickszo§¢ spowodowana byla przez sze$¢ gatunkéw bakterii,
wezesniej zidentyfikowanych przez WHO jako stanowiacych duze zagrozenie [Strathdee i in.
2023]. Pomimo, ze w raporcie tym skalg tego problemu poréwnuje si¢ do liczby przypadkoéw
$miertelnosci 1 zachorowalnosci dla malarii czy wirusa HIV, czgstos¢ wystgpowania AMR
podczas pandemii COVID-19 znaczaco wzrosta. Szacuje si¢, ze do roku 2050 co najmniej
10 milionéw ludzi umrze z powodu opornosci bakterii na $rodki przeciwdrobnoustrojowe
[O’Neill 2014]. Stad, ze wzgledu na stale rosnaca liczbg szczepéw bakteryjnych opornych na
antybiotyki, poszukuje si¢ nowych i alternatywnych $rodkéw przeciwbakteryjnych. Oprocz
opracowywania nowych antybiotykow, coraz wigcej uwagi poswieca si¢ badaniu zwigzkow,
ktore mozna by zastosowaé w leczeniu w potaczeniu z antybiotykami lub w ich zastgpstwie.

Wérdd $rodkéw obecnie badanych wymienia si¢ przykladowo: adiuwanty antybiotykowe,
bakteriofagi, DCAP, inhibitory systemow QS czy czynniki przeciwbakteryjne oparte na metalach
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[Breijyeh i in. 2020]. Adiuwanty antybiotykowe to zwiazki, ktore same w sobie nie wykazuja
aktywnosci antybiotykowej lub ta jest u nich staba. Sg one stosowane w terapiach skojarzonych
z konwencjonalnymi antybiotykami w celu zwigkszenia skutecznosci lub zablokowania
mechanizméw opornosci antybiotykowej. Zastosowanie adiuwantéw antybiotykowych
pozwolito na ponowne, skuteczne zastosowanie starych antybiotykow, co przyczynia si¢ do
oszczgdnos$cei kosztow na poszukiwaniu nowych lekow. Zaletg opracowywania adiuwantow jest
fakt, ze nie ma potrzeby znajdowania im istotnego celu, a znalezienie takiego, ktdry po
zahamowaniu, zwickszy aktywno$¢ stosowanego antybiotyku. Wyréznia si¢ trzy gtowne typy
wspomagaczy antybiotykowych: inhibitory B-laktamaz, inhibitory pomp efluksowych oraz srodki
zwigkszajace przepuszczalnos$¢ blony zewnetrznej bakterii [Breijyeh i in. 2020, Gill i in. 2015].
W odmienny sposoéb dziata zwigzek DCAP  (2+((3-(3,6-dichloro-9H-karbazol-9-ilo)-
2hydroksypropylo)amino)-2(hydroksymetylo)propanl,2-diol), ktory wykazuje szerokie spektrum
wobec bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. Jest to specyficzny zwigzek, ktory zakloca
prawidtowe funkcjonowanie btony komoérkowej bakterii, co prowadzi w konsekwencji do ich
$mierci. Jego mechanizm dziatania polega na destabilizacji aktywnosci biologicznej blony
komorkowej poprzez zmniejszenie potencjatu transbfonowego i zwigkszenie jej przepuszczalnoscei,
a takze w zaburzeniu lokalizacji kluczowych dla podzialu komoérki bakteryjnej biatek btonowych
takich jak MinD i FtsA [Breijyeh i in. 2020, Eun i in. 2012]. Chociaz DCAP wykazuje obiecujgca
skuteczno$¢ przeciwdrobnoustrojows, jego ograniczenia, takie jak rozwdj opornosci wsrdd
mikroorganizméw, toksyczno$¢ i wysokie koszty produkcji, ograniczaja jego powszechne
stosowanie. Z kolei modulacja i hamowanie QS poprzez odpowiednie inhibitory jest potencjalnym
srodkiem terapeutycznym, pozwalajacym na kontrolowanie wielu czynnikow zjadliwosci naraz, w
tym tworzenie biofilmu [Qin i in. 2022]. W ostatnich latach sporym zainteresowaniem cieszg si¢
badania nad Srodkami przeciwdrobnoustrojowymi na bazie metali. Zwigzki metali wykazuja
unikatowe sposoby dziatania i dzigki swojej strukturze daja wigkszg szanse powodzenia klinicznego
w porodwnaniu do czgsteczek organicznych. Jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze istniejg doniesienia
o0 nabieraniu oporno$ci rowniez na zwigzki metali [Breijyeh i in. 2020].

Bakteriofagi jako srodki przeciwbakteryjne

Bakteriofagi to wirusy atakujace wyltacznie komoérki bakteryjne. Sg one naturalnymi
»drapieznikami” bakterii, nie sa zdolne do zakazenia komorek eukariotycznych. Fagi, podobnie
jak i inne wirusy, sg niezdolne do samodzielnej replikacji. Do namnazania wymagaja gospodarza,
czyli komorek bakterii, w ktorych moga ,,rozmnazaé si¢” wykorzystujac biatka gospodarza.
Bakteriofagi zostaty odkryte w 1917 roku przez mikrobiologa Feliz’a d’Herelle. Juz od poczatku
ich odkrycia, naukowcy zainteresowali si¢ fagami, a one same byly uwazane za potencjalnie
skuteczny $rodek przeciwbakteryjny. Idea ich wykorzystania do leczenia zakazen bakteryjnych
zostata jednak porzucona podczas II Wojny Swiatowej, kiedy to wprowadzono antybiotyki
[Breijyeh i in. 2020]. Dodatkowym problemem byty ograniczenia 6wczesnej technologii, ktore
uniemozliwily odpowiednie badania nad fagoterapia [Chegini i in. 2020, Strathdee i in. 2023].
Fagi zaklocaja procesy zyciowe w zakazonej komorce bakteryjnej. Charakteryzuja si¢ czesto
takze wysoka specyficznoscig wobec gospodarza — specyficzno$¢ gatunkowa, a niekiedy nawet
szczepowa. Cecha ta moze by¢ rozpatrywana zaréwno jako zaleta, jak i wada. Z jednej strony
pozwala ona unikna¢ dysbakteriozy i infekcji wtornych, z drugiej strony bakterie moga na drodze
ewolucji naby¢ nowe systemy obrony lub zmieni¢ strukture receptor6w rozpoznawanych przez
fagi. Aby temu przeciwdziata¢ w fagoterapii raczej nie stosuje si¢ pojedynczych fagow, a zamiast
tego mieszaniny (koktajle) bakteriofagowe. Koktajle fagowe skuteczniej zwalczaja bakterie,
Tatwiej tez przenikaja 1 niszcza struktur¢ biofilmu. Bakteriofagi ulegaja takze samoamplifikacji
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W obecnosci bakterii, co wzmacnia ich dziatanie lokalne. Ponadto fagi pod koniec cyklu
litycznego wytwarzaja enzymy zwane endolizynami, ktore rozkladajac peptydoglikan od
wewnatrz pomagajac w uwalnianiu nowych wirionéw potomnych. Dodatkowo enzymy te
dzialajg niezaleznie od opornosci bakterii na antybiotyki. Zaleta fagoterapii jest dostgpnosé
bakteriofagdow. Sa one obecne w duzych ilosciach wszedzie tam, gdzie wystgpuja ich gospodarze,
co oznacza, ze fagi mozna pozyska¢ bardzo tatwo ze srodowiska naturalnego czy szpitalnego,
W zaleznosci od bakterii jakg chcemy zwalczy¢. Redukuje to czas i koszty pozyskania srodkow
przeciwbakteryjnych. Z probek trzeba jedynie wyizolowac czyste kultury bakteriofagdéw, np.: za
pomoca odpowiednich filtrow, po czym takimi fagami zaraza si¢ bakterie, w celu namnozenia
wirusa [Breijyeh i in. 2020, Chegini i in. 2020].

Terapeutyczne wykorzystanie bakteriofagow

Po tym, jak w 1919 r. d’Herelle z powodzeniem zastosowat preparaty fagowe w leczeniu
dzieci cierpigcych na czerwonke bakteryjna, terapi¢ fagowa zaczeto szeroko stosowac
w leczeniu infekcji bakteryjnych u ludzi i zwierzat. W latach trzydziestych XX wieku metoda
ta byla szeroko stosowana w Europie i Azji w leczeniu réznych zakazen bakteryjnych u ludzi
i zwierzat, na dlugo przed wprowadzeniem na rynek penicyliny. Pierwszy program terapii
fagowej zostal uruchomiony na terenie dzisiejszego Tbilisi w Gruzji, a kolejny we
Wroctawiu w Polsce. Oba programy poczatkowo odnosity duze sukcesy w leczeniu ré6znych
zakazen bakteryjnych, m.in. czerwonki, duru brzusznego i zapalenia pluc [Abedon i in. 2017,
Liniin. 2017, Summers 2012]. Jednak po tym, jak II wojna §wiatowa wprowadzita na rynek
penicyling uznano, ze szerokie spektrum dzialania antybiotykow przeciwko infekcjom
bakteryjnym ma przewage nad fagami. Co wigcej, antagonizm migdzy Stanami
Zjednoczonymi a Zwigzkiem Radzieckim w okresie powojennym podsycit zaréwno
nieufno$¢ do nauki pochodzacej z bytego bloku sowieckiego, jak i wszechobecne podejrzenia
co do terapeutycznego zastosowania fagéw w nadchodzacych dziesigcioleciach [Strathdee
i in. 2023].

Naturalnie wystepujace (lub tzw. ,.Srodowiskowe™) fagi mozna znalez¢ praktycznie
W kazdej niszy na planecie, w ktdrej wystepuja bakterie, w tym w oceanach, jeziorach, glebie,
roslinach i zwierzgtach [Clokie i in. 2011]. Zatem izolacje fagéw $rodowiskowych mozna
prowadzi¢ w miejscach, w ktorych wystepuje mnostwo bakterii danego gatunku, np.
W oczyszczalniach $ciekow i odpadach komunalnych typu szpitalne. Aczkolwiek, istnieje wiele
naturalnie wystgpujacych fagow, ktorych nie udaje si¢ wyizolowaé, poniewaz gospodarz jest
niezidentyfikowany lub nie mozna go tatwo wyhodowa¢ w laboratorium. Fagi do zastosowan
klinicznych wymagaja obszernej charakterystyki, w tym sekwencjonowanie genomu pod
katem specjacji fagéw oraz poszukiwanie elementéw genetycznych kodujacych opornos¢ na
srodki przeciwdrobnoustrojowe, gené6w kodujacych toksyny lub elementéw genetycznych
sugerujacych zdolnos¢ do lizogenezy [Philipson i in. 2018]. Przed zastosowaniem klinicznym
fagi nalezy namnaza¢ w odpowiednim, dobrze scharakteryzowanym gospodarzu i oczysci¢
W celu usunig¢cia/zmniejszenia poziomu endotoksyn lub innych potencjalnie szkodliwych
materiatow. Fagi stosowane klinicznie, w okoliczno$ciach innych niz awaryjne, nalezy
przygotowaé zgodnie z warunkami dobrej praktyki klinicznej (ang. good clinical practice, GCP)
lub warunkami zblizonymi do tego poziomu rygorystycznosci. Pomimo, ze liczba stosowanych
skutecznych terapii fagowych ro$nie, proces identyfikacji fagow litycznych pozostaje
ograniczony. A tylko dobrze scharakteryzowane banki fagow moga stuzy¢ jako biblioteki,
z ktorych w konsekwencji mozna pozyska¢ fagi terapeutyczne do zastosowan klinicznych.
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Fagoterapia wykorzystuje specyficzne cechy bakteriofagow, takie jak m.in.: ich
specyficznos$¢ wobec selektywnego i bezpiecznego zwalczania bakterii charakteryzujacych
si¢ niewrazliwo$cia na obecnie dostgpne antybiotyki. Bakteriofagi sa rdéwniez
wykorzystywane w terapiach skojarzonych wraz z antybiotykami, co dodatkowo zwigksza
skutecznos$¢ terapii [Breijyeh i in. 2020]. Istnieja pewne przeszkody w prowadzeniu
fagoterapii z wykorzystaniem fagéw naturalnych. Fagi infekujace bakterie nie zabijaja ich
wystarczajaco skutecznie. Ponadto, fagi moga kodowaé biatka toksyczne dla cztowicka.
Z tego powodu w ostatnich czasach wzrasta zainteresowanie konstruowaniem nowych
bakteriofagdw bezpieczniejszych, o lepszych wlasciwosciach terapeutycznych i wigkszym
zakresie gospodarzy [Strathdee i in. 2023].

Pomimo, ze w ciggu ostatnich 10 lat zainteresowanie wykorzystaniem bakteriofagéw do
leczenia chordb bakteryjnych szczegolnie wzrosto, ciggle niewiele jest doniesien dotyczacych
badan klinicznych. Internetowa baza danych PubMed, podaje, ze w ciagu ostatnich 10 lat
opublikowano 3 206 manuskrypty dotyczace bakteriofagéw (stowo kluczowe ,,bakteriofagi”
wskazane w tytule publikacji, dzieh wyszukiwania 5 lipca 2024). Natomiast zarejestrowane
proby kliniczne na stronie ClinicalTrials.gov dotycza 55 przypadkow (z ostatnich 10 lat).
Wigkszo$¢ z nich ma na celu wykorzystanie bakteriobdjczego dziatania fagow litycznych,
jednak czegs¢ koncentruje si¢ na zdolnosci fagéw do niszczenia biofilméw, ktore utrudniajg
sterylizacje¢ zakazonych wszczepionych urzadzen biomedycznych. Pomimo faktu, ze zakres
wiedzy o optymalnym wykorzystaniu fagow jako Srodkow terapeutycznych jest znaczny, wcigz
nalezy by¢ ostroznym w dalszym rozwoju terapii fagowych. Waznym aspektem jest
zdefiniowanie farmakokinetyki i farmakodynamiki fagow, aby potwierdzi¢ ich aktywno$é
[Strathdee i in. 2023].

Aby przeciwdziala¢ globalnemu zagrozeniu jakim jest opornos¢ na $rodki

przeciwdrobnoustrojowe, WHO i Grupa Robocza ONZ przygotowaly raport, w ktorym
proponuje si¢ i podejmuje dziatania dotyczace koncepcji ,Jednego zdrowia: interakcji
miedzy ludZzmi, zwierzetami i $rodowiskiem” (No time to Wait: Securing the future from
drug-resistant infections, 2019). Pomimo, ze ustalenia dotyczg stosowania antybiotykow,
zostaty one rozszerzone w konteks$cie stosowania rOwniez terapii fagowe;.
Badania in vitro wskazuja, ze bakteriofagi mogg sie okaza¢ jedng z najbardziej obiecujgcych
broni przeciwko oportunistycznym szczepom P. aeruginosa, oraz tych tworzacych biofilmy.
Dla przyktadu, fag M-1 izolowany ze $ciekéw zmniejszal tempo wzrostu bakterii i samego
biofilmu P. aeruginosa, juz po 6 godzinach leczenia. Fag ten rozkladatl enzymatycznie
polimery alginianowe, a takze posrednio niszczyl biofilmy poprzez zabijanie wolnych
bakterii [Adnan i in. 2020]. Rowniez w terapiach in vivo wykazano skuteczno$¢ terapii
fagowych. Wyizolowane bakteriofagi, B®-R656 i -R1836, eliminowaly szczepy bakterii
P. aeruginosa (wywotujace ostre zapalenie pluc) w modelach myszy, a takze byly w stanie
usuwac biofilmy. Réwniez terapie skojarzone, wykorzystujace antybiotyki wraz z fagami, sa
skuteczne przeciwko bakteriom MDR [Breijyeh i in. 2020, Chegini i in. 2020].

1V. PODSUMOWANIE
Terapia fagowa, cho¢ odkryta na poczatku XX wieku, przez wiele lat byla
marginalizowana na rzecz rozwijajacej si¢ antybiotykoterapii, z powodu tatwiejszej
dostepnosci antybiotykow, ich wysokiej skutecznoéci, czy tez niskich kosztow produkeji.
Jednakze, narastajacy problem opornosci bakterii na powszechnie stosowane w lecznictwie
antybiotyki sklania do ponownego rozwazenia roli terapii fagowej w ich zwalczaniu.
Okazuje si¢, ze fagi moga stanowi¢ wartosciowa alternatywe lub uzupeinienie
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konwencjonalnych metod leczenia w przypadku zakazen wywotanych przez lekooporne
szczepy bakterii. Ciekawe jest roOwniez to, ze terapia fagowa nigdy nie zostata catkowicie
porzucona w Grugzji, gdzie w Instytucie im. Georgiego Eliava od roku 1923 prowadzi si¢
badania i terapie lecznicze z wykorzystaniem bakteriofagow. W Polsce, cho¢ badania nad
fagami byly prowadzone od poczatku XX wieku, terapia fagowa nigdy nie zostata w petni
zinstytucjonalizowana. Z kolei w Rosji, po okresie intensywnych badan, zainteresowanie
terapig fagows nieco ostabto, cho¢ nadal istniejg osrodki badawcze zajmujace si¢ tg tematyka.
W wymienionych powyzej krajach, terapia fagowa byta i nadal jest integralng cze¢scia
systemu opieki zdrowotnej, jednak jej zastosowanie czgsto zalezy od indywidualnych decyzji
lekarzy i dostepnosci odpowiednich preparatow fagowych.

Bakteriofagi, czyli wirusy atakujace bakterie, dzigki swojej specyficznosci do
okreslonych szczepow bakteryjnych i zdolno$ci do samoreplikacji, s3 skutecznym
narzedziem w walce z zakazeniami opornymi na antybiotyki... Dodatkowo, terapia fagowa
oferuje kilka istotnych zalet: niskie ryzyko wystapienia skutkow ubocznych oraz minimalne
ryzyko zaburzenia naturalnej flory bakteryjnej. To czyni ja atrakcyjng alternatywa lub
uzupetnieniem konwencjonalnych metod leczenia zakazen bakteryjnych.

Mozliwosci wykorzystania bakteriofagdw w medycynie poszerzajg si¢ dzigki potaczeniu
tradycyjnych metod ich pozyskiwania z nowoczesnymi technikami inzynierii genetycznej,
ktore umozliwiajg tworzenie fagéw o pozadanych biologicznych wlasciwosciach. Nawet
w przypadku braku danych dotyczacych skutecznosci w badaniach klinicznych, coraz
wigksza liczba krajow (np. USA, Belgia, Francja, Szwecja, Australia, a ostatnio Wielka
Brytania) wprowadzita specjalne procedury, ktore umozliwiaja stosowanie terapii fagowej
jako leczenia alternatywnego, gdyby =zawiodla konwencjonalna antybiotykoterapia.
Jedynymi przeszkodami na drodze zmierzajacej do zwigkszenia skali stosowania terapii
fagowej sa wyzwania logistyczne, jak i regulacyjne, ale sg one do pokonania.

Informacja o finansowaniu badan: Dofinansowano ze Srodkéw Ministra Nauki w ramach Programu
., Regionalna inicjatywa doskonatosci”. Umowa nr RID/SP/0010/2024/1.
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PHAGE THERAPY — AN ALTERNATIVE FOR ANTIBIOTICS-RESISTANCE
BACTERIA INFECTIONS

Summary

The emergence of pathogenic bacteria resistant to many currently available antimicrobial
agents has become a critical problem in modern medicine, particularly due to the concomitant
increase in immunosuppressed patients. Non-antibiotic therapies to treat bacterial infections are
now under serious consideration and one possible option is the therapeutic use of specific phage
particles. Bacteriophage therapy, discovered in the pre-antibiotic era, is currently gaining great
interest due to its effectiveness and the ability to obtain phages from many different environments
in which they live. This specificity makes phage therapy an attractive alternative in the treatment
of infections, especially those caused by multidrug-resistant bacteria. The publication examines
the problem of growing bacterial resistance to antibiotics and the need for novel methods of
combating them. Phage therapy is presented as a promising alternative to traditional antibiotics,
and its benefits are highlighted. The article also examines the challenges associated with phage
therapy, such as accessibility, standardisation, regulatory concerns and the need for additional
clinical trials. It highlights the significant potential of phage therapy to combat bacterial
infections and its central role in shaping the future of medicine.

Keywords: antibiotic resistance, bacteriophages, pathogenic bacteria
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RETARDACJA PRZEKSZTALCANIA ZASOBOW SRODOWISKA
- KONCEPCJA POPULARYZOWANA PRZEZ
FUNDACJE "W SERCU MATKI"

Drzialania popularyzujgce ideg retardacji przeksztalcania zasobow srodowiska w sposob
niebezposredni, w ramach z pozoru niezwigzanych projektow, lecz przekazujgce przecigtnemu
obywatelowi wazne informacje poparte badaniami naukowymi, zdajq sie mie¢ wigksze
dilugofalowe oddzialywanie spoleczne niz podejmowanie tematu przede wszystkim na poziomie
akademickim. Podmiotem realizujgcym ideg¢ retardacji jest miedzy innymi Fundacja ,, W Sercu
Matki”. Cho¢ glownym celem statutowym Fundacji bylo stwarzanie przestrzeni do dzielenia sig
talentami i wspieranie ludzi w ich rozwoju, Fundacja wskazywala rowniez fundamenty
harmonijnego rozwoju cztowieka w diugim okresie, przy uwzglednieniu wspoiczesnych wyzwan,
prowadzgc warsztaty, webinary, czy tez projekty typu ,, Ekodzielnia”.

Stowa kluczowe: retardacja, ekologia integralna, $wiadomos¢ ekologiczna, popularyzacja
nauki, wptyw spoleczny, rozwoj talentow

I. WSTEP

Cho¢ ochrona $rodowiska przez wielu ekonomistow uwazana jest za sfere, w ktorej
nadrzgdng rol¢ pelni ustawodawca, wigc to na szczeblu panstwa podejmowane s3
najwazniejsze inicjatywy zmierzajace do efektywnego zarzadzania $rodowiskowego
[Adamczak 2022], to jednak we wzmacnianiu §wiadomosci srodowiskowej spoteczenstwa
coraz czgsciej podkreslane jest takze znaczenie inicjatyw oddolnych [Chamber 1997, Fraser
iin. 2006, Pereira i in. 2019].

Stowo retardacja, przez zawarty w nim przedrostek ,,re” wskazuje na pewne odwotanie
do stanu poczatkowego. Zasadniczo retardacja odnosi si¢ do wolniejszego rozwoju pewnego
organu w stosunku do innych [Ziegler i Hodapp 1986], albo $wiadomego zatrzymania akcji
utworu literackiego, by stworzy¢ nastroj napigcia przed wprowadzeniem nowego watku,
osoby, wydarzenia [Stownik Jezyka Polskiego...]. Jednak termin ten zaadoptowany zostat
takze od dawna przez uczestnikoéw konferencji naukowych organizowanych na
Uniwersytecie Rzeszowskim, by zwrdci¢ uwage na nowy environmentalizm, wymagajacy
spowolnienia przeksztatcania ekosystemoéw przez cztowieka [Kostecka 2024].

W odniesieniu do $wiata przyrody wiele poje¢ zawiera przedrostek ,,re” [Morin 2005]. Obok
retardacji, czyli w rozumieniu przyjetym przez autorke artykutu, §wiadomego zatrzymania
pewnego procesu, mowimy zatem o reforestacji, regeneracji, rolnictwie regeneratywnym.
W jezyku angielskim waznych poje¢ zawierajacych przedrostek ,.,re” jest jeszcze wigcej. Jego
odpowiednik w jezyku polskim to ,,od”, stad mamy na przyklad odnowe (ang. renewal).

DOI: 10.15584/pjsd.2024.28.1.17
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W niniejszym artykule retardacja bedzie odnosila si¢ zaréwno do retardacji
przeksztalcania zasobow $rodowiska, jak tez do retardacji w znaczeniu spowolnienia
odnoszacego si¢ do innych aspektow dziatalnosci cztowieka. Okazuje si¢ bowiem, Ze nawet
wolniejsze jedzenie powinno by¢ wazne i niesie pozytywne skutki dla przebiegu trawienia
oraz innych procesow metabolicznych [Wtodarek i in. 2015]. Chodzi takze o mentalng
retardacje, ktora jednak nie jest spowodowana uszkodzeniem mézgu natury chorobowej lub
wypadkowej, lecz §$wiadoma decyzja cztowicka, wynikajaca z checi lepszego przezywania
wlasnego zycia [Roth 2011].

Scisle powigzana z retardacjg jest koncepcja gospodarki o obiegu zamknigtym [Murray i in.
2017], a wiec takiej, w ktorej odpady zamiast trafia¢ na wysypiska $Smieci albo w inne miejsca
utylizacji nieuzytkow roznego rodzaju, stajg si¢ one na nowo produktami/komponentami,
powtdrnie przetwarzanymi, inaczej wykorzystywanymi. By jednak cos, co w powszechnej
$wiadomosci jest traktowane jako $miec¢, stalo si¢ znowu surowcem, potrzebna jest mentalna
otwarto$¢, a takze kreatywno$¢, skutkujgce poszukiwaniem nowych rozwigzan, choéby
wydawatly si¢ one niemozliwe w pierwszej chwili. To wymaga systemowego myslenia [De
Angelis i Tanulardo 2024], ktore zawiera si¢ w idei retardacji.

Zamierzeniem autorki artykutu jest wskazanie dzialan realizowanych przez Fundacje
»W Sercu Matki” (Fundacja), ktére w réznym zakresie i wymiarze zawieraly w sobie
rzeczywistg zachete do retardacji, aby zainspirowaé srodowisko akademickie, ale takze
przedstawicieli roznych sektorow gospodarki, z innymi organizacjami pozarzadowymi
wlacznie, do podejmowania inicjatyw promujacych bezposrednio i posrednio ide¢ retardacji
przeksztatcania zasobow srodowiska.

II. METODA PRACY

W artykule postuzono si¢ jakosciowa metodg badawcza, to jest studium przypadku [Pizto
2009, Rashid i in. 2019]. Przedstawione zostaty dziatania podejmowane przez Fundacje
»W Sercu Matki” w okresie jej blisko 5cio letniego funkcjonowania, tj. w latach 2019-2024
Skupiono si¢ wylacznie na tych przedsigwzigciach, ktére byly zgodne z ideg retardacji.

Aktywnosci Fundacji, ktérych krotkie charakterystyki mozna znalezé na stronie
internetowej Fundacji (www.fundacjawsercumatki.pl), w niniejszym artykule zostaty
opisane w oparciu o obszerne materialty wlasne, stanowiace podstawe do ich implementacji.
Wiele z podjetych projektow wynikato nie tylko z gromadzonego przez autorke w zyciu
zawodowym do§wiadczenia i studiow literatury, ale i obserwacji w kazdej dziedzinie zycia
czynionych od wczesnej mtodosci. Jako ze autorka sama inicjowata wickszo$¢ opisanych
wydarzen, mozliwe bylo przedstawienie intencji ich podejmowania. Podano rowniez
konkretne publikacje, bedace efektem przegladu literatury przedmiotu i dotyczace szeroko
pojetej koncepcji retardacji i licznych zwigzanych z nig watkoéw, poruszanych w tekscie. Jako
7ze omawiana problematyka jest wielowatkowa i interdyscyplinarna, wykorzystano
publikacje z réznych dyscyplin naukowych.

II1. WYNIKI

Dzialania z zachetq do retardacji realizowane przez Fundacje ,, W Sercu Matki”

Glownym celem dziatania Fundacji ,,W Sercu Matki” byto wspieranie ludzi w odkrywaniu
i rozwoju ich talentow, a takze stwarzanie przestrzeni do tego, by si¢ talentami dzieli¢. Fundatorki
powodowane wiasnym do$wiadczeniem nabraty przekonania, ze jedynie przez ,,puszczenie
talentu w obieg” [Por. Mt 25, 14-30] cztowiek odczuwa petna radosé z tego, ze zostat obdarzony
danym talentem i czyni z niego wlasciwy pozytek. W zwiazku z tym Fundacja zajmowata si¢
przede wszystkim organizacja wydarzen zmierzajacych do tego, by szerzy¢ §wiadomo$¢ na temat
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réznorodnosci talentdw i znaczenia kazdego z nich, choébysmy sami mieli poczucie, ze jest matej
wagi. Tworzac przestrzen do rozwoju talentdw, na przyktad zatrudniajgc osoby, ktore odkryty
swoj talent i chciaty si¢ nim podzieli¢, Fundacja starala si¢ podkresla¢, ze kazdy talent jest nam
dany po to, zeby robi¢ z niego pozytek.

Jeden z glownych projektow Fundacji - ,,8 talentow”, odwotywat si¢ do koncepcji prof.
Howarda Gardnera dotyczacej inteligencji wielorakich [Gardner 2002]. Realizowane przez blisko
3 lata ,,8 talentow” zmierzalo do podniesienia $wiadomosci spotecznej na temat réznych
inteligencji, wyszczegolnionych przez H. Gardnera i wspolpracujacych z nim badaczy
uniwersytetu Harvarda. By realizowaé to zalozenie w kolejnych miesiacach roku szkolnego
organizowano webinary i warsztaty zwigzane z nastepujacymi rodzajami talentow: jezykowym,
matematyczno-logicznym, przyrodniczym, intrapersonalnym, interpersonalnym, wizualno-
przestrzennym, kinestetycznym (ruchowym), muzycznym. W kazdym roku talenty byly
przyblizane w roznej kolejnosci, by ukazywaé mozliwosci rozwoju poszczegdlnych talentow
w rdéznym czasie i zachgca¢ do ich rozwoju bez wzgledu na pore roku.

Cho¢ odkrycie talentow i ich swiadome wykorzystanie to kluczowy aspekt przedsiewzigé
prowadzonych przez Fundacj¢, nicodiagcznym elementem podejmowanych projektow bylo
rowniez wskazywanie na filary prawidlowego rozwoju, do ktérych nalezy odpowiedni tryb zycia
i zdrowa dieta. Wiasnie te dziatania nalezy uzna¢ za wiazace si¢ z ideg retardacji — nie tylko
przeksztalcania zasobow Srodowiska, ale i calego zycia. Prawdziwy rozwdj nie zmierza bowiem
do bezrefleksyjnej hiperkonsumpcji, przez ktora nieustannie wzrasta presja do tego, by bardziej
mie¢ niz by¢, a co za tym idzie, by stawia¢ na ilos¢, a nie jako$¢, cho¢ to ta druga stanowi
fundament Zycia petnig naszego czlowieczenstwa [ Crocker 2010, Siciliano 2016].

Do najwazniejszych dziatan ,retardacyjnych” Fundacji nalezy zaliczy¢ publikacje ksiazki
»Jako$¢ zycia — na co masz wplyw”, w ktorej reprezentanci 13 dziedzin nauki (naukowcy
i praktycy) przedstawili w formie popularnonaukowe;j ,,pigutki” najwazniejszg wiedzg, popartg
badaniami, na temat tego, jak kazdy z nas konkretnymi czynnos$ciami lub zaniechaniem pewnych
dziatan, moze podnies$¢ jakos$¢ swojego zycia [Pietrzak i in. 2021]. Celem ksiazki byta proba
dostarczenia wspotczesnemu czlowiekowi rzetelnej, interdyscyplinarnej wiedzy, stanowigcej
antidotum na wszechobecny zalew dezinformacji [Benett i Livingstone 2020].

Choc¢ niektére rozdzialy wspomnianej publikacji wyrazniej akcentujg koniecznos$¢ retardacji
—nie tylko przeksztatcania zasobow srodowiska, ale takze wspotczesnego zycia, to nalezy uznac,
ze — cho¢ nie bylo to zamierzonym celem autorow, cala publikacja dostarcza dowodow na
potrzebe retardacji. Szczegolnie wybrzmiewa ta potrzeba w rozdziale prof. Joanny Kosteckiej
wskazujacym na istotno$¢ bioréznorodnos$ci w naszym szeroko pojetym ekosystemie, czy tez
w rozdziale stanowigcym esencj¢ wspotczesnej psychologii, w ktorym dr Maria Jankowska
akcentuje rolg inteligencji emocjonalnej, umozliwiajacej skuteczniejsze radzenie sobie z trudnymi
doswiadczeniami zycia codziennego oraz wspierajacej pelne wykorzystanie potencjatu naszego
intelektu [Pietrzak i in. 2021]. Jak inteligencja emocjonalna wiaze si¢ z retardacja? By jg rozwijac
konieczne jest zatrzymanie si¢, wejscie w glab zamiast nieustannego ,.Slizgania si¢” po
powierzchni zdarzen. Zycie w pedzie, nieustannej wielozadaniowosci i wielowatkowosci
licznych potaczen ze §wiatem przez media spotecznosciowe i bedacy stale pod reka a nawet
nieustannie w uzyciu — telefon komoérkowy, nie pozwala zastanowic¢ si¢ gigbiej nad tym, co dzieje
si¢ wokot nas, co przezywamy i co mozemy z tym zrobi¢ dla pozytku wlasnego i innych zamiast
podazac¢ §lepo za tym, za czym idzie bezimienny i nierzadko btadzacy thum.

W innych rozdziatach kwestia retardacji i jej zbawiennych skutkow na zdrowie i jakos$¢ zycia
cztowieka rowniez jest podejmowana w rézny sposob. Przyktadowo, dr n. med. Mariusz Koziak
akcentuje konieczno$¢ zwolnienia tempa zycia 1 $wiadomej redukcji wszechogarniajacej nas
stresu, by cieszy¢ si¢ dobrym wzrokiem przez dlugie lata. Fizjoterapeutka Renata Rakoczy,
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wskazuje na konieczno$¢ podejmowania regularnych przerw w pracy, by odcigzy¢ nasz organizm
i zapobiec problemom z uktadem ruchu, ale tez innym schorzeniom. Lekarz ginekolog Natalia
Szuszczewicz rowniez podkresla wage zwolnienia tempa zycia, by nabra¢ §wiadomego podejscia
do kwestii ptodnosci i zdrowia prokreacyjnego.

Kolejnym przedsiewzigciem Fundacji szerzacym koncepcje retardacji byt cykl webinardw,
dotyczacych ogdlnie rzecz ujmujae, znaczenia kontaktu cziowieka z przyroda i troski o nature,
z ktorej cztowiek, cho¢ czgsto o tym nie mysli, czerpie niezliczone korzysci odnoszace si¢ do
kazdego wymiaru zycia, zaczynajac od obnizania temperatury powietrza przez roslinnos¢, a na
pozytywnym wplywie na zdrowie psychiczne konczac. Formuta nieodptatnych webinaréw, czyli
30-60 minutowych spotkan w formule on-line, zwykle w dni powszednie z rana lub p6znym
popotudniem, umozliwita wielu osobom wystuchanie istotnych tresci, ktorych praktyczna
implementacja pozwala podnies¢ jako$¢ zycia oraz pozytywnie wplynaé na srodowisko naturalne
— jedno z drugim jest bowiem nierozerwalnie zwigzane.

Innym, waznym przedsigwzigciem, ktore stanowito realizacj¢ idei retardacji byt projekt
,Ekodzielnia”. W czasie wydarzenia zorganizowanego na terenie Ursynowskiego Centrum
Kultury ,,Alternatywy” zaproszono przede wszystkim mieszkancow dzielnicy Warszawa —
Ursynow, ale takze wszystkich innych zainteresowanych, na cykl wykladow z dziedziny
fizjoterapii, dietetyki, endokrynologii i ogdlnie zdrowia, by przedstawi¢ wspoiczesne bolgczki
spoteczne 1 wskaza¢ na mozliwosci zapobiegania im przez odpowiednie, $wiadome wybory —
tego, co jemy, kupujemy, robimy kazdego dnia, ale tez przez rezygnacj¢ z réznych postaw,
zakupow etc. Ponadto, w czasie wydarzenia serwowany byt poczestunek — odpowiadajacy temu,
0 czym mowiono w czasie prelekcji merytorycznych, a wigc prawdziwie odzywiajacy
i pokrzepiajacy, a nie jedynie zapelniajacy nasze zofadki, dostarczajacy kalorii i zapewniajacy
dobre wrazenia smakowo-zapachowe, co dotyczy wielu powszechnie dostgpnych, wysoko
przetworzonych produktow, pochtaniajacych ogromne ilosci zasobow przyrody bez realnej
korzysci, a wrecz ze szkoda dla cztowieka w dlugim terminie, pomimo wspomnianych
pozytywnych doznan w chwili konsumpcji czy tuz przed nia.

Co wiecej, w ramach Ekodzielni, dziatalo kilka stanowisk, na ktérych mozna si¢ bylo
porozmawiac ze specjalistami i samemu sprawdzi¢, jak co$ dziata. Przyktadowo, na stanowisku
prowadzonym przez pracowniczki Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego (SGGW) mozna
bylo dowiedzie¢ si¢ o pozytecznych bakteriach w naszym przewodzie pokarmowym, przy innych
natomiast sprawdzi¢ swoje BMI 1 w razie nieprawidlowosci dowiedzie¢ si¢, jak mozna temu
zaradzi¢, albo policzy¢ $lad weglowy i co w najwigkszy stopniu wptywa na taka a nie inna jego
wielkos¢. Ekodzielnia byta takze okazja do przyniesienia niepotrzebnych rzeczy, ktore znalazty
nowych wiascicieli dzigki przedsigwzigeiu, a takze zobaczy¢ na wiasne oczy, jak roztropniej
korzysta¢ z tego, co mamy, czego uzywamy kazdego dnia, a co czgsto przez pospiech utrudniajacy
pozbycie si¢ ztych nawykow zaniedbujemy. Bylta to okazja do podjgcia wysitku refleksji nad
wlasnym postepowaniem 1 jego stusznoscig lub jej brakiem. Mozliwe byto ponadto znalezienie
odpowiedzi na pytanie, gdzie powinny trafi¢ pewne rodzaje Smieci, mniej oczywiste przy segregacji,
oraz jak da¢ drugie zycie przedmiotom, ktdre potrafig latami zalega¢ bezuzyteczne w domach.

Nastgpnym przedsigwzigciem Fundacji, promujacym ideg¢ retardacji byt kurs ,,Matko!
Zorganizyj si¢!”. W pictnastu edycjach kursu, uczestniczace w nim matki szukaty odpowiedzi na
najbardziej nurtujagce je pytania zwigzane z macierzynstwem 1 szukaniem wtasnej,
niepowtarzalnej drogi w tym powotaniu. Prowadzaca, opierajac si¢ o wlasne doswiadczenie bycia
matka czworga dzieci, dzielita si¢ tym, co pomoglo jej z wdzigcznoseig i pokojem w sercu
przezywac¢ nie tylko chwile naturalnie napehiajace radoscia, ale tez te petne trudu, naznaczone
cierpieniem duszy lub ciata, ktore nierzadko potrafig przystoni¢ pigkno bycia matka. Dobremu
przezywaniu macierzynstwa zdecydowanie sprzyja retardacja, a wiec ewangeliczne ,,wyjscie na
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pustyni¢”, by w samotno$ci nabra¢ $wiadomosci tego, co jest w Zyciu najwazniejsze i co powinno
motywowac nasze codzienne wybory. Bez zwolnienia tempa zycia, rezygnacji z nadmiaru, ktory
zwykle zaczyna przytlacza¢ nie prowadzac wcale do spetnienia, ale zwigkszajac frustracjg, trudno
o0 wyciszenie konieczne do wejscia na drogg dobrego przezywania codziennosci.

W odpowiedzi na liczne zapytania uczestniczek kursu ,,Matko! Zorganizuj si¢!”” 0 mozliwos¢
dalszego wspolnego odkrywania drogi do radosci w macierzynstwie, powstat cykl webinarow,
stanowigcych jedng cato$¢, ale niewykluczajacych wystuchania pojedynczych odcinkow.
W poszczegblnych czesciach autorka zachgcata ponownie do nabrania dystansu do wilasnej
codziennej rutyny i glebszego przemyslenia tego, co jest w nas, co robimy, co si¢ dzieje wokot
nas, by S$wiadomie przezywaé zycie, podejmujac suwerenne decyzje shizace dobru
indywidualnemu i spotecznemu. W webinarach akcentowane bylo znaczenie powrotu do zycia
w zgodzie z naturg, zakladajacego rowniez prostote od ktorej czlowiek odszedt przez
zasobochtonny sposob zycia, powodowany presja realizacji postulatow: ,,szybciej, lepiej, taniej”
[https.//fundacjawsercumatki.pl/matko-zorganizuj-sie/].

Poza wskazanymi wyzej projektami Fundacja realizowata ide¢ retardacji w roznych innych
dziataniach. Przyktadowo, organizujac kurs ,,Mama wraca do pracy”’, mobilizowata matki planujace
wroci¢ do aktywnosci zawodowej po urlopach macierzynskich i wychowawczych, niekiedy kilku
albo kilkunastoletnich, do gruntownego przemyslenia, co jest ich talentem i w jakiej pracy beda
mogly znalez¢ prawdziwe spelnienie, puszczajac w obieg to, czym zostaty obdarowane.

Organizowano takze odbior niesprzedanej zywnosci ze sklepéw ze zywnoscig ekologiczna
iorganiczng zmierzajacy do wykorzystania wszystkiego, co chetne osoby wspolpracujace
z Fundacja, gldwnie rodziny wielodzietne, beda mogly jeszcze spozyé, a co juz nie moze byé
sprzedane z uwagi na drobne defekty czy mijajacg datg przydatnosci do spozycia. W ten sposob
zapobiegano marnowaniu zywnos$ciZ, a takze wspierano rodziny.

Ponadto, Fundacja inicjowata nieustanng wymiang, zachecajac do przemyslenia, komu i gdzie
moglyby sie przyda¢ rzeczy ktérych juz nie potrzebujemy w swoich domach/rodzinach.
Pokazywano, ze zwykle to, co nie przydaje si¢ juz jednej osobie, zostanie z wdzigcznoscig
przyjete przez kogo$ innego, gdy tylko z mysla o dalszym zyciu uzywanych przedmiotow
zadbamy o ich dobry stan. Te dziatania byly zgodne z realizacjg idei gospodarki o obiegu
zamknietym, ktéra wymaga wysitku polegajacego na odejsciu od najtatwiejszego dla cztowieka
zachowania — nie uzywam juz/nie potrzebuj¢/ czuje, ze cos mi zawadza, to wyrzucam. Podobnie,
czy to organizujac nowe przedsiewzigcia, czy w toku biezacej dziatalnosci, zanim zainwestowano
w nowe zasoby, podejmowano refleksj¢ zmierzajaca do ustalenia, czy moze potrzebne zasoby nie
sa gdzie$ odlozone, zapomniane, a wcigz sprawne/nadajace si¢ do uzytku. Taka §wiadoma
wymiana wymaga jednak ponownie zatrzymania si¢ w wirze spraw, by przemysle¢ i wlasciwie
zdiagnozowac sytuacje, a dopiero potem ustali¢ konieczne zakupy.

Inspiracja dla srodowiska akademickiego, przedstawicieli roznych sektorow gospodarki i innych
organizacji pozarzgdowych do podejmowania inicjatyw promujgcych bezposrednio i posrednio
ideg retardacji przeksztalcania zasobow srodowiska

Czytelnikom artykutu, zainspirowanym dziataniami Fundacji nalezy si¢ wyjasnienie, ze
zuwagi na trudno$¢ w dalszym utrzymaniu Fundacji z dobrowolnych sktadek jej sympatykow,
Fundacja znajduje si¢ obecnie w stanie likwidacji. Autorka artykutu zywi jednak nadzieje, ze
aktywnosci podejmowane przez Fundacje beda stanowity inspiracje dla wszystkich, ktérym idee

2'W Polsce przecigtny obywatel wyrzuca 1/3 zakupionej zywnosci, co oznaczato 336 kg zmarnowanej Zzywnoéci w
roku $rednio na obywatela w 2019 roku [European Environment Agency 2021].
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odkrywania i rozwoju talentdw oraz zycia w zgodzie z natura, a wraz z nimi koncepcja retardacji,
sa lub stajg si¢ bliskie.

Warto jednak podkreslié, ze chocby uzasadnienia merytoryczne dotyczace znaczenia,
stusznosci 1 pozytecznosci implementacji retardacji mialy niezwykta wage gatunkows, to bez
ludzi dajacych przyktad swojego zycia, cata idea moze sta¢ si¢ jedynie kolejnym ,,postrachem”
dla przecigtnego obywatela, ktory w obliczu dezinformacji wynikajacej z dominujacego sposobu
dzialania wspolczesnych mediow, nierzadko odbiera postulaty dotyczace roznego rodzaju
ograniczenia jako swoisty zamach na wolno$¢ obywatelskg lub swego rodzaju ,fanaberi¢”
politykéw [Gavidia 2013, Mebratu 1996]. Zywy przyktad najbardziej przekonuje i zacheca do
nasladowania [Eisenkopf i Kolpin 2024, Hartmann 2002).

Koncepcja retardacji realizowana przez Fundacje ,,W Sercu Matki” nie jest odosobnionym
przyktadem implementacji tej idei w dziataniach podmiotu niepublicznego, ktoérego dziatania
skierowane s3 do przecictnego obywatela i ukazujg znaczenie odpowiedzialnego podejscia do
zycia kazdej osoby. Jednoczes$nie akcentujg wspodtzaleznosci pomigdzy ludzmi i §rodowiskiem
w sposOb polegajacy na szerzeniu praktycznej, wynikajacej z badan i do§wiadczenia wiedzy na
temat znaczenia i kierunkéw tychze powigzan. Wydaje si¢, ze ten sposob upowszechniania idei
retardacji jest skuteczniejszy niz normatywne, niedajace przestrzeni na pytania i odpowiedzi,
informowanie uczestnikow zycia spoteczno-gospodarczego, ze retardacja jest stuszna, a nawet
konieczna, a zatem kazdy musi/nie moze/ma...., do czego zdaje si¢ dgzy¢ wspodtczesna polityka
panstwowa i samorzadowa, wprowadzajaca réznego rodzaju nakazy i zakazy, majace wprawdzie
zwigzek z implementacja idei retardacji, jednak nierzadko rodzace powszechny bunt, z uwagi
wilasnie na ich autorytarno$¢, rodzaca w ludziach przede wszystkim niepokoj zwigzany z troska
o wilasne mozliwo$¢ dalszego zaspokajania wilasnych potrzeb, a wraz z nim instynkt
samozachowawczy, sklaniajacy do odpierania ,ataku” tego, kto sita (chocby ustawodawcza)
narzuca nam co$ zamiast przekonywa¢ wtasnym przyktadem.

Wiele miejsc kultury i nauki przedstawia w sposéb zmuszajacy do refleksji fakt zachodzenia
istotnych zmian w naszym otoczeniu, ktére czlowiek moze powstrzyma¢ lub skierowac na
stuzacy ludzkosci kierunek, jesli tylko podejmie konieczng refleksje. W warszawskim Centrum
Nauki Kopernik mozna zatem zobaczy¢, jak czerwone niskie paliki (ktorych proporcje
przedstawiono w stosunku do zmian w liczbie ludnosci w XX wieku osiggaja rozmiary
wykraczajace ponad sufit pomieszczenia o wysokosci standardowej dla obecnego budownictwa
biurowego). Rownolegle pokazane jest, jak wzrosto w tym czasie zapotrzebowanie na zywnos¢,
konieczng do wyzywienia stale zwigkszajacej si¢ populacji.

Podobne, obrazowe poréwnania znajduja si¢ w innych placowkach kulturalnych i naukowo-
badawczych, np. w Miniatur Wunderland w Hamburgu, w Niemczech. Oczywiscie, celem
wspomnianych ekspozycji jest podniesienie $wiadomosci zwiedzajacych, na temat rosnacych
potrzeb ludzi w obliczu ograniczono$ci zasoboéw. Niezwykle wazne wydaje sie jednak w tych
dziataniach podkreslanie zasadnosci retardacji przeksztalcania zasobow srodowiska w sposob
umiejetny, dostepny dla przecietnego obywatela, postugujacy sie jezykiem korzysci. Wydaje sie,
7ze dzi§ natomiast w polityce dominuje narracja katastrofy polegajaca na przekazywaniu
spoteczenstwu negatywnej wizji przesztosci, majacej sktania¢ do rozumienia wprowadzanych
ograniczen w zyciu spoleczno-gospodarczym poprzez wywolywanie uczucia powszechnego leku
przed konsekwencjami realizacji najbardziej dramatycznych wizji przysztosci [Button 2020].
Wydaje sig, ze $wiadomo$¢ powagi sytuacji powinna sktania¢ do odpowiedzialnego szerzenia
wiedzy naktaniajaca do wigkszej roztropnosci w gospodarowaniu zasobami przez promowanie
retardacji, ograniczajacej marnotrawstwo zasobow 1 w dlugim okresie zwigkszajacej ogdlna
jakos¢ zycia jednostek i spotecznosci na ziemi.
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Istnieje wiele przyktadow na to, Ze roztropno§¢ w wykorzystaniu zasobow jest mozliwa i ma
wiele pozytecznych konsekwencji. Projekty polegajace na pozyskaniu energii z naturalnego
potencjatu tkwigcego w rzekach i zbiornikach naturalnych [Alam i in. 1995], przywracanie
naturalnego bogactwa wyludnionym terenom hiszpanskiej Galicji [Garcia i in. 2012], czy lokalne
inicjatywy zmierzajace do zadbania o naturalne srodowisko, a jednocze$nie mozliwosci rekreacji
w Szwecji [Eckberg i in. 2020], to pojedyncze przyktady retardacji, a wraz z nig nowego podejscia
do dostepnych zasobow i mozliwosci ich wykorzystania, by zaspokoi¢ pierwsze potrzeby
rosnacej populacji.

Nalezy tu podkresli¢, ze dziatania podejmowane przez Fundacje ,,W Sercu Matki”, byly
powodowane wlasnym do§wiadczeniem i zdobyta wiedza interdyscyplinarng, co skutkowato
autentycznym zaangazowaniem autorki w prowadzone dziatania [Berry 2009]. Brak tego aspektu
— to jest autentycznosci pobudek i czyndw zgodnych z tym, do czego zaprasza si¢ innych w sferze
dziatan publicznych oraz w polityce, moze by¢ jednym z powodow, dla ktorych dziatania odgorne
odnoszace si¢ do retardacji nie sg skuteczne [Ali 2006, Spillane i in. 2002].

Wydaje sig, ze dziatania podejmowane przez Fundacje ,,W Sercu Matki”, cho¢ ich odbiorcami
byly czesto spoleczno$é lokalna (tj. mieszkancy warszawskiego Ursynowa, Wilanowa,
Mokotowa i ich okolic), przyniosty okreslone i pozytywne rezultaty, co mozna stwierdzi¢ na
podstawie informacji zwrotnej wielu 0s6b uczestniczacych w aktywnosciach Fundacji.
Prowadzone webinary, kursy czy inne projekty, sktonity ich uczestnikoéw do podjecia refleksji nad
zyciem, Ssrodowiskiem, w ktorym zyjemy i wptywem kazdego z nas, jak tez catego spoleczenstwa,
zar6wno na blizsze i dalsze otoczenie, jak i na jako$¢ naszego zycia.

IV. PODSUMOWANIE

Celem artykulu bylo zainspirowanie czytelnikow do poszukiwania réznorakich sposob na
wdrazanie idei retardacji w roznych sferach zycia. Autorka artykulu ma nadzieje, ze
przedstawione w artykule praktyczne sposoby na implementacje i upowszechnianie idei retardacji
realizowane przez Fundacj¢ ,,W Sercu Matki” — nie tylko w odniesieniu do przeksztalcania
zasobow srodowiska, ale takze w innych wymiarach ludzkiej aktywnosci, sktonig czytelnikéw do
podjecia podobnych dziatan w przestrzeniach im wtasciwych oraz w odpowiadajacy im sposob.

Autorka artykutu ma $wiadomos¢, ze idea retardacji wcigz wymaga szerzenia, jednoczesnie
jednak zywi przekonanie, ze wszelka aktywnos$¢ zmierzajaca do popularyzacji idei retardacji
powinna skupia¢ si¢ przede wszystkim na wskazywaniu rzeczywistych przyktadow wdrazania
tej idei w zycie. Bowiem zywy przyktad zwykle skuteczniej niz teoretyczne wywody przekonuje
i zacheca do nasladowania. Cho¢by uzasadnienia merytoryczne dotyczace znaczenia, shuszno$ci
i pozyteczno$ci implementacji retardacji miaty niezwykla wage gatunkowa, to bez ludzi dajacych
przyktad swojego zycia, cata idea moze sta¢ si¢ jedynie kolejnym ,,postrachem” dla przecigtnego
obywatela, ktory w obliczu dezinformacji wynikajacej z dominujacego sposobu dziatania
wspotczesnych mediow, nierzadko odbiera postulaty dotyczace rdéznego rodzaju ograniczenia
jako swoisty zamach na wolnos$¢ obywatelska lub kolejng fanaberi¢ ludzi u wladzy.

Cho¢ retardacja nie byta podstawowym celem istnienia Fundacji, to trzeba podkresli¢, ze
swiadomy rozwdj, do ktorego zachecala, starajac si¢ wdrozy¢ go przede wszystkim na wlasnym
»podworku”, wigze si¢ z uproszczeniem zycia i do niego takze prowadzi. Prostota i powrdt do
natury 1acza si¢ z ideg retardacji — nie tylko przeksztalcania zasobow srodowiska, ale takze catego
zycia wspotczesnego cztowieka.

Autorka artykutu wyraza swojg wdziecznos¢ prof. dr hab. Joannie Kosteckiej, ktora uczestniczyta w realizacji
wielu projektow prowadzonych przez Fundacje i stala sig inicjatorkq niniejszego artykutu.
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RETARDATION OF ENVIRONMENTAL RESOURCE TRANSFORMATION -
CONCEPT POPULARIZED BY THE "IN THE MOTHER'S HEART"
FOUNDATION

Summary

Activities popularizing the idea of retardation of transforming environmental resources
in an indirect way, as part of seemingly unrelated projects, but providing the common citizen
with reliable information supported by scientific research, seem to have a greater long-term
social impact than taking up the topic primarily at the academic level.

The entity implementing the idea of retardation is the "In the Mother's Heart" Foundation.
Although the main goal of the Foundation was to create a space for sharing talents and
supporting people in their development, the Foundation also pointed to the fundamentals of
harmonious human development in the long term, taking into account contemporary
challenges, by conducting workshops, webinars or projects such as "Eco-Sharing".

Key words: retardation, integral ecology, environmental awareness, popularization of
science, social impact, talent development
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PERSPEKTYWY ROZWOJU SLOW TOURISM NA PODKARPACIU

Wojewodztwo podkarpackie ze wzgledu na swoje polozenie, potencjal przyrodniczo-
kulturowy i rozwijajqce sie potrzeby swiadomego turysty (zainteresowanego takze produktem
turystycznym opartym o zasady slow) moze w przysztoSci stanowié gtowny kierunek
destynacji wybranej grupy odbiorcow turystyki. Aktualnie wielu wlascicieli wiejskiej bazy
noclegowej poszerza swojq oferte o atrakcje zwigzane z uwaznosciq, takie jak kontemplacja
w otoczeniu natury, kgpiele w saunie, mozliwos¢ noclegu pod gotym niebem. Ich oferta jest
zroznicowana, co daje perspektywe wypoczynku zarowno dla klientow preferujgcych
agroturystyke, jak tez jej nowsze formy, np. glamping. Pojawily si¢ takze oferty turystyki
zaangazowanej spolecznie, w ktorej turysta ma mozliwosc Scistej interakcji z gospodarzem
atrakcji lub lokalng spofecznoscig. Opisane w artykule przyklady realizacji ustug
turystycznych w nurcie slow tourism stanowiq wzorzec poszukiwania nowych form
wypoczynku ktore przyczyniajg si¢ do retardacji negatywnych przemian w Srodowisku
przyrodniczym i spoteczno-kulturowym.

Stowa Kkluczowe: turystyka slow, baza noclegowa, atrakcja turystyczna, Podkarpacie,
retardacja

1. WSTEP

Poczatek rozwoju turystyki na skal¢ masowa nastgpil w latach 50. XX w. w wyniku
znacznego postepu w infrastrukturze i srodkach transportu a takze zmianach polityki
poszczegodlnych krajow, majacej na celu intensyfikacj¢ udzialu spoteczenstwa w turystyce.
Glownym podejsciem do rozwoju turystyki byto w tym czasie traktowanie jej jako zrdodia
dochodu i podstawowej dziedziny w strukturze gospodarki [Nawrocka 2010]. Aktualnie
w literaturze tematu podkresla si¢ negatywne skutki masowej turystyki, szczegolnie bierze
si¢ pod uwage degradacje Srodowiska, wzrost zachorowan w potaczeniu z okresowym
przeludnieniem, czesto brak zwiazku z kulturg czy tradycja. Wspolczesny turysta kreuje swoj
wizerunek osoby znudzonej, skomercjalizowanej i niezainteresowanej miejscem, do ktérego
przybywa. Ponadto szczegodlnie w grupie turystow odwiedzajacych aglomeracje miejskie
obserwuje si¢ destrukcyjne zachowania, w tym naduzywanie alkoholu oraz agresj¢ stowna
i fizycznag. Turystyka masowa, bedac wczesniej powodem zadowolenia i dumy lokalnych
administracji miast i organizatoréw, w wielu przypadkach (m.in. Lizbona, Wenecja,
Amsterdam, Barcelona) przeksztatcita si¢ z sukcesu w uciagzliwy dla mieszkancow i czgsto
niekorzystny dla nich proces, budzacy niech¢¢ i negatywny stosunek do turystow
[Komorowski 2018, Wojtowicz 2016].
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Odpowiedzia na wspomniane zmiany w turystyce jest duza liczba inicjatyw z zakresu
spowalniania zycia, $wiadome i uwazne uczestnictwo w podrdzy, odbieranie nowych
doswiadczen wszystkimi zmystami, jednoczesnie z poszanowaniem Srodowiska
przyrodniczego, dziedzictwa kulturowego i miejscowe] ludnosci [Wilkonska 2016].
Projektowanie wolnego czasu na terenach bogatych przyrodniczo w oparciu o uwazno$é
zalecana jest obecnie przez liczne grono terapeutdéw, bowiem wspolczesne badania naukowe
potwierdzaja dobroczynne dzialanie spowolnionej turystyki na przebieg procesow
biopsychicznych cztowieka [Karczewski 2013, 2014].

Celem opracowania jest prezentacja idei i uwarunkowan slow fourism oraz
charakterystyka wojewodztwa podkarpackiego w kontek$cie mozliwos$ci uprawiania tej
turystyki. Opisano takze wybrane przypadki jej realizowania.

II. MATERIAL I METODY

Opracowujac niniejszy artykut korzystano ze zrodet, ktore mozna ujaé w trzy zasadnicze
zbiory: () szeroko rozumiana literatura naukowa, zamieszczona w dostgpnych bazach
danych, w tym m.in. Google Scholar i Scopus, () dane statystyczne pochodzace z Banku
Danych Regionalnych Gtéwnego Urzedu Statystycznego, raporty analiz ruchu turystycznego
w wojewodztwie podkarpackim, strategie i programy rozwoju turystyki opracowane na
zlecenia Urzedu Marszatkowskiego i Podkarpackiej Regionalnej Organizacji Turystycznej,
() dokumentacja elektroniczna obejmujaca materialy informacyjne i promocyjne tworcow
produktow turystycznych funkcjonujacych na terenie wojewoddztwa podkarpackiego
zamieszczone na portalach spoteczno$ciowych, stronach www, itp.

Dokonano analizy zebranych danych i przedstawiono interpretacj¢ opisowa badanego
zjawiska.

II1. WYNIKI

Slow tourism — idea i uwarunkowania

Warunkiem niezbednym do uprawiania turystyki jest istnienie czasu wolnego, za$ czynnosci
wykonywane w czasie wolnym maja odzwierciedlenie w potrzebach konsumpcyjnych
[Marciniak i Orlinski 2016]. Zrodlem popytu na zréznicowane sposoby zagospodarowania czasu
wolnego jest chgé cztowieka do samorealizacji oraz spotecznego wyrdzniania sie. Ta cheé
powoduje na przyktad poszukiwanie nowych sposobow i miejsc wypoczynku, co stymuluje
rozwdj nowych form turystyki i nowych obszaréw recepcji turystycznej. Wzrost §wiadomosci
klientow w zakresie ochrony $rodowiska oraz zasad zréwnowazonego rozwoju powoduje, ze
turysci coraz czgsciej wybieraja produkt, ktory z jednej strony ma na dtugo utrwali¢ si¢ w ich
pamigei, ale jednoczesnie odpowiada¢ zalozeniom odpowiedzialnej turystyki [Burmecha-
Olszowy 2014, Niezgoda i Markiewicz 2014].

Rozwazajac slow turystyke jako zjawisko, ktorego podmiotami jest og6t ludzi
o charakterystycznych zachowaniach i postawach, opierajacych si¢ na zasadach powolnego,
uwaznego zycia, Burmecha-Olszowy [2014] oraz Wilkonska [2016] wyr6zniaja nast¢pujace
czynmkl przyczyniajace si¢ do rozwoju tej formy turystyki:

autentyczno$¢ i wiarygodno$¢ zaré6wno produktow turystycznych jak i $rodowiska

gospodarczo-przyrodniczego, w ktdérym produkt ten jest umiejscowiony;
— ukierunkowanie na lokalne dziedzictwo kulturowe i przyrodnicze;
— wysoki standard ustlug i1 jako§¢ oferty jednocze$nie z poszanowaniem zasad

Zrdwnowazonego rozwoju.

W Manifescie Slow Travel ogtoszonym w 2009 roku przez Nicky Gardner znajdujemy
wiele wskazowek jak podrézowac by uczyni¢ nasz wyjazd $wiadomym, odpowiedzialnym
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i minimalnego wptywu, budujac wrazliwos$¢ turysty na problemy odwiedzanego miejsca.
Podrézujacy powinien nie tylko szanowal przestrzen ktora odwiedza, ale réwniez
pozostawi¢ w tym miejscu co$ od siebie [Sukiennik 2014].

Idea slow od samego poczatku jej popularyzacji zwigzana byta z mniejszymi miastami
europejskimi (do 50 tys. mieszkancow), ktore skupiaja si¢ nad poprawg jakosci zycia swoich
mieszkancoOw 1 stwarzajg warunki serdecznej i goscinnej atmosfery dla osdb, ktore
odwiedzajg te miasta. Przejawia si¢ to np. w dgzeniu do zmniejszania ruchu samochodowego
na rzecz ciagdbw spacerowo-rekreacyjnych czy m.in. ograniczaniu budowy
wielkopowierzchniowych centréw handlowych lub restauracji typu fast na rzecz lokalnych
sklepow, lokali gastronomicznych itp. [Wisniewska 2012]. Polskie miejscowosci, ktore
przystapily do migdzynarodowe;j sieci Cittaslow charakteryzuja si¢ bogata przeszloscia oraz
potozone sa na terenach cennych przyrodniczo, co daje im podstawy do rozwoju funkcji
turystycznej nakierowanej na $wiadomego turyste¢ realizujacego program slow. Obecnie
w Polsce do sieci przystapito 38 miejscowosci, w tym jedna nie bedgca miastem, z czego 28
potozonych jest w wojewddztwie warminsko-mazowieckim [Kaczmarek i Kaczmarek 2024].

Charakterystyka wojewddztwa podkarpackiego w kontekscie slow turystyki

Wojewddztwo podkarpackie ma duzy potencjat do rozwoju slow tourism, bowiem
charakteryzuje si¢ wysokim wskaznikiem przyrodniczo-kulturowym, ktéry wynika ze
znacznego odsetka powierzchni chronionych (44,9%), duzej lesistosci (38,3%) oraz niskiego
zurbanizowania terenu (41,6%) [Rocznik Statystyczny 2023]. Dla lepszej identyfikacji
produktu turystycznego wojewodztwo podkarpackie zostalo podzielone na pig¢ krain
turystycznych: Bieszczady, Beskid Niski, Roztocze Potudniowe, Dolina Sanu i Wisty,
Rzeszow — miasto i region, w ktorych ruch turystyczny, jak wynika z przeprowadzonego
audytu odbywa si¢ sezonowo [Szpara i in. 2023]. Sezonowo$¢ jest wynikiem umiarkowanej
atrakcyjnosci turystycznej obecnych tu gmin wiejskich i miejsko-wiejskich [Stec 2017].
Podkarpacie moze pochwali¢ si¢ dobrze rozbudowang i oznakowang siecig tras pieszych
irowerowych prowadzacych przez najciekawsze pod wzgledem przyrodniczym,
historycznym oraz kulturowym miejsca regionu. Stabo wykorzystane sg natomiast walory
zasobow wodnych wojewodztwa, szczeg6lnie rzeki San. Baza noclegowa jest zréznicowana
pod wzgledem lokalizacji i standardu, nie mniej jednak Podkarpacie mozna zaliczy¢ do
czotowych w Polsce pod wzgledem liczebnosci obiektow indywidualnego zakwaterowania,
w tym gospodarstw agroturystycznych [Kruczek i in. 2019].

Wazna cecha Podkarpacia jest ,,jako$¢ zycia” na tym obszarze. Znajduja si¢ tu istotne dla
spowolnienia turystyki tereny produkcji i przetworstwa zywnosci najwyzszej jakoSci
biologicznej i zdrowotnej oraz przemyst zwigzany z infrastruktura ochrony srodowiska
i pozyskiwania energii odnawialnej. Ponadto wojewodztwo podkarpackie nalezy do
najbezpieczniejszych regiondow w Polsce (mieszkancy wojewoddztwa nie odczuwaja
zagrozenia w miejscu zamieszkania, niska liczba przestepstw stwierdzonych, wysoki
wskaznik wykrywalnosci sprawcow) i najwickszym odsetkiem osdb dlugowiecznych ($redni
wiek w regionie dla kobiet to 82,8, dla m¢zczyzn — 75,1 lat) [Wiodace ... 2016].

Turystyka slow realizowana w wojewodztwie podkarpackim — studia przypadkow
Podkarpacka oferta turystyczna oparta na zatozeniach slow tourism zostata przygotowana
przede wszystkim przez drobnych przedsigbiorcow: wiascicieli obiektow noclegowych
i gastronomicznych oraz lokalne stowarzyszenia. Z analizy oferty agrokwater
zlokalizowanych na terenach wiejskich wojewodztwa podkarpackiego [Wykaz gospodarstw
... 2024] wynika, ze gospodarstwa agroturystyczne utozsamiajace si¢ z ideg slow maja
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szczegbtowo opracowane strony internetowe, pozwalajace na uruchomienie wyobrazni
i probg zatrzymania turysty w danym gospodarstwie. Poza szczegdétowym opisem bazy
noclegowej, przedstawiane sg atuty miejsca, takie jak lokalizacja na uboczu wsi, czg¢sto pod
lasem, bez bliskiego kontaktu z innymi zabudowaniami statymi, czy tez mozliwos$é
bezposredniego obcowania z naturg. Ponadto wiasciciele tych obiektow zamieszczaja
informacje o sobie. Podkreslaja, ze cechujg si¢ otwartoécig oraz posiadajg réznorodne
uzdolnienia oraz umiejetnosci, ktorymi chetnie podzielg sig z turystami. Pojawiajg si¢ oferty
zwigzane ze zjawiskiem turystyki spotecznie zaangazowanej, w ktorej szczegdlnym
produktem rynku doznan jest dzielenie si¢ wiedza i wolnym czasem. Ciekawymi
przyktadami sa: Siedlisko Kalpapady, Gospodarstwo Agroturystyczne Migdzyczas,
Maciejowka, Ptasie Radio Brzozéw, Chutor Gorajec.

Burmecha-Olszowy [2014] oraz Gralak i Kacprzak 2021] zauwazyli, ze wlasciciele
wiejskiej bazy noclegowej, ktorzy przygotowali rozbudowana ofert¢ pobytowa, mocno
podkreslaja w social mediach swoje atuty zwigzane z lokalizacja 1 dodatkowymi
aktywno$ciami oraz podazaniem za nurtem slow.

Siedlisko Kalpapady [Krzeszewski 2024] to przyklad gospodarstwa, w ktorym
odpoczynek w domku z kostek stomy i gliny mozna potaczy¢ z doswiadczaniem pracy jako
wolontariusz w ogrodzie prowadzonym metodg permakulturows lub realizowaé turystyke
opartag o przygotowywanie przez turyste przetworow warzywnych i owocowych Wiele
emocji moze przynies¢ rozmowa z wiascicielem, ktorego jak sam o sobie pisze ,,misja, jest
zycie w trybie ,,slow”, bazowanie gldwnie na lokalnych zasobach naturalnych, dobra zabawa
poprzez majsterkowanie i eksperymenty oraz $wiadczenie ushug projektowania
zrownowazonych siedlisk ludzkich i spolecznosci, by odwroci¢ degeneratywny trend
energozernej, konsumpcyjnej cywilizacji”.

Ptasie Radio Brzozow [Weganska agroturystyka... 2024] to agroturystyka w starym
domu z bali potozonym na obrzezach matego podkarpackiego miasteczka Brzozow.
W okolicy nie ma bezposrednich sgsiadéw, a gosciom, oprocz ciszy i spokoju, wiasciciele
zapewniaja domowe jedzenie, oparte na produktach ro§linnych. Do dyspozycji gosci jest
sauna z widokiem na las oraz kapiele z lokalnych ziot.

Oferte dom goscinnego na Roztoczu ,,Chutor Gorajec” [Chutor ... 2024] wyrdznia
zarowno bogactwo w elementy doswiadczen eskapistycznych i estetycznych jak tez doznan
artystycznych poprzez organizacj¢ raz w roku imprezy o nazwie Folkowisko.

Dla mito$nikoéw gorskich pieszych wedrowek atrakcja turystyczna w nurcie slow znana
z przekazu lub osobistego doswiadczenia jest Dom Pracy Tworczej Chata Socjologa na
Otrycie prowadzony przez Stowarzyszenie Klub Otrycki [Roman i in. 2020]. Jest to
nietypowe, miejsce noclegowe, bez pradu, biezacej wody oraz gazu. Kazdy Gos$¢ jest takze
wspotgospodarzem. Trzeba przynies¢ wodg¢ z ujecia, drewno na opal i jedzenie. Spanie jest
na drewnianych pryczach i gabkowych materacach, we wlasnym $piworze, mycie w misce,
gotowanie na kuchni opalanej drewnem. Pobyt w Chacie Socjologa to wielka przygoda
i spotkanie z naturg oraz ciekawymi ludzmi. Przy Domu Pracy Tworczej Chata Socjologa
znajduje si¢, najwyzej potozone publicznie dostgpne Obserwatorium Astronomiczne. Obszar
pasma Otrytu nalezy do najciemniejszych, najmniej zanieczyszczonych $wiatlem obszarow
w Europie. Dlatego powstala tu unikatowa atrakcja — Park Gwiezdnego Nieba. Powolanie
Parku miato na celu propagowanie ochrony srodowiska nocnego w zakresie ochrony przed
sztucznym, nadmiernym §wiatlem oraz promocja turystyki astronomicznej i ekologicznego
rozwoju regionu. W ramach dziatalnosci Parku turystom oferowane sa astropokazy, podczas
ktérych uczestnicy moga obserwowac ksiezyc, planety, Droge Mleczng, obiekty glebokiego
nieba [Pokazy ... 2024].
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Od 1 maja 2021 roku Lasy Panstwowe dla oséb realizujacych turystyke zwigzana
z nietypowymi formami aktywnosci terenowej, np. z bushcraftem i survivalem dedykuja
program ,,Zanocuj w lesie”. W lesie, na obszarach ciekawych przyrodniczo zlokalizowane sg
miejsca do rozbicia namiotu i biwakowania. W jednym miejscu moze nocowaé maksymalnie
dziewie¢ 0sob, przez nie dtuzej niz dwie noce z rzedu, w innym przypadku fakt ten nalezy
zgtosi¢ mailowo na adres danego nadle$nictwa. W wojewodztwie podkarpackim program
realizowany jest na terenie 26 nadle$nictw bgdacych w gestii Regionalnej Dyrekcji Lasow
Panstwowych w Krosnie. Szczegoély dotyczace lokalizacji wyznaczonych miejsc wraz
z wizualizacja ich na mapie oraz regulamin korzystania z obszarow objetych programem,
znajduja si¢ na stronach internetowych wszystkich nadle$nictw, w zaktadce Turystyka -
Pomyst na wypoczynek [Program ... 2024].

Glamping to wspolczesna moda kulturowa w dziedzinie turystyki zréwnowazonej
i organizacji wolnego czasu. Termin ten stanowi polaczenie angielskich stow glamorous
(efektowny, wytworny, czarujacy, reprezentacyjny, prestizowy) oraz camping — obozowanie,
biwakowanie, kemping. Taka forma spedzania wolnego czasu z zatoZenia stanowi spetnienie
marzenia o0 przyjemnym wypoczynku na tonie natury, lecz bez niedogodnosci z nim
zwigzanych. Glamping to zazwyczaj ekskluzywne namioty, jurty tureckie i mongolskie, tiny
house, domki na drzewach, na wodzie, domki koputowe i wiele wigcej nietypowych
obiektow idealnych na wypoczynek [Zdrowicka-Wawrzyniak 2024].

Wojewddztwo podkarpackie to przestrzen, w ktorej zlokalizowanych jest wiele obiektow
spetniajacych definicje glampingu, a ich rezerwacji mozna dokona¢ bezposrednio
u wiascicieli lub poprzez elektroniczne platformy sprzedazowe, m.in. AlohaCamp [Zrelaksuj
... 2024], Btogo [Urlop ... 2024]. Czg¢sto nazwy tych kwater nawigzuja do natury, spokoju,
medytacji: Forrest Glamp, Lokum Absolutnie Spokojne, Mononoke, Pod Gwiazdami.
Ponadto wilasciciele tych obiektéw przedstawiajg si¢ jako osoby bedace zwolennikami
wypoczynku w $rodowisku naturalnym, z dala od zgietku aglomeracji miejskich, ktorzy
swoja pasja chca dzieli¢ si¢ z osobami odwiedzajacymi. Z analizy ofert wynika, ze dla
zapewnienia komfortu wypoczynku w duchu spowolnionej turystyki utworzone miejsca
cechuje:

— kameralno$¢ poprzez pobyt w jednym czasie ograniczonej liczby osob, np. jednej rodziny
lub nielicznej grupy zaprzyjaznionych osob;

— lokalizacja w miejscach odosobnionych, czgsto z widokiem na otwartg przestrzen lub
dostepem do zasoboéw wodnych (rzeki, stawu, itp.);

— mozliwos¢ korzystania z sauny, jacuzzi, obcowania z zwierzg¢tami domowymi,
wypozyczenia sprzgtu rekreacyjnego (np. rowerow), jak rowniez uczestnictwa w roznego
typu warsztatach (np. rgkodzieta, zielarskich, jogi).

Za flagowy produkt turystyczny zawierajacy zasady slow i zrdwnowazonego rozwoju
nalezy uzna¢ Centrum Bieszczadzkich Smakéw Ursa Maior w Uhercach Mineralnych,
zatozone w 2013 roku, ktore miesci Bieszczadzka Wytwornie Piwa Ursa Maior — lokalny
mikrobrowar rzemie$lniczy, Bieszczadzka Wytwoérni¢ Octu Ursa Maior, sklep z produktami
regionalnymi Esencja Karpat oraz trzypoziomowa sal¢ Ursa Maior Gallery z Domem
Aukcyjnym [Ursa ... 2024]. Wiasciciele opisujac ten obiekt podkreslaja, ze poza miejscem
wytwarzania piwa rzemie$lniczego sa centrum sztuki, kreatywnosci i designu. Piwne
etykiety o nietypowym ksztalcie i szacie graficznej tworzonej przez bieszczadzkich artystow
podkreslaja lokalny charakter mikrobrowaru. W sklepiku ,,Esencja Karpat” prowadzonym
przy browarze mozna naby¢ obok piwa, plakaty, legendarne krowki piwne, czekolady
z chmielem i stodem, powidta §liwkowe z piwem Deszcz w Cisnej, rzadko wystepujace
odmiany miodéw, octy piwne, cydr z bieszczadzkich jabtek, wyroby pszczelarskie,
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ceramiczne, szklane, drewniane, skrzynie wykonane z palet, itp. Wtasciciele browaru mocno
angazuja si¢ na rzecz inwestowana w lokalne przedsigwzigcia, skupiajace si¢ na ochronie
i promocji walorow Bieszczad. Wspierajg inicjatywy z zakresu kultury, Srodowiska
naturalnego, historii i biznesu cechujgce si¢ szacunkiem dla ludzi i przyrody. Wokot browaru
zatozona jest dzika taka, stary sad owocowy, stanowiska regeneracji gleby, i wiele innych
enklaw siedliskowych. Przy budynku znajduje si¢ dwie ckologiczne, ogrodowe
oczyszczalnie $ciekow oraz systemy gromadzenia wody deszczowej. W obiekcie zatozono
elektrowni¢ fotowoltaiczng, ktéra pokrywa zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna
zuzywang przez czg¢s¢ produkcyjng browaru. Symbolika znaku Ursa Maior ma wiele
znaczen, ale dwa podstawowe skojarzenia to niebo i niedzwiedzica. Nawigzanie do
gwiazdozbioru Wielkiej Niedzwiedzicy ma oznaczaé duze przywigzanie wlascicieli browaru
do bieszczadzkiego nieba, ktore jest pigkne i ciemne jak nigdzie na §wiecie.

Na terenie wojewodztwa podkarpackiego, szczegdlnie w sezonie wakacyjnym
organizowane sg liczne imprezy promujace jednocze$nie wypoczynek w bliskim kontakcie
z przyroda oraz integracje z lokalng spotecznoscig. Od kilku lat Lokalna Grupa Dziatania
»Zielone Bieszczady” organizuje impreze pt. ,,Polgcza nas dary ziemi” obejmujgcag wspdlne
grzybobranie (pod opieka lesnikow i klasyfikatorow z Sanepidu), zawody o miano
,»QOrzybiarza roku”, rajd Nordic Walking, spacer i warsztaty ziotowe, stoiska promocyjne
przedsiebiorstw spotecznych, kiermasz domowych przetworéw oraz degustacja dan z lasu
i tgki. Wsrod licznych atrakcji organizatorzy przewiduja wystepy zespotdéw muzycznych,
konkursy, gry i zabawy dla dzieci i dorostych [Potacza ... 2024].

IV. PODSUMOWNIE

Opisane w artykule przyktady realizacji ustug turystycznych w nurcie slow tourism
stanowig przyktad poszukiwania nowych form wypoczynku z uwzglednieniem uwaznosci
w przestrzeni ochrony srodowiska oraz innych aspektéw realizowania trwatego rozwoju na
Podkarpaciu. Mozna o nich takze powiedzie¢, ze zachgcaja do mniej agresywnej
srodowiskowo rozrywki i wypoczynku. W takim razie przyczyniaja si¢ do retardacji
negatywnych przemian w S$rodowisku przyrodniczym i spoteczno-kulturowym.
W wyszukiwarce sieciowej Google.com. w nurcie slow tourism w pierwszej kolejnosci
pojawiaja si¢ oferty wiejskiej bazy noclegowej wzbogacone o atrakcje zwigzane
z delektowaniem si¢ przyroda, dajace mozliwos¢ regeneracji ciata i psychiki, takze w oparciu
o zroznicowane diety. Warto przyjrze¢ si¢ tym ofertom, podobnie jak przyktadom pieszych
i rowerowych szlakow turystycznych, krotko i dlugodystansowych, biegnacych przez pigkne
zakatki Podkarpacia. Nalezy takze podkresli¢, ze zarowno w dokumentach strategicznych
dotyczacych turystyki wojewodztwa podkarpackiego jak i w aktualnej ofercie turystycznej
przedsigbiorcow prywatnych, propozycji produktéw autentycznych, wiarygodnych oraz
ukierunkowanych na zréwnowazona turystyke (takich np. jak Park Gwiezdnego Nieba
i Centrum Bieszczadzkich Smakéw Ursa Maior) jest stanowczo za mato.
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PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF SLOW TOURISM IN
PODKARPACIE PROVINCE

Summary

Due to its location, natural and cultural potential and the needs of a conscious tourist for
a tourist product based on the slow principles, the Podkarpackie Province may in the future
be the main destination for a selected group of recipients. Currently, many owners of rural
accommodation facilities are expanding their offer with attractions related to mindfulness,
such as contemplation in the surroundings of nature, sauna baths, and the possibility of
spending the night in the open air. The offer is diverse, which gives the prospect of
participation to both customers who prefer agritourism and newer forms, e.g. glamping. In
addition, there have appeared offers of socially engaged tourism, in which the tourist has the
opportunity to closely interact with the host of the attraction or the local community. The
examples of implementing tourist services in the slow tourism trends described in the article
constitute a model for searching for a new forms of recreation that contribute to the
retardation of negative changes in the natural and socio-cultural environment.

Keywords: slow tourism, accommodation facilities, tourist attraction, Podkarpackie
Province, retardation
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ZBIORNIKI WODNE W MIEJSCE WYROBISK
POKOPALNIANYCH

Wodny kierunek rekultywacji zazwyczaj stwarza nowe mozliwosci ekspansji przyrody,
szczegolnie w obszarach o ubogiej sieci rzecznej, pozbawionej duzych naturalnych zbiornikow
wodnych. Nowy akwen moze sta¢ sig istotnym wzbogaceniem srodowiska przyrodniczego,
podnoszgc walory krajobrazowe, czy zwigkszajgc bioroznorodnosé. Wraz z budowg zbiornika
wzrasta lokalny poziom retencji, zwigksza si¢ nawilgocenie gleb, korzystnej zmianie ulega
mikroklimat przylegajgcych obszarow. Godzgc wymogi przyrodnicze z rekreacyjnymi tworzy sie
wielofunkcyjne zbiorniki wodne, wzmagajgc a czasem inicjujgc ruch turystyczny | ozywienie
gospodarcze terenu. Taki kierunek prac staje sie obecnie najbardziej pozgdanym tak przez
Jednostki  samorzqdu  terytorialnego, jak 1 wymagania spoleczne po dominujgcych
w poprzednich latach kierunkach rekultywacji lesnej i rolniczej, odtwarzajgcych warunki
poprzedzajgce eksploatacje. W pracy przedstawiono efekty wykonanych i planowanych prac
zwigzanych z rekultywacjq wyrobisk pogorniczych w  kierunku wodnym, na przykiadzie
odkrywek nalezgcych do dawnej Kopalni Wegla Brunatnego ,, Adamow”. Aktualnie lqgczng
powierzchnig najwazniejszych istniejgcych i planowanych zbiornikow pokopalnianych ocenia
si¢ na 3710 ha. Najbardziej istotnym elementem zbiornikow sq zgromadzone w nich zasoby
wodne. W zbiornikach gotowych wynoszq one nieco ponad 106 min m® a ponad 390 min m?3
W zbiornikach znajdujqcych si¢ obecnie w koncowej fazie napelniania. Po zakorczeniu
rekultywacji terenow gorniczych w kierunku wodnym we wszystkich bylych odkrywkach wegla
brunatnego wschodniej Wielkopolski zostanie zgromadzonych ponad 900 min m® wody. Nastgpi
to pod koniec trzeciej dekady obecnego wieku, zaledwie okofo 40 lat od czasu utworzenia
pierwszego zbiornika. Swiadczy to o pozytywnych i rozleglych zmianach hydrologicznych, ktére
zasadniczo zmieniq uksztaftowanie sieci wodnej we wschodniej czgsci Wielkopolski, co ma takze
znaczenie dla odtwarzania réznorodnosci biologicznej.

Stowa Kkluczowe: zbiorniki pokopalniane, jeziora antropogeniczne, zasoby wodne,
rekultywacja wodna, odtwarzanie zasobéw

I. WSTEP
Charakterystyczna cecha odkrywkowej eksploatacji wegla brunatnego jest wylaczenie
z dotychczasowego uzytkowania rolnego i le$nego stosunkowo duzych powierzchni
i przejecie ich pod dziatalno$¢ goérnicza. Dotyczy to w Polsce ponad 5 tys. czynnych
kopalni pracujgcych na powierzchni ponad 26 000 ha, ktore tacznie wydobywaja niemal
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300 mln ton réznych kopalin i ponad 250 min m® skat nadkladowych w skali roku. Jak
widag, jest to istotny udziat, a zgodnie z prognozami dla branzy gornictwa odkrywkowego
udzial ten jeszcze si¢ zwickszy. Etapem dziatalnosci gorniczej, ktora zrekompensuje
niekorzystne zmiany powodowane dziatalno$cig goérniczg jest rekultywacja terenow
pogorniczych. W wielu przypadkach jest to poczatkiem nowego, czesto bardziej
atrakcyjnego sposobu uzytkowania terenu. Zakres i skala prowadzonych rekultywacji
odpowiada pozycji gornictwa odkrywkowego w polskiej gospodarce.

Przejawem zmian antropogenicznych w $rodowisku sa przeksztalcenia krajobrazowe,
przemiany zachodzace w stosunkach wodnych, czy tez zubozenie zasobéw wod podziemnych
[Stachowski i in. 2013, Mocek-Ptociniak 2014]. W wyniku dziatalnodci rekultywacyjnej
powstaje wiele form ziemnych, w postaci zwatowisk zewnetrznych i wewnetrznych, oraz form
o duzych powierzchniach bedacych wyrobiskami koncowymi do zagospodarowania [Michalski
2002]. Po zakonczeniu dziatalnosci gorniczej powstaja duze zbiorniki wodne w wyrobiskach
koncowych odkrywek (ryc. 1). Jest to doskonaty przyktad wymiernych korzysci jakie stwarza
rekultywacja w kierunku wodnym. Pogérnicze wodne zbiorniki antropogeniczne wraz
z zagospodarowaniem ich otoczenia, pozwalajg nie tylko na przywrocenie, ale nawet na
podniesienie waloréw krajobrazowo-przyrodniczych, polepszenie warunkow
mikroklimatycznych, a takze na odbudowanie zniszczonych lokalnych ekosystemow
i ksztaltowanie nowych (wtdrnych) krajobrazow pogorniczych [Fagiewicz i Szule 2014,
Gilewska i Otremba 2015, Pietrzyk-Sokulska 2010]. Wraz z budowa zbiornika wodnego
wzrasta lokalny poziom retencji, zwigksza si¢ nawilgocenie gleb, korzystnej zmianie ulega
mikroklimat przylegajacych obszarow. Godzac wymogi przyrodnicze z rekreacyjnymi moze
by¢ tworzony wielofunkcyjny zbiornik wodny co wzmaga, badZ wrgcz inicjuje ruch turystyczny
i prowadzi do ozywienia gospodarczego terenu. Taki kierunek prac rekultywacyjnych jest
bardzo pozadany przez jednostki samorzadu terytorialnego i speinia rosnace wymagania
spoteczne Galiniak i in. [2014]. Wybudowany w wyrobisku kofcowym zbiornik wodny
wpisuje sie w program matej retencji, tak waznej dla potudniowo-wschodniej Wielkopolski
[Stachowski i in. 2013].

Celem pracy bylo przedstawienie (na przyktadzie terenu po odkrywkowej eksploatacji
wegla brunatnego W Kopalni Wegla Brunatnego ,,Adamoéw”) koncepcji rekultywacji
i zagospodarowania terenow pogoérniczych w kierunku wodnym. Zabiegi te przyspiesza
proces przywracania zdewastowanego obszaru pogérniczego naturalnemu S$rodowisku
i przyczynia si¢ do wzrostu zasobéw wodnych i bior6znorodnosci na tym obszarze.

Il. MATERIAL I METODA BADAN
W  pracy wykorzystano materiaty pozyskane z instytucji zwigzanych z KWB
»~Adamoéw”, m.in. Likwidatora KWB ,,Adaméw” ZEPAK oraz Urzedu Gminy w Przykonie.
Przeprowadzona zostala wizja terenowa (pézna wiosng, koncem lata i jesienig 2021r.),
ktorej celem byto zapoznanie si¢ ze stanem prac rekultywacji wodnej na terenie odkrywek
dawnej KWB ,,Adamow”.

. WYNIKI
Zbiorniki wodne utworzone na terenach pogorniczych KWB ,, Adamow”
W  wyniku dziatalno$ci wydobywczej, polegajacej na zdejmowaniu nadktadu
i umieszczeniu go na zwatowisku zewngtrznym oraz wydobyciu wegla na potrzeby
elektrowni, w koncowej fazie zazwalowania powstajg znaczne niedobory gruntu
wyrobiskach konicowych (rys. 1). W Kopalni ,,Adamow” w wyrobiskach koncowych
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odkrywek, postanowiono utworzy¢ kilka zbiornikow wodnych o réznej powierzchni
i pojemno$ci (tab. 1). Sa one obecnhie wykorzystywane do celéw retencyjnych,
rekreacyjnych, melioracyjnych, przeciwpowodziowych, a takze do lokowania naktadu
pochodzacego z innych odkrywek. Od poczatku dziatalnosci KWB , Adamow”
powierzchnia gruntow zrekultywowanych w kierunku wodnym wynosita 514 ha, w tym
gruntdow przekazanych i zbytych po rekultywacji wodnej byto okoto 424 ha (rys. 1).
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Ryc. 1. Zwatowisko zewnetrzne, zwatowisko wewnetrzne oraz wyrobisko koncowe
Fig. 1. External dump, internal dump and final excavation

Dotyczy to czterech wyrobisk, ktorych tereny zostaly przekazane pod rekultywacje wodna
(Bogdatéw, Wiadystawow, Janiszew i Przykona). Zbiorniki budowane w trakcie prowadzonej
dzialalno$ci gorniczej, powstaly w procesie wyplycania wyrobiska gorniczego. Ich czasza
wykonana zostata z gruntow zwalowych takich jak gliny, ity, mutki, piaski i zwiry. Powstaty
zbiorniki o glgbokosci kilku metrow, z tagodnie uksztattowanymi skarpami zapewniajacymi ich
stabilnos¢, ale takze mozliwo$¢ zagospodarowania roslinnoscia wodng lub jako plaza.
Napelnienie wodami zbiornikow odbywato si¢ w roéznych okresach czasu i byto uzaleznione od
doptywu wod. Samoistne wypetnienie moze trwac od kilku do kilkunastu lat. W celu skrocenia
okresu napehiania wykorzystano wody czyste, pochodzace z odwodnienia innych odkrywek.
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Kopalnia przekazata zbiorniki samorzadom lokalnym, ktore wykorzystujac specyficzne warunki
okolicznych terenow, przystepuja do szczegolowego ich zagospodarowania we wilasnym
zakresie.

Tabelal-Table1
Wykaz zbiornikow wodnych, ktore powstaty po likwidacji KWB ,, Adaméw” / List of water
reservoirs that were created after the liquidation of the Adamow Mine

Powierzchnia Objetosé
Obiekt Data powstania zwierciadta wody (mln m?)
Object Date of creation (ha)* / Water Volume
surface (ha) (mln m®)
Zbiornik / Reservoir Bogdalow 1994 10,8 0,60
Zbiornik / Reservoir Przykona 2001 139,7 7,3
Zbiornik / Reservoir Janiszew 2008 59,6 4,05
Zbiornik / Reservoir Kozmin 2012 108,5 6,1
Zbiornik / Reservoir Glowy 2013 63,5 17,7
Zbiornik koncowy w wyrobisku 2020 121,0 6,1
koncowym / Final reservoir in
final excevation outcrop
odkrywki / reservoir Kozmin
Zbiornik / Reservoir Wiadystawow 2015 103,0 20,4
Zbiornik wodny w wyrobisku 2023 462,0 161,7
koncowym / Final reservoir in
final excevation outcrop
odkrywki / reservoir Adaméw

* powierzchnie zbiornikow okre§lono z mapy zasadniczej w skali 1:10000, a objetos¢ uwzgledniajac Srednia
gleboko$¢ zbiornika / the areas of the reservoirs were determined from the base map at a scale of 1:10,000,
and the volume was determined taking into account the average depth of the reservoir

Pierwszy tego typu zbiornik wodny powstal w latach 1997-2000, na terenie zwatowiska
wewnetrznego odkrywki Adaméw w granicach gminy Przykona. Zbiornik ,,Przykona”
0 powierzchni czaszy na poziomie gornej krawedzi skarp 168,59 ha, przy maksymalnej
powierzchni zalewu 139,7 ha ma pojemnoé¢ 7,3 min m®, Maksymalna gleboko$¢ zbiornika to
55 m. Na zbiorniku znajduje si¢ wyspa o powierzchni 3,43 ha. W 2001 r. do zbiornika
wprowadzono wody kopalniane z odwodnienia wgltebnego O/Adamow, dzigki czemu mozliwe
bylo skrocenie okresu napetniania zbiornika z 10 do 2 lat. Zbiomnik zasilany jest wodami z rzeki
Teleszyny i kanatu Teleszyna-Kietbaska oraz wodami ze zlewni wilasnej. Przeplywowy
charakter zbiornika umozliwia okresowa wymiang wody i zasilanie rzeki Teleszyny Dolnej.

Kolejnym zbiornikiem wykonanym w trakcie prowadzonej dziatalnosci gorniczej byt
zbiornik ,Janiszew”. Wybudowano go w 2007 r. na zwatowisku wewnetrznym odkrywki
Kozmin, w granicach gminy Brudzew. Maksymalna glebokos¢ zbiornika to 10 m. W lutym
2008 do zbiornika wprowadzono, specjalnie w tym celu wykonanym kanalem
doprowadzajagcym, wody kopalniane z odwadniania odkrywki Adaméw. Po napehieniu
zbiornika, nadmiar wody doptywajacej do zbiornika bedzie odptywat kanalem
odprowadzajacym do Strugi Janiszewskiej. Ponadto w krajobraz pogorniczy KWB ,,Adamow”,
wpisaly sie juz terenowe osadniki ziemne, w ktorych wody kopalniane zanieczyszczone
zawiesing mineralng i organiczng (weglowa), oczyszczane sa na bazie grawitacyjnej
sedymentacji. Naleza do nich osadnik ziemny Adaméw o powierzchni 7,9 ha, zlokalizowany na
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zwatowisku wewngtrznym odkrywki ,,Adamow”, osadnik ziemny Kozmin, o powierzchni
16,2 ha, zlokalizowany w granicach gminy Brudzew; osadnik na zwatowisku wewngtrznym
odkrywki w miejscowosci Janiszew, powierzchni 5,38 ha, powierzchni lustra wody 5,06 ha
i calkowitej pojemnosci 150000 m?, osadnik ziemny o powierzchni 5,4 ha, zlokalizowany na
zwatowisku wewnetrznym odkrywki Wiadystawow. Na szczegolne podkreslenie zastuguje fakt,
ze osadniki nie ulegly likwidacji, po zakonczeniu eksploatacji wegla i stopniowej likwidacji
KWB ,, Adaméw”. W przysziosci przeksztalcenie zostang w uzytek ekologiczny; oczka
wodne. Wieloletnie funkcjonowanie osadnikéw zamienito juz otoczenie terenu pogorniczego
w naturalny ekosystem, ktory stal si¢ ozdoba krajobrazu. Szczegélnym przypadkiem
zbiornika wodnego jest zbiornik ,,Bogdatlow”, ktory powstal w wyrobisku koncowym
odkrywki ,,Bogdalow”. Jest to niewielki zbiornik wodny, przeznaczony do czerpania wody do
celow przeciw pozarowych. Niewielkie gabaryty zbiornika wynikaja z faktu, iz pozostata
cz¢$¢ wyrobiska poeksploatacyjnego wypehiona zostata nadkladem z Odkrywki Kozmin.
Nadktad z wykopu udostepniajgcego Odkrywki KoZmin transportowano na odleglos¢ okoto
7 km do wyrobiska odkrywki Bogdatéw, o powierzchni 116 ha i glebokosci 50 m. Dzigki
temu zaoszczgdzono 164 ha obszaru, ktore zostaloby przeznaczone pod zwalowisko
zewngtrzne, czyli obszar wypigtrzony ponad otaczajacy teren. Planowane lub w trakcie
realizacji sg kolejne zbiorniki. Na obszarze zwalowania wewnetrznego Odkrywki Kozmin:
zbiornik ,,Kozmin”, ,,Glowy” i zbiornik w wyrobisku koncowym odkrywki Kozmin oraz
zbiornik ,,Adamoéw”. Zbiorniki te realizowane byly w latach 2012-2023, zajma lacznie
655 ha, a ich pojemno$¢ wyniesie blisko 192 min m? (tab.1). Pozwolg zwigkszy¢ zdolnosci
retencyjne terenu z 32,3 min m? dotychczas, do 225,7 min m® w perspektywie do 2023 roku.

Ciekawostka jest, ze przewiduje si¢ mozliwo$¢ popictrzenia wody w zbiornikach o 0,20 m
celem uzyskania statej rezerwy powodziowej w tacznej ilosci 1,502 min m3. Jest to o tyle
istotne, gdyz taczne szacowane straty lustra wody na parowanie ze zbiornikow obliczono na
okoto 2,03 min m®. Po zakoficzeniu eksploatacji wegla ze ztoza , Kozmin”, w wyrobisku
koncowym powstanie zbiornik koncowy. Czasze zbiornika beda stanowity skarpy wyrobiska
a dno zbiornika spag wyrobiska. Zbiornik ten bedzie najwickszym (121 ha) i najglebszym
(42 m) zbiornikiem na terenie odkrywki Kozmin. Pojemno$¢ zbiornika wyniesie 6,1 min mé.
Przy poziomie wody 93,30 + 93,80 m n.p.m. znajdujacym si¢ 0,2+2,2 m ponizej terenu,
mozliwe bedzie popigtrzenie wody w zbiorniku o 0,2 m, celem uzyskania stalej rezerwy
powodziowej w ilosci 0,232 min m®. Od 2023 roku zbiornik napeliany bedzie wodami
podziemnymi ze studni odwadniajacych, zlokalizowanych w czaszy zbiornika. Po okoto
2 latach napelniania, do zbiornika doprowadzone zostana wody ze zbiornika Jeziorsko. Wody
te pozwola polaczyé si¢ z systemem wodnym rzeki Warty, ale przede wszystkim
zrekompensujg straty z infiltracji wod do leja depresji, ktore szacowane sa w ilosci okoto
0,313 min m?.

Po zakonczeniu eksploatacji wegla ze ztoza ,,Adamow”, powstanie rdwniez zbiornik wodny
w wyrobisku koncowym. Zbiornik ten o powierzchni czaszy na poziomie gornej krawedzi
502,5 ha, bedzie mial objetoé¢ 161,7 min m® i powierzchni¢ zalewu 462 ha. Podobnie jak
zbiornik ,,KoZzmin”, zbiornik napetniany bedzie w pierwszej fazie wodami podziemnymi ze
studni odwadniajacych, zlokalizowanych w czaszy zbiornika. Przewidywany czas napehienia
zbiornika to 15 lat (liczac od 2024 r.). Zbiornik bedzie napetiany wodami podziemnymi
naturalnie migrujacymi z gorotworu do czaszy zbiornika i wodami ze zlewni rzeki Warty, po
wylaczeniu systemu odwodnienia wglebnego. Przewiduje si¢, ze czas napelnienia zbiornika
wyniesie od 10 do 12 lat.
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Lacznie w ramach budowy 5 zbiornikow wodnych na terenie KWB ,,Adaméw”, wykonane
zostang jeszcze 4 jazy, 7 mnichow i 3 przepusty z pietrzeniem oraz kilometry
doprowadzalnikéw i odprowadzalnikow. Harmonogram rzeczowo-finansowy inwestycji
opiewatl na kwote 14.509.512 zt i podzielono go na 5 etapow, obejmujacych nie tylko budowe
samych zbiornikow, lecz takze infrastruktury wodno-melioracyjnej, niezbednej do ich
wlasciwego funkcjonowania. W zwigzku z prowadzonymi pracami goérniczymi sie¢
hydrograficzna w rejonie KWB ,,Adamoéw” ulegla znacznemu przeobrazeniu. Przetozono
koryta rzek poza granice terenu objetego eksploatacja wegla i przebudowano je dostosowujac
przekroje do przyjecia doptywow wod kopalnianych. Wybudowano nowe rowy i kanaty
pracujace w systemie odwodnienia kopalni. Wszystkie powstate oraz planowane zbiorniki
wodne (,,Przykona”, ,Janiszew”, ,Kozmin”, ,,Glowy”, ,,Adamow”, , Kozmin Koncowy”,
»Wladystawow”), beda nowymi trwatymi elementami krajobrazu i sieci hydrograficznej,
sprz¢zonym z systemem zlewni rzeki Warty. Ochrona i rekultywacja wodna $rodowiska
zdewastowanego przez gornictwo dotyczy rowniez Slaska. Tym bardziej, ze obszar ten
cechuje si¢ brakiem naturalnych jezior. Zostaty stworzone ekosystemy limniczne (zbiorniki
wodne), ktore rowniez sg wyltacznie pochodzenia antropogenicznego. Wyr6znia si¢ na tym
obszarze trzy =zasadnicze typy tych zbiornikow: zbiorniki zaporowe, o glebokosci
maksymalnej 1,5-18 m, zalane wyrobiska kopaln piasku, gleboko$¢ maksymalna 6-23 m oraz
zapadliska na terenie szkdd goérniczych o gleboko$ci maksymalnej 2-8 m. Ich ogdlna ilo§¢
wynosi okoto 1200. Najwigksze z nich to: Goczatkowickie (3200ha), Dzienkowice (730 ha),
Dzierzno Duze (650 ha), Kuznica Wargzynska (560 ha), Koztowa Gora (540 ha) i Rybnicki
(450 ha). Podobnie jak w dawnej KWB ,, Adamoéw”, stanowia one warto$ciowe elementy
krajobrazu, jako przede wszystkim rezerwuary wody, elementy przyrodotworcze i obiekty
rekreacyjne w szerokim rozumieniu tego okreslenia [Kostecki 2024].

Oddziatywania krajobrazotworcze antropogenicznych zbiornikéow wodnych na terenie KWB
Adamow

Na obszarze Powiatu Tureckiego, gdzie brakuje jezior o szczegdlnych walorach
przyrodniczo-krajobrazowych, zwiekszy sie udzial zbiornikdéw wod w ogolnej powierzchni
powiatu [Orlikowski i Szwed 2009]. ,Nowe” jeziora antropogeniczne przyczynig sie do
poprawy mikroklimatu terenow pogorniczych i beda korzystnie oddziatywa¢ na powstajace
w wyniku zabiegow rekultywacyjnych uzytki rolne i lesne. Zapewnia tez retencje do celow
nawadniania przyleglych terenow rolniczych i pozwola na zmniejszenie strat gospodarczych
i przyrodniczych powodowanych podtopieniami. Umozliwia rekreacj¢ mieszkancom
okolicznych miejscowosci ubogich w wody. Zbiorniki pogoérnicze, formowane w trakcie
prowadzonej dziatalnoci gorniczej, doskonale wpisuja si¢ w Program Malej Retencji, tak
waznej dla potudniowo-wschodniej Wielkopolski. Powyzsze przyktady istniejacych
i planowanych zbiornikow wodnych sg najlepszym dowodem na shuszno$¢ podejmowanych
decyzji o wodnym kierunku rekultywacji. Budowane zbiorniki wodne moga poprawic¢ szeroko
rozumiany problem gospodarki wodnej; shuzy¢ do nawodnien rolniczych i do ochrony
przeciwpowodziowej, stanowi¢ baze rekreacyjng dla mieszkancow oraz siedliska dla ,,nowo
tworzonej” fauny i flory. W zbiornikach moze by¢é gromadzona woda, pochodzaca
z odwodnienia odkrywek czy wyrobisk, dzieki czemu nie bedzie bezpowrotnie tracona.
Zbiorniki staty si¢ atrakcyjnym miejscem zaréwno dla rozwoju roslin, jak réwniez stanowia
siedlisko dla wielu gatunkow zwierzat, a szczeg6lnie ptakow oraz ryb. Zwigkszylo to walory
akwenu oraz otaczajacego go obszaru. Tereny zagospodarowane przez kopalnie ,,Adamow”
zaczely przyciggac turystow i1 przyczynily si¢ do rozwoju rekreacji. Powstaly tu kapieliska,
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piaszczyste plaze i miejsca wypoczynku. Sposob zagospodarowania wodnych terenow
pogérniczych stal si¢ atrakcyjnym 1 oczekiwanym kierunkiem rekultywacji terenéw
pogoérniczych KWB Adaméw. Na przykladzie realizacji tych zbiornikéw wodnych mozna
stwierdzi¢, ze goérnictwo odkrywkowe nie musi by¢ juz postrzegane jako galaz przemystu
dewastujaca otaczajagce Srodowisko, a wrecz przeciwnie, po rekultywacji wodnej i utworzeniu
nowych akwendw, tworzy nowy, wielofunkcyjny krajobraz. Traktowanie rekultywacji jako
inwestycji moze przynies¢ korzysci kopalni i na rzecz catego regionu. W regionie wschodniej
Wielkopolski o ogromnym deficycie wody, znaczenie gospodarcze i przyrodotworcze tych
ekosystemoéw jest znaczne. Jednocze$nie utrzymujace si¢ ciagle silne oddzialywanie
antropopresji sprawia, ze wymagaja one Stale administracyjnych oraz technicznych zabiegow
ochronnych.

1IV. PODSUMOWANIE

Na terenach poeksploatacyjnych zlikwidowanej KWB Adamoéw, zbiorniki wodne powstate
w ramach rekultywacji wodnej wyrobiska koncowego odkrywek pozostang trwatym obiektem
hydrologicznym. Sa modelowym przyktadem wykorzystania mozliwosci technicznych kopalni
w innowacyjnym podejsciu do ksztaltowania krajobrazu na terenach poeksploatacyjnych. Sa
takze przyktadem wspdlpracy samorzadu oraz zaktadu gorniczego w zakresie rewitalizacji
terenéw pogorniczych. Staja si¢ nowym, coraz czesciej spotykanym elementem krajobrazu na
terenach poeksploatacyjnych w gornictwie odkrywkowym wegla brunatnego. W zwigzku
Z postgpem robot gorniczych, niekorzystnym bilansem mas ziemnych, a takze zblizajacym si¢
terminem zakonczenia eksploatacji wegla we wszystkich zaglgbiach gornictwa wegla
brunatnego w Polsce, wyrobiska poeksploatacyjne beda najczgsciej zagospodarowywane jako
zbiorniki wodne. Powstanie akwenow antropogenicznych w wyrobiskach poeksploatacyjnych
bedzie sukcesem branzy gornictwa odkrywkowego w praktyce sozologicznej. Wodny kierunek
rekultywacji w KWB Adamoéw jest inwestycja w przyszto$¢ regionu, gdyz znacznie zwickszyt
powierzchnie wod otwartych oraz przyczynia si¢ do wyroéwnania przeptywu wod w tym
obszarze. Wszystkie powstale oraz planowane zbiorniki wodne (,,Przykona” i Janiszew”,
»Kozmin” i Glowy”, ,,Adamow”, , Kozmin Koncowy” i ,Wladystawow”) beda nowymi
trwalymi elementami krajobrazu i sieci hydrograficznej, sprzezonymi z systemem zlewni rzeki
Warty. Powyzsze dziatania przyczyniaja si¢ do wzrostu zasobow wodnych i odtwarzania
zasobow bioréznorodnosci na opisywanym obszarze.
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WATER RESERVOIRS IN THE PLACE OF POST-MINING EXCAVATIONS
Summary

The water direction of reclamation usually creates new opportunities for the expansion of
nature, especially in areas with a poor river network, devoid of large natural water reservoirs.
A new body of water can become a significant enrichment of the natural environment,
improving landscape values or increasing biodiversity. Along with the construction of a
reservoir, the local level of retention increases, soil moisture increases, and the microclimate of
adjacent areas changes favorably. By reconciling natural and recreational requirements,
multifunctional water reservoirs are created, increasing and sometimes initiating tourist traffic
and economic revival of the area. This direction of work is currently becoming the most
desirable by both local government units and social requirements after the dominant directions
of forest and agricultural reclamation in previous years, recreating conditions preceding
exploitation. The paper presents the effects of completed and planned works related to the
reclamation of post-mining excavations in the water direction, using the example of open pits
belonging to the former Brown Coal Mine "Adamow". Currently, the total area of the most
important existing and planned post-mining reservoirs is estimated at 3710 ha. The most
important element of the reservoirs is the water resources accumulated in them. In the finished
reservoirs, they amount to slightly over 106 million m3 and over 390 million m3 in the
reservoirs currently in the final phase of filling. After the completion of the reclamation of
mining areas in the water direction, over 900 million m3 of water will be accumulated in all the
former lignite open pits in eastern Wielkopolska. This will happen at the end of the third decade
of the current century, only about 40 years after the creation of the first reservoir. This indicates
positive and extensive hydrological changes that will fundamentally change the shape of the
water network in the eastern part of Wielkopolska, which is also important for the restoration of
biodiversity.

Keywords: post-mining reservoirs, anthropogenic lakes, water resources, water
reclamation, restoration of the resources
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KANALY ZAKUPU ZYWNOSCI A POZIOM JEJ
MARNOTRAWSTWA W OPINII STUDENTOW

Celem pracy bylo okreslenie kanalow zakupu zywnoSci i poziomu jej marnotrawstwa
wsrod studentow. Badania mialy charakter autorskiej ankiety. Lgcznie uzyskano 199
kompletnych odpowiedzi. Analiza uzyskanych odpowiedzi pozwala na stwierdzenie, Ze
zakupy dokonywane byly glownie stacjonarnie. Nabial byl najczesciej kupowang kategorig
produktow (tak odpowiedziatlo ponad 40% respondentow niezaleznie od miejsca
zamieszkania, okoto 50% o0sob niezaleznie od wieku, i blisko 50% ankietowanych niezaleznie
od miejsca zamieszkania podczas studiowania). Respondenci w znacznym stopniu
wykorzystywali zakupiong zywnos¢ (na poziomie od 50 do 74,1%,). Marnotrawstwo Zywnosci
dotyczylo tej kupowanej stacjonarnie. Edukacja w zakresie swiadomych wyborow
zakupowych jest kluczowa w aspekcie dzialan na rzecz ograniczania i spowalniania zuzycia
zasobow przyrodniczych.

Stowa kluczowe: produkty spozywcze, konsumpcja, marnotrawstwo, retardacja

L.WSTEP

Preferencje dotyczace wyboru miejsc zakupoéw sa rézne, ulegaja rowniez zmianie
w czasie [Kusz i in. 2017)]. Zmiany potrzeb, rosngca liczba tatwo dostepnych zrodet
informacji o produktach oraz zmiany w sektorze handlu sprawiaja, ze wspolczesny
konsument ma coraz wigkszy wptyw na ksztattowanie tancucha dostaw zywnosci. To wlasnie
on, podejmujac decyzje zakupowe, wskazuje co, gdzie i kiedy chce nabywaé. Zywnosé
stanowi specyficzng kategori¢ produktowa, poniewaz nalezy do artykutow pierwszej
potrzeby. Jej fundamentalna funkcja zwigzana jest z zaspokajaniem glodu oraz poprawa
fizycznego i psychicznego samopoczucia konsumentéw [Angowski i Domanska 2015,
Nestorowicz i in. 2021]. Zachowania zakupowe sa wynikiem przenikania si¢ wielu
czynnikéw, zardéwno ekonomicznych, jak i pozaekonomicznych. Decydujace sa rowniez
uwarunkowania zewnetrzne jak i wewnetrzne cechy konsumenta jako jednostki. Kluczowe
czynniki determinujace decyzje zakupowe obejmuja aspekty kulturowe, spoteczne, osobiste,
psychologiczne i marketingowe [Angowski i in. 2016, Kaczorowska i in. 2018, Iwaszczuk
i Szyba 2019, Nestorowicz i in. 2021]. Zmiany, jakie zaszly na przestrzeni ostatnich lat
w sektorze handlu w Polsce doprowadzity do zwickszenia mozliwo$ci wyboru miejsca
zakupu artykutéw spozywczych przez konsumentow. Wsrdd dostepnych opcji znajdujg sie
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targowiska, sklepy spozywcze, supermarkety, hipermarkety, sklepy dyskontowe, sklepy
specjalistyczne, galerie handlowe, a takze dynamicznie rozwijajgce si¢ sklepy internetowe.

Szeroka dostepno$¢ produktow spozywezych a takze dziatania marketingowe mogg miec
wplyw na wigkszy w stosunku do potrzeb poziom zakupow a w konsekwencji marnowanie
zywnosci [Nestorowicz i in. 2021]. Pod pojeciem strat i marnotrawstwa zywnosci nalezy
rozumie¢ surowce i produkty zywnosciowe, wytworzone na cele spozywcze, ktore nie
zostaty spozyte przez ludzi, a wigc nie byly wykorzystywane zgodnie z ich pierwotnym
przeznaczeniem na kazdym etapie tancucha zywnosciowego, od produkcji pierwotnej, przez
przetworstwo 1 dystrybucje do koncowej konsumpcji w gospodarstwach domowych.
Stwierdzono, ze marnotrawstwo jest skutkiem niewlasciwej dystrybucji, transportu,
przechowywania i przygotowania zywnosci dla firm i gospodarstw domowych [Laba i Laba
2020, Obiedzinska 2017, Neffe-Skocinska i in. 2020, Laba i in. 2020)]. Marnotrawstwo ma
miejsce glownie w ostatnim etapie tancucha zywnosciowego, w przedsiebiorstwach
spozywczych, hurtowniach, punktach sprzedazy detalicznej i w gospodarstwach domowych.
W analizie przyczyn marnotrawstwa zywnosci czesto wskazuje si¢, ze najwiekszy udziat
w zywnosci nieskonsumowanej i marnowanej przypada na produkty migsne, pieczywo,
owoce i warzywa [Droztowska i Sobieraj 2019].

Przez wiele lat nie zwracano uwagi na problem marnotrawstwa zywnosci. W krajach
zasobnych, oszczedzanie zywnosci, a takze zagospodarowanie zywnosci nadmiarowej nie
byto uwazane za konieczne. Wedtug danych opublikowanych przez Parlament Europejski
[Zyromska i in. 2020], taczna masa zmarnowanej zywnosci w taficuchu produkcyjnym
krajow UE wynosi niemal 88 milionéw ton rocznie. Polska zajmuje niechlubne pigte miejsce
w rankingu marnotrawienia zywnosci, osiagajac wskaznik 247 kg na mieszkanca rocznie.
Przed Polska znajduje si¢ jedynie Holandia (541 kg/osobg¢/rok), Belgia (345 kg/osobe/rok),
Cypr (327 kg/osobe/rok) oraz Estonia (265 kg/osobe/rok) [Tarczynska 2021]. W przeliczeniu
na jednego mieszkanca UE, oznacza to prawie 173 kilogramy zywno$ci w ciggu roku [Mitka
2020]. Najwigkszy odsetek zmarnowanej zywno$ci, na poziomie ponad 50%, generowany
jest w gospodarstwach domowych. Konieczno$¢ podjecia dziatan ograniczajacych skalg tego
zjawiska jest istotna, pozwoli bowiem na zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci oraz istotne
ograniczenie zuzycia zasobow srodowiska.

Celem pracy bylo okreslenie gtéwnych kanalow zakupu zywnosci przez studentow oraz
poziomu jej marnotrawstwa. Badania miaty forme ankietowa.

Il. MATERIAL I METODY BADAN

Badanie przeprowadzono w formie ankiety internetowej. Sktadata si¢ ona z dwoch czesci:
glownej, zlozonej z 18 pytan oraz metryczki. Uzyskano kompletne odpowiedzi od 199
respondentow, w tym 134 kobiet oraz 65 mezczyzn. Najliczniejsza grupa byly osoby w wieku
21-23 lata, stanowiace 44% respondentow. Przewaga kobiet byta wyrazna w kazdej grupie
wiekowej. Sposrod 199 ankietowanych 38,7% stanowili mieszkancy wsi. Najliczniej
reprezentowane byty miasta o liczbie mieszkancow powyzej 150 tys. (27,1% respondentow).
Jesli chodzi o miejsce zamieszkania podczas studiowania, najwigksza populacje stanowili
studenci zamieszkujacy wynajmowane mieszkanie, badz pokdj (47,7%).

Zebrane dane pozwolily na obliczenie struktury odpowiedzi z uwzglednieniem danych
z metryczki. W przypadku odpowiedzi udzielonych przez respondentéw z podziatem na pleé¢
zbadano istotno$¢ réznic z wykorzystaniem testu x2, przy poziomie istotnosci p < 0,05.
Analize statystyczng wykonano za pomocg programu Statistica 13.3 oraz Excel.
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III. WYNIKI I DYSKUSJA
Kategorie produktow oraz kanaly zakupu zywnosci przez studentow
Niezaleznie od wieku respondentéw, najwiccej (okoto 50%) decydowato si¢ na zakupy
produktow z kategorii nabial, duza popularno$cig cieszyly si¢ rowniez owoce (tab. 1).

Tabela 1 — Table 1
Preferencje respondentéw dotyczace kategorii produktow najczesciej kupowanych z uwzglednieniem
wieku [%] / Respondents’ preferences for most frequently purchased product categories by age [%]

Wiek respondentow (lata) /Age of respondents
(years)
Kategoria produktow / Product category

18-20 21-23 24-25
Nabiat / Dairy products 457 455 52,3
Owoce / Fruits 28,3 25,0 13,8
Warzywa / Vegetables 13,0 15,9 13,8
Migso / Meat 6,5 6,8 7,7
Wedliny / Cold cuts 2.2 23 31
Zbozowe / Cereals - 2,3 4,6
Ryby / Fish - - 15
Stodycze / Sweets 4,3 2,3 3,1

Wedhig badan przeprowadzonych przez Krupe i Mantaj [2016], konsumenci
z wojewodztwa podkarpackiego najczesciej (67,9%) decydowali si¢ na zakupy produktow
migsnych. Kolejng grupe artykutdow stanowity wyroby piekarnicze i cukiernicze, cho¢ ich
popularno$¢ byta o prawie 30 punktow procentowych nizsza niz w przypadku wyrobow
migsnych. Trzecig najczgsciej nabywang grupa kategorii produktow spozywczych byty
produkty mleczne. W przeprowadzonych badaniach wtasnych stwierdzono inne priorytety
konsumenckie oraz tendencje w wyborze kategorii produktow spozywczych. Moze to
wynika¢ ze specyfiki grupy badawczej. Osoby mtode, studiujace, czesto podejmujace
dodatkowo prace i zamieszkujace poza miejscem statego zameldowania nie przywiazuja
wagi do prowadzenia petnego gospodarstwa domowego.

Przeprowadzona analiza wynikéw badan wlasnych, dotyczaca kanalow zakupow
wykazata, ze znaczna cze$¢ respondentow, niezaleznie od wieku, miejsca zamieszkania i ptci
nie dokonywata zakupéw online. Mozna domniemywac, ze respondenci ankiety (studenci)
bardzo rzadko prowadzili samodzielnie gospodarstwo domowe. Najwigcej wskazan na
zakupy stacjonarne dotyczyto nabialu i owocow, natomiast w przypadku e-commerce, byty
to stodycze (tab. 2).

Rowniez niezaleznie od miejsca zamieszkania podczas studiowania, znaczna grupa
respondentow (przekraczajaca 75%), nie dokonywata zakupow artykulow spozywczych
online. Wyjatek stanowili respondenci, gldéwnie mieszkancy akademika i wynajmowanych
mieszkan, ktorzy zadeklarowali, ze kupuja online gtéwnie stodycze. Natomiast analiza
dotyczaca preferencji zakupowych konsumentéw stacjonarnie i pierwszenstwa wyboru
odpowiedzi wykazata, iz niezaleznie od miejsca zamieszkania podczas studiowania
(akademik, dom prywatny, wynajmowane mieszkanie, czy pokdj), najczesciej kupowanym
przez respondentéw produktem byt nabiat (60%), nastepnie owoce (17% badanych) oraz
warzywa (8%). Co istotne, wszyscy ankietowani zamieszkujacy akademiki wskazali, ze
decyduja si¢ na zakupy tylko i wylacznie stacjonarne. To sugeruje, ze preferencje zakupowe
mogg by¢ zwigzane zar6wno z modelem mieszkania, jak i miejscem dokonywania zakupow
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a tym samym oferta handlowa danej placowki. Ponadto wskazanie migsa dopiero na
czwartym miejscu wsrod preferencji zakupowych, dodatkowo niskie miejsce produktow
zbozowych, ryb oraz tluszczy i cukréw moze wskazywaé na tendencje unikania tych
kategorii w codziennych zakupach. Taki wybor moze wynikaé rowniez z dhuzszego czasu
przydatnosci do spozycia tych produktéw oraz braku potrzeby ich codziennego zakupu.
W badaniach Kusz i in. [2017] najistotniejszymi kryteriami wyboru miejsca zakupu
zywno§ci byty niskie ceny, atrakcyjna lokalizacja blisko miejsca zamieszkania oraz wysoka
jakos¢ produktow. W dalszej kolejnosci wskazane zostaty: duzy wybor asortymentu oraz
jakos¢ obstugi. Jako najmniej wazng wskazano opini¢ znajomych.

Tabela 2 — Table 2
Kanaly zakupu produktow spozywczych z uwzglednieniem wieku respondentow [%] / Grocery
purchase channels by age of respondents [%]

Wiek respondentow (lata) / Age of respondents (years)
Kategoria produktow 18-20 21-23 24-25
Product category - - - - - - - - -
stacjonarnie | online stacjonarnie | online | stacjonarnie | online
stationary online stationary online stationary online
Nabiat / Dairy products 54,3 2,2 64,8 34 93,8 -
Owoce / Fruits 17,4 2,2 13,6 1,1 15,4 6,2
Warzywa / Vegetables 8,7 - 6,8 1,1 4,6 3,1
Mieso / Meat 8,7 - 2,3 2,3 4,6 15
Wedliny / Cold cuts - - 45 11 - 15
Zbozowe / Cereals 4,3 4,0 1,1 34 - 4,6
Ryby / Fish 2,2 4,3 - - - 15
Thuszcze / Fats 2,2 - - - - 3,1
Stodycze / Sweets 2,2 6,5 2,3 10,2 15 154

Wskazania studentow w zakresie poziomu wykorzystania produktow spozywczych

W odpowiedzi na pytanie dotyczace skali zuzycia zakupionych produktéw spozywczych
mieszkancy terenéw wiejskich, osoby w wieku 18-20 lat oraz me¢zczyzni w najwigkszym
zakresie zuzywali zakupione produkty (ryc. 1).

Réznice migdzy kobietami i mgzczyznami w zakresie zuzycia zakupionych produktow
spozywczych byly statycznie nieistotne, co zweryfikowano tekstem x2, poniewaz warto$§¢
p wynosita 0,39. Uzyskane wyniki mozna uznaé za niepokojace, zardowno pod wzglgdem
skali marnotrawstwa jak rowniez zuzycia zasobow §rodowiska przyrodniczego (m.in. zasoby
ozywione (flora i fauna), krajobraz, bioréznorodno$¢, wody oraz elementy funkcjonalne,
ktére warunkuja whasciwe funkcjonowanie srodowiska przyrodniczego, np. obieg materii
i energii) [Czaja 2013]. Niestety zjawisko to jest powszechne i wynika najczesciej z braku
edukacji konsumentow. Wedtug badan Piotrowskiej-Puchaly i Stasiak [2019], az 87,2%
mieszkancow Krakowa przyznato si¢ do praktyki wyrzucania zywnosci. W przypadku
wiejskich gospodarstw domowych, 56% respondentéw zaprzeczylo temu sugerujac, ze nie
sa sktonni do marnowania zywnosci. Badanych zapytano réowniez o ich $wiadomosc
dotyczaca skali marnowanej zywno$ci na $wiecie i w Polsce, a takze czy ta informacja sktoni
ich do zmniejszenia iloSci wyrzucanej przez nich zywnosci. Odpowiedzi 68,1%
respondentéw zamieszkujacych miasta wskazywaty, ze wzrost §wiadomosci na temat skali
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marnowania zywnosci moze wplyna¢ na zmniejszenie jej wyrzucania. Natomiast 50%
badanych mieszkancow nie miato okreslonego zdania na ten temat [Piotrowska-Puchata
i Stasiak 2019].
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Rye. 1. Deklarowany poziom zuzycia produktow spozywczych przez respondentow [%]
Fig. 1. Declared level of consumption of food products by respondents [%]

Wykazano, ze wigkszo$¢ ankietowanych, zwlaszcza studenci zamieszkujacy akademiki,
deklarowali zuzycie zakupionych produktow na poziomie ponad 70% (ryc. 2). Niestety,
wyniki analizy wskazuja znaczny poziom marnowania zywno$ci, poniewaz osoby
zamieszkujace domy prywatne czy wynajmowane mieszkania przyznato, ze znaczna czg¢$¢
nie zostaje skonsumowana. Moze to wynika¢ z nadmiaru zakupéw lub braku pomystu na
efektywne wykorzystanie zakupionych produktow.

Studenci z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie stwierdzili, ze gtownym
uczestnikiem w ograniczaniu marnotrawstwa zywnos$ci powinni by¢ konsumenci (wskazato
tak 46,2% badanych). Kolejne odpowiedzialnosci w tej kwestii wedlug respondentéw
powinny spoczywaé na zakladach przetworstwa zywnosci (15,6% wskazan), shuzbach
panstwowych (14,2%), branzy gastronomicznej (8,9%), sklepach (4%) oraz rolnikach (1,8%)
[Tarczynska 2021].
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Rye. 2. Deklarowany poziom zuzycia produktow spozywczych przez respondentdow z uwzglgdnieniem
miejsca zamieszkania podczas studiowania [%]

Fig. 2. Declared level of consumption of food products by respondents according to the place of
residence during their studies [%]

IV.  PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zdecydowana wigkszos$¢
respondentow, (niezaleznie od przedzialu wiekowego, plci, miejsca zamieszkania oraz
miejsca zamieszkania podczas studiowania) gltownie dokonuje zakupy produktow
spozywczych w sposob stacjonarny. Interesujagcym zjawiskiem jest to, zZe najwigcej 0sob
deklarujacych brak zakupow online bylo w grupie wickowej 18-20 lat. Jednoczesnie
najwigksza pozycj¢ produktéw kupowanych online stanowity stodycze. W przypadku
pytania dotyczacego zuzycia zakupionego produktu, mozna stwierdzi¢, ze wigkszo$¢
respondentow zadeklarowata, ze zuzywa ich ponad potowe. Wyrdzniajg si¢ pod tym
wzgledem mieszkujacy podczas studiowania w akademiku, domu prywatnym, mezczyzni,
osoby w wieku 18-20 lat oraz zameldowani w miastach powyzej 150 tys. mieszkancow.
Poniewaz zakupy online stanowity znikomy procent, a kupowane w sklepach internetowych
byty gtownie stodycze, marnowanie zywnosci dotyczy tej kupowanej stacjonarnie. Wydaje
si¢, ze kluczowym powinna by¢ edukacja w zakresie §wiadomych wyborow zakupowych
w aspekcie dziatan na rzecz ograniczania oraz spowalniania zuzycia zasobow.
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FOOD PURCHASE CHANNELS AND LEVELS OF FOOD WASTE AS
PERCEIVED BY STUDENTS

Summary
4

The aim of the study was to determine food purchase channels versus the level of food
waste among students. Research took the form of an original questionnaire. A total of 199
complete responses were obtained. The analysis of the responses obtained allows us to
conclude that purchases were made mainly with stationary. Dairy products were the category
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of products that were purchased the most frequently, answered by more than 40% of the
respondents, regardless of their place of residence, approximately 50% of the people
regardless of their age, and almost 50% of the respondents regardless of their place of
residence during their studies. Respondents used the purchased food to a significant extent
(between 50 and 74.1%,). Food waste refers to stationary purchased from food. Education on
informed purchasing choices is crucial in terms of efforts aimed at reducing and retardation
of consumption of natural resources.

Keywords: food products, consumption, waste, retardation
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SPALANIE BIOMASY POZYSKIWANEJ Z OWSA JAKO CZYNNIK
PROSRODOWISKOWY

Wykorzystywanie odnawialnych zZrodet energii przynosi korzysci srodowiskowe. Biomasa
jest jednym z podstawowych niekonwencjonalnych zZrédet energii w Polsce. Sposrod roslin
zbozowych uprawianych w Polsce ziarno owsa moze by¢ najbardziej przydatne do
wykorzystania na cele energetyczne, gdyz ma ono mniejSze znaczenie konsumpcyjne
i paszowe, zas technologia uprawy jest dobrze znana producentom. Wykorzystanie owsa na
cele energetyczne jest efektywne ekonomicznie, zwlaszcza jesli ziarno jest produkowane we
wiasnym gospodarstwie, z wykorzystaniem wilasnych maszyn i technologii niskonaktadowych
Wykorzystanie owsa daje korzysci srodowiskowe, poniewaz pozwala na ograniczenie zuzycia
surowcow kopalnych oraz zmniejsza emisje ucigzliwych gazéw i pytéw do atmosfery. Dlatego
tez podjeto badania w celu okreslenia wartosci opatowej ziarna i zawartosé popiotu po jego
spaleniu. Wyniki przeprowadzonych badan pozwalajq stwierdzié, ze formy nieoplewione
owsa sq bardziej przydatne do produkcji biomasy w porownaniu do form oplewionych. Majg
wigkszq wartos¢ kaloryczng | zawierajq mniej popiotu.

Stowa Kkluczowe: biomasa, ziarno owsa, odmiany, energetyka, spalanie

I. WSTEP

Intensywny rozwdj przemyshu, urbanizacji, wzrost liczby ludno$ci to czynniki
powodujace stale zwigkszanie sie zapotrzebowania na energie. Pozyskiwanie energii ze
zrodet kopalnych przyczynia si¢ do zanieczyszczania $rodowiska naturalnego. Rosngca
emisja gazow cieplarnianych, w tym dwutlenku wegla, wptywa niekorzystnie na zmiany
klimatu Ziemi. Dlatego naukowcy poszukuja alternatywnych zrodet energii. Jednym ze
sposobow zwigkszenia energii jest wykorzystanie biomasy roslinne;j, ktora jest pozyskiwana
z odpadow, produktow ubocznych lub z plonoéw gtownych plantacji celowych. Do
pozyskiwania biomasy uprawiane sa gatunki wieloletnie takie jak wierzba, miskanty,
slazowiec pensylwanski czy gatunki jednoroczne np. kukurydza i owies Ten ostatni gatunek,
mimo iz badania nad nim jako zrédta biomasy energetycznej rozpoczgto w Polsce, jest u nas
wcigz niedoceniany i przeznaczany gldwnie na cele paszowe i zywieniowe. Znajduje
natomiast coraz wigksze uznanie jako biomasa energetyczna w innych krajach jak Czechy
czy Stowacja [Glowacka i in. 2016]. Ziarno owsa, podobnie jak i innych zboz tatwiej jest
transportowaé¢ 1 magazynowa¢ W poréwnaniu do drewna czy stomy innych rolin
energetycznych, za$ proces spalania jest tatwy [Janowicz 2006, Piasecka i in. 2017,
Kaszkowiak i in. 2010, Kwasniewski 2010]. Ponadto ro$lina ta ma mate wymagania glebowe
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i moze by¢ uprawiana na terenach o niskich walorach produkcyjnych [Klima i Labza 2010,
Noworolnik i Sutek 2014, Stypczynska i Dziamski 2005, Tendziagolska 2010, Tobiasz-
Salach i in. 2016]. Przewiduje si¢, ze w najblizszej przysztosci istotnym uzupetieniem
bilansu podazy biomasy statej na rynku energetycznym beda jednoroczne i wieloletnie
plantacje roslin energetycznych zakladane i prowadzone na gruntach rolnych, na ktorych
zaprzestano uprawy ro$lin konsumpcyjnych (odlogi i1 ugory) oraz na gruntach
nieprzydatnych do uprawy roélin zywnosciowych. W warunkach globalnych zmian
klimatycznymi poszukuje si¢ wigc takich ro$lin, ktore moglyby by¢ uprawiane
W zrdznicowanych warunkach pogodowych, tatwo adaptowaty sie¢ do warunkow lokalnych,
nadawaly si¢ do zagospodarowania wszystkich terené6w i jednocze$nie mogly by¢
wykorzystane w rekultywacji zdegradowanych terenow poprzemystowych i fitoremediacji.
Szczegblnie przydatne sa te gatunki roslin, ktére wytwarzajac duzy plon, moga by¢
uprawiane na glebach niskiej jakosci nie konkurujac z produkcja roslin przeznaczonych na
cele spozywcze [Grzesik i in. 2007]. Stad tez zwicksza sie zainteresowanie owsem, jako
ro$liny przydatnej do uprawy na terenach zdegradowanych. Innym powodem wykorzystania
owsa w energetyce jest dostepnos¢ maszyn do uprawy tego gatunku. Ponadto gatunek ten
w porownaniu do innych zbdz, charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig thuszczu w nasionach,
co zwigksza jego wykorzystanie w energetyce. Uwaza si¢, ze wykorzystanie owsa na cele
energetyczne jest efektywne ekonomicznie, zwlaszcza jesli ziarno jest produkowane we
wilasnym gospodarstwie, z wykorzystaniem technologii niskonaktadowych [Glowacka i in
2016, Tobiasz-Salach i in. 2023]. Na swiecie koncepcja spalania owsa jest znana do dawna.
Szczegdlnie w krajach skandynawskich. Rowniez w Polsce istnieje zainteresowanie
pozyskiwaniem biomasy do spalania z tego gatunku zboza.

Dlatego podj¢to badania, ktorych celem byta ocena wartoéci energetycznej 4 odmian
owsa pod wzgledem kaloryczno$ci ziarna i zawarto$ci popiotu po jego spaleniu.

I1. METODYKA BADAN

Materiatem badawczym byty 4 odmian owsa (oplewione — Bingo, Kozak oraz nieoplewione
Siwek iNagus). Badania polowe przeprowadzono w gospodarstwie indywidualnym
w miejscowosci Reczpol koto Przemysla, natomiast laboratoryjne w Instytucie Nauk Rolniczych,
Ochrony i Ksztattowania Srodowiska Uniwersytetu Rzeszowskiego, w latach 2021-2023.

W warunkach polowych do§wiadczenie zatozono w uktadzie losowanych blokow w czterech
powtodrzeniach. W latach badan odmiany owsa wysiano w | i Il dekadzie kwietnia. Badania
prowadzono na glebie brunatnej, wytworzonej z lessu o sktadzie mechanicznym utworu gleby
éredniej, nalezacej do kompleksu Zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej 1Va. Gleba
charakteryzowata si¢ odczynem oboj¢tnym (pH ke od 5,1 do 5,9). Zawartos¢ skladnikow
przyswajalnych w warstwie gleby 0-25 cm w mg-kg* wynosita: dla fosforu -117,3; potasu -130,4
oraz magnezu — 39,1. Zawarto$¢ mikroelementdw byla na srednim poziomie i wynosita: B —1,2;
Mn - 135,1; Cu - 3,2; Zn — 8,5 i Fe — 856. Agrotechnika byta zgodna z zaleceniami uprawy dla
tego gatunku. W fazie dojrzalosci petnej zebrano ziarno owsa i dosuszono do 15% wilgotnosci
oraz pobrano materiat do analiz laboratoryjnych. W laboratorium okreslono wartosci opatowe
ziarna i zawarto$¢ popiotu.

Analizowany materiat rozdrobniono w mtynie laboratoryjnym do granulacji ponizej 1 mm
uzyskujac w petni homogenny materiat. Nastgpnie z proby catkowitej przygotowano przy uzyciu
tabletkarki automatycznej 1 gramowe tabletki do bezposredniej analizy wartosci opatowe;.
Wartos$¢ opatowa wyznaczona zostata na aparacie do badan kalorymetrycznych LECO AC500.
Cieplo spalania okreslone zostato w wyniku spalenia probki w atmosferze tlenowej, w pojemniku
cisnieniowym umieszczonym w plaszczu wodnym otoczonym ze wszystkich stron, w celu
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zapewnienia monitorowania wymiany ciepta. Do wywolania zaptonu proby stosowano drut
0 dlugosci 8 cm. W analizie nie stosowano dodatkowych katalizator6w. Pomiar temperatury
wody monitorowany byt przy pomocy elektronicznego termometru, ktorego doktadnosé wynosi
0,0001°C. Wymiana ciepta byta stale monitorowana przez uktad pomiarowy. Na podstawie ilosci
wydzielonego ciepta okreslono warto$¢ opatows analizowanego materiatu. Zawarto$¢ popiotu
oznaczono spalajac material w piecu muflowym w temperaturze 600 °C [PN-EN 14775:2010].
Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, przy poziomie
istotnosci o> 0,05. Zastosowano test porownan wielokrotnych Tukey’a. Analize statystyczng
przeprowadzono w programie Statistica 13.3.0 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA).

I11. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Uprawa roélin energetycznych powinna obejmowaé jak najwiecej gatunkow
dostosowanych do zréznicowanych warunkow klimatyczno-glebowych. Zwigkszenie
roéznorodnosci biologicznej przyczyni si¢ do zachowania rownowagi ekologicznej a przez to
do ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ chordb i szkodnikow, ktore z latwoscia atakuja
rozlegle monokultury rolnicze i lesne [Majtkowski 2003]. Zestaw ro$lin mozliwych do
uprawy na cele energetyczne w polskich warunkach obejmuje kilkadziesigt gatunkow ale
duze nadzieje wiaze si¢ z gatunkami zbdz i traw wieloletnich. Ro$liny tych gatunkow
wytwarzaja stosunkowo duzg biomase, zazwyczaj korzystnie wplywaja na strukture
i Zyznos$¢ gleby, ksztattuja stosunki wodne i absorbuja silnie substancje. Niektore sg dosé
odporne na istniejagce niesprzyjajace warunki Srodowiskowe, dobrze rozwijaja si¢
W zmieniajgcym klimacie oraz zmiennych warunkach pogody i gleby. Dlatego
W przeprowadzonych badaniach analizowano warto$¢ opalowa ziarna owsa pochodzacego
z czterech odmian (tab. 1)

Tabela 1 - Table 1
Ocena warto$ci kalorycznej ziarna owsa w zalezno$ci od odmiany [MJ kg*] / Caloric value of oat grain
depending on the cultivars [MJ kg]

Odmiany / Cultivars 2021 2022 2023 2021-2023
. 18,6ab 17,2a 18,5a 17,9a
Bingo
18,2a 18,6b 18,4a 18,4b
Kozak
Siwek* 19,6bc 19,3c 19,7¢ 19,5¢
- 19,2b 19,1bc | 19,4b 19,2bc
Nagus
Srednia ogélna / Total mean 18,6AB 18,3A | 18,8B 18,3

Formy nieoplewione owsa * / naked forms of oats*

Analiza wariancji wykazata zrdznicowanie wartosci opalowej badanych odmian owsa.
(tab. 1) Formy nieoplewione charakteryzowaty si¢ wyzsza kalorycznoscig w pordwnaniu do
form oplewionych. Zaleznosci te wykazano w kazdym roku badan. Srednio w trzyletnim
okresie badan najwyzsza kaloryczno$¢ posiadata odmiana owsa Siwek. Jej warto$¢ byta
0 8,2% wyzsza w poréwnaniu do odmiany Bingo, co potwierdzita przeprowadzona analiza
wariancji. Roznice w kalorycznosci form oplewionych wykazano takze pomigdzy odmiang
Kozak a Bingo. Odmiana Kozak w stosunku do odmiany Bingo charakteryzowata si¢ wyzsza
kalorycznos$cia $rednio o 2,8%. Przeprowadzona analiza potwierdza zatem tezg, ze formy
nieoplewione owsa charakteryzuja si¢ wyzsza kalorycznoscia w poréwnaniu do form
oplewionych. Wyzsza kaloryczno$¢ owsa niecoplewionego wynika najprawdopodobniej
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Z wyzszej zawartosci thuszezu w ziarnie. Srednia zawarto$¢ thuszczu w ziarnie owsa wynosi
okoto 7- 9% i uzalezniona jest od warunkéw glebowo-klimatycznych. Formy oplewione
w swoim sktadzie zawieraja ttuszczu od 4 do 7%, za$ u form niecoplewionych, zawarto$¢ ta
moze wzrasta¢ nawet do 14% w zaleznosci od przebiegu pogody w okresie wegetacji
i warunkéw glebowych [Biel i in. 2014, Biel i in. 2009]. Dlatego tez, z energetycznego
punktu widzenia, pozadane jest zwigkszenie w ziarnie zawartosci ttuszczu. Wykazano, ze
przy spalaniu jednego grama tluszczu wydziela si¢ dwukrotnie wigcej energii niz
w przypadku spalenie jednego grama biatka.

W przeprowadzonych badaniach analizowano takze zawarto$¢ popiotu w ziarnie po
spaleniu. Ilo$¢ popiotu po spaleniu, jest cennym wskaznikiem okreslajacym przydatnosé
owsa na cele energetyczne. Im nizsza jego zawarto$¢ tym lepsza przydatno$¢ surowca do
spalania. Wielu autoré6w uwaza, ze zawarto$¢ popiolu W biomasie jest zdecydowanie nizsza
niz w tradycyjnych paliwach kopalnianych, co czyni biomasg¢ bardziej atrakcyjng do celow
energetycznych [Tobiasz-Salach 2023, Bajcar i in. 2015]. Wedtug Sadowskiej i in. [2012]
ziarniaki owsa majg najwickszg warto§¢ ciepla spalania w porownaniu z innymi zbozami,
a ich wysoka kalorycznos¢ wynika zarowno z duzej zawartosci w nich ttuszczy jak i niskiej
zawarto$ci popiolu. Podczas spalania czystej biomasy wytwarzane sg niewielkie ilo$ci
popiotu, ktory nie zawiera szkodliwych substancji [Kwasniewski 2010] i moze by¢
wykorzystany jako nawoz mineralny w rolnictwie [Nakonieczny i in. 2014].

W  przeprowadzonych badaniach wykazano mniejsza zawarto$¢ popiolu u form
nieoplewionych owsa w porownaniu do form oplewionych tego gatunku (tab. 2).
Z analizowanych form oplewionych owsa bardziej przydatna do celow energetycznych
okazata si¢ odmiana Bingo, ktéra w trzyletnim okresie badan posiadata o 32,8 % mniej
popiotu niz odmiana Kozak. Wsrod form nieoplewionych, odmiana Nagus uzyskata mniej
popiotu w poréwnaniu do odmiany Siwek (Srednio o 21,6%). Wyniki badan wlasnych sa
podobne do wynikoéw innych autorow, ktérzy wskazuja na lepsze wtasciwosci energetyczne
owsa nieoplewionego w poréwnaniu do oplewionego [Kaszkowiak i in. 2010, KwasniewskKi
2010, Piasecka i in. 2017].

Tabela 2 - Table 2
Zawarto$¢ popiotu w ziarnie owsa w zalezno$ci od odmiany [MJ kg] / Ash content in oat grain
depending on cultivars [MJ kg]

Odmiany / Cultivars 2021 2022 2023 2021-2023
Bingo 2,63c 2,67bc 2,95¢ 2,75bc
Kozak 3,98d 3,42d 3,57d 3,65d
Siwek* 1,96b 2,09b 1,86b 1,97b
Nagus* 1,64a 1,56a 1,68a 1,62a
Srednia ogolna / Total mean 2,55AB 2,44A 2,52AB 2,50

Formy nieoplewione owsa * / naked forms of oats

1V. PODSUMOWANIE
Biomasa jest glownym zrodtem energii odnawialnej w Polsce. Ziarno owsa jest jednym
zrodzajow biomasy rolniczej, ktéora moze by¢ wykorzystana do bezposredniego spalania,
zwlaszcza w zrodtach rozproszonych. Wykorzystanie owsa na cele energetyczne jest efektywne
ekonomicznie, zwlaszcza jesli ziarno jest produkowane we wlasnym gospodarstwie,
z wykorzystaniem wiasnych maszyn i technologii niskonaktadowych. Wykorzystanie owsa
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daje korzysci sSrodowiskowe, poniewaz pozwala na ograniczenie zuzycia surowcow kopalnych
oraz zmniejsza emisj¢ ucigzliwych gazow i pytow do atmosfery. Wyniki przeprowadzonych
badan pozwalajg stwierdzi¢, ze formy nieoplewione owsa sg bardziej przydatne do produkcji
biomasy w poréwnaniu do form oplewionych. Majg bowiem wigksza warto$¢ kaloryczng
i zawierajg mniej popiotu. Do pewnych jednak wad wykorzystania owsa jako zrodla energii
odnawialnej mozna zaliczy¢ dylematy etyczne zwigzane z wykorzystaniem zboza nie na cele
zywieniowe czy paszowe, tylko na spalanie w piecu.
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BURNING BIOMASS OBTAINED FROM OATS AS A PRO-ENVIRONMENTAL
FACTOR

Summary

The use of renewable energy sources brings environmental benefits. Biomass is one of
the basic non-conventional energy sources in Poland. Among the cereal crops cultivated in
Poland, oat grain may be the most useful for energy purposes, as it has less consumption and
feed significance, and the cultivation technology is well known to producers. The use of oats
for energy purposes is economically effective, especially if the grain is produced on one's
own farm, using one's own machines and low-cost technologies. The use of oats brings
environmental benefits, as it allows for the reduction of the consumption of fossil raw
materials and reduces the emission of harmful gases and dust into the atmosphere. Therefore,
research was undertaken to determine the calorific value of grain and the ash content after
its combustion. The results of the conducted research allow us to state that naked forms of
oats are more useful for biomass production compared to hulled forms. They have a higher
calorific value and contain less ash.

Keywords: biomass, oat grain, varieties, energy, combustion
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OCHRONA ZASOBOW GENETYCZNYCH KONI RASY
HUCULSKIEJ ELEMENTEM OCHRONY ZASOBOW
PRZYRODNICZYCH

Celem pracy byla ocena skutecznosci realizacji programu ochrony zasobow genetycznych
koni rasy huculskiej jako elementu zasobow Srodowiska. Badania obejmowaly populacje
utrzymywanq na terenie wojewodztwa podkarpackiego. Udzial klaczy huculskich
reprezentujgcych rodziny Zenskie w Programie ochrony zasobow genetycznych zwierzqt
gospodarskich wskazuje na dominacje trzech rodzin tj. Polanka, Wydra oraz Wolga.
Natomiast w przypadku rodow meskich stwierdzono niepokojgce zjawisko braku kwalifikacji
na ogiery — reproduktory osobnikow z rodow Polan i Prislop, co w diuzszym przedziale
czasowym moze skutkowalé spadkiem zmiennosci genetycznej. Ochrona zasobow
genetycznych koni huculskich jest istotnym elementem dziatan na rzecz zachowania
bioroznorodnosci, w tym spowolnienia utraty bioroznorodnosci na poziomie genowym
i zuzycia zasobow przyrodniczych .

Stowa kluczowe: bior6znorodnosc¢, konie, zasoby, retardacja

L.WSTEP

Bogactwo gatunkowe i ekosystemowe (syntaksonomiczne) jest wskaznikiem stanu
roznorodnosci biologicznej [de Vries 2016]. Biorac pod uwage aktualny stan wielu
ekosystemow, bedacy glownie wynikiem antropopresji konieczne jest wzmocnienie dziatan
ochronnych [Symonides 2014]. Ochrona bioréznorodnosci dotyczy roéwniez zwierzat
gospodarskich, poniewaz nieodpowiednie traktowanie tego skladnika przyrody moze
prowadzi¢ do jego utraty [Szymanska 2021]. De Vries [2016] zwraca uwagg, ze kluczowym
aspektem ochrony biordznorodnosci na terenie Europy sa systemy rolnicze o niskiej
intensywnosci, co pozwala na utrzymanie lub przywrocenie wysokiego poziomu bogactwa
gatunkéw na potnaturalnych terenach, glownie trawiastych. Dzialania na rzecz wsparcia
bioréznorodnosci stanowia wyzwanie dla wspotczesnego rolnictwa. Jak stwierdzili
Chmielinski i in. [2022], w krajach Unii Europejskiej (UE) trwa proces spadku réznorodnosci
biologicznej wielu obszaré6w zwigzanych z dziatalno$cia rolnicza. Wptywa na to, oprocz
proceséw intensyfikacji produkcji rolnej, rowniez zaniechanie jakiejkolwiek dziatalnosci
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rolniczej. Rezygnacja z uzytkowania obszaréw potozonych na terenach o utrudnionych
warunkach gospodarowania prowadzi do znaczacego zmniejszenia rdéznorodnosci
biologicznej w krajobrazie rolniczym [Golebiewska i1 in. 2016]. Polska przyjeta
zobowigzanie w zakresie aktywnego wlaczenia si¢ w ochron¢ bioréznorodnosci na
wszystkich poziomach w odniesieniu do zagrozonych gatunkow, co rowniez przektada si¢ na
koniecznos¢ wdrazania skutecznych dziatan w tym obszarze. Dzialania majace na celu
ochrong gatunkowa powinny by¢ nastawione na utrzymanie rownowagi gwarantujgcej
zdrowie ekosystemow. Ochrona roznorodnosci genetycznej jest kluczowym elementem
zachowania zdrowia ekosystemow, stabilnos$ci gatunkéow oraz ich zdolnosci do adaptacji
w zmieniajacych si¢ warunkach srodowiskowych [Kedziora i Karg 2010].

W przypadku koni rasy huculskiej, ktore s3 cennym dziedzictwem genetycznym
1 kulturowym kilku krajéw Europy, w tym Polski, ochrona ta nabiera szczegoélnego wymiaru.
Rasa huculska wywodzaca si¢ z terenow Karpat, jest znana ze swojej wytrzymatosci,
niewielkich wymagan i umiejetnosci dostosowania si¢ do trudnych warunkéw bytowania.
Biorac pod uwage zagrozenia, takie jak zmiany klimatyczne, urbanizacja i zmieniajace si¢
praktyki rolnicze, rasa ta staje przed ryzykiem spadku znaczenia i liczebnosci a tym samym
utraty unikalnego w skali Europy genotypu [Projekt ,,Utworzenie Polsko-Ukrainskiego
Centrum Hodowli i Promocji Konia Huculskiego”, 2015]. Ochrona réznorodnosci
genetycznej jest jednym z najwazniejszych aspektéw wspodtczesnej ochrony przyrody
i zarzadzania zasobami $rodowiska. Roznorodno$¢é genetyczna jest bowiem fundamentem
dla zdrowia ekosystemow, odpornosci na choroby, a takze zdolnosci adaptacyjnych
w aspekcie zmian klimatycznych. W przypadku koni huculskich, ochrona ich réznorodnosci
genetycznej ma kluczowe znaczenie nie tylko dla zachowania tej unikalnej rasy, ale rowniez
dla utrzymania rownowagi biologicznej w ekosystemach, w ktorych tradycyjnie te konie
funkcjonujg [Kario 1991, Bordzot i Jackowski 2008, Purzyc 2007, Tomczyk-Wrona 2022].

Celem pracy byla ocena skutecznosci realizacji programu ochrony zasobow
genetycznych koni rasy huculskiej jako elementu zasobdéw sSrodowiska pod katem
spowolnienia utraty bioréznorodno$ci na poziomie genowym 1 zuzycia zasobow
przyrodniczych. Badania obejmowaty populacje utrzymywang na terenie wojewodztwa
podkarpackiego.

II. MATERIAL I METODY BADAN

W pracy wykorzystano dokumentacj¢ hodowlang koni rasy huculskiej zgloszonych do
Programu ochrony zasobow genetycznych koni tej rasy udostepniong przez Okrggowy
Zwigzek Hodowcow Koni (OZHK) w Rzeszowie. Wybor byl podyktowany faktem, ze
najwigksza liczba koni tej rasy utrzymywana jest na terenie potudniowo-wschodniej Polski.
Ponadto region ten charakteryzuje si¢ najbardziej optymalnymi warunkami srodowiskowymi
ze wzgledu na podobienstwo do terenéw ksztattowania si¢ i konsolidacji rasy. W analizie
ograniczono si¢ do informacji dotyczacych populacji aktualnie objetej ochrong. W momencie
sktadania wniosku o przystapieniu do programu, zgodnos¢ w zakresie hodowca — wtasciciel
klaczy, pod wzgledem poprawnosci rodowodu, dokumentacji potwierdza podmiot
prowadzacy Ksiege Gltowna rasy, tj. Polski Zwigzek Hodowcow Koni (PZHK). Instytut
Zootechniki — PIB koordynuje cato§¢ prac zwigzanych z ochrong zasobow genetycznych
zwierzat gospodarskich. Dotyczy to m.in. kwalifikacji zwierzat do uczestnictwa w realizacji
programoéw ochrony oraz ubieganiem si¢ z tego tytulu o platnosci rolno-$rodowiskowo-
klimatyczne. W odniesieniu do rasy huculskiej utrzymywanej na Podkarpaciu, dokonano
podziatu populacji uczestniczacej w programie ochrony zasobdéw genetycznych,
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uwzgledniajac rody meskie i rodziny zenskie oszacowano liczbe potomstwa, w tym
wpisanego do Ksiggi Gtownej tej rasy.

Analiz¢ przeprowadzono w oparciu o autorski wskaznik potencjatu wzrostowego rodu
lub rodziny, uwzglgdniajac odpowiednio meskie lub zenskie potomstwo spetniajgce kryteria
wpisu do Ksiggi Glownej. Analizg statystyczng wykonano za pomocg programu Statistica
13.3 oraz Excel.

III. WYNIKI I DYSKUSJA
Liczebnos¢ poglowia objetego ochrong zasobow genetycznych w Polsce

Wedtug danych PZHK w 2002 roku wpisanych do Ksiegi Glownej bylo 435 klaczy
huculskich, w tym samym roku licencj¢ hodowlang uzyskato rowniez 80 klaczy mtodych
(PZHK). Przy tendencji wzrostowej w 2023 roku byto to odpowiednio 1280 klaczy i 211
klaczy mtodych. Jednak przystapienie do programu jest indywidualng decyzja hodowcy, nie
wszystkie klacze spelniaja tez kryteria udzialu w programie. Analiza udzialu klaczy
w programie ochrony zasobow genetycznych w Polsce wykazala, ze mimo nieznacznych
wahan w zakresie liczby osobnikow objetych ochrong, utrzymana zostata niewielka
tendencja wzrostowa [Instytut Zootechniki — PIB].

Jak podkreslaja Krupinski i in. [2011], Krupinski i Polak [2018], Krupinski i in. [2018],
Gruszecki i in. [2019], Lipinska i Hasinska [2020] dominujacg forma ochrony zwierzat
gospodarskich powinna by¢ ochrona in-situ. Obejmuje ona wszystkie dziatania zwigzane
z utrzymaniem zywych populacji w agrosystemach, w ktérych zostalty wytworzone lub
obecnie sa utrzymywane. Wszechstronnosc¢ i tatwos¢ adaptacji rasy huculskiej przyczynia
si¢ do jej utrzymywania rowniez poza typowym dla ksztaltowania si¢ sSrodowiskiem terenow
podgoérskich i gorskich, co w konsekwencji moze skutkowa¢ zmiang fenotypu.
Monitorowanie roznorodnosci genetycznej ma kluczowe znaczenie dla zarzadzania
populacjami zwierzat gospodarskich, zwlaszcza w przypadku nielicznych, zagrozonych ras.
Konie huculskie stanowig przyktad prymitywnej, rodzimej rasy, ktéra wymaga nie tylko
dziatan nastawionych na zachowanie wyjatkowych cech, ale takze zmiennosci genetycznej
oraz wzrostu liczebno$ci populacji do bezpiecznego poziomu [Krupinski i in. 2017].

Analiza stanu populacji koni huculskich pod wzgledem reprezentowanych linii zenskich na
terenie woj. podkarpackiego

Dokonana ocena liczebnosci przedstawicielek rodzin zenskich koni huculskich objgtych
ochrong w ramach Programu ochrony zasobdéw genetycznych populacji utrzymywanej na
Podkarpaciu wskazuje, ze kilka wyr6zniato si¢ pod wzgledem ich udziatu. Zachowanie
odpowiedniej liczebnosci klaczy reprezentujacych wszystkie rodziny jest kluczowe dla
utrzymania zmiennosci genetycznej rasy. Najwigcej klaczy bioracych udziat w programie
ochrony zasoboéw genetycznych utrzymywanych na terenie Podkarpacia pochodzito
z rodziny Polanki, byto to az 19,6%. Liczng reprezentacj¢ biorgcg udzial w programie
stanowity rowniez klacze z rodziny Wydra, z udziatem 16,3%. Trzecie miejsce zajmowaly
klacze nalezace do rodziny Wotga (ryc. 1).

Wyrézniajaca si¢ liczbowo rodzina Polanki byta reprezentowana przez 128 klaczy, ktore
w latach 2000-2005 urodzity 93 sztuk potomstwa zenskiego, z czego 31 corek zostato
wpisanych do Ksiegi Glownej rasy. W latach 2006-2011 byto to juz 196 corek, a liczba
wpiséw do Ksiegi Gtéwnej wyniosta 44. W kolejnych latach liczba urodzen i wpisow byta
nizsza, jednak nie zmienito to dominacji tej rodziny.

Analiza efektywnosci reprodukcyjnej klaczy reprezentujacych poszczegdlne rodziny
wykazata, ze prowadzona selekcja zmierzata do zachowania zmienno$ci genetycznej poprzez
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zwigkszenie udzialu w populacji samic z mniej licznych linii zenskich poprzez wicksza
liczbe potomstwa kwalifikowanego do hodowli. Najwiecej klaczy z rodziny Sekundy
uzyskato wpis do Ksiegi Gtownej rasy (ryc. 2). Bioragc pod uwage liczbe corek od klaczy
matek uczestniczacych w Programie ochrony zasoboéw genetycznych, podobnie podjeto
dziatania dla zwigkszenia liczebno$ci w takich rodzinach jak Reda, Sroczka, Nakoneczna,
Wrona, Gurgul. Natomiast nadal nieliczng wydaje si¢ rodzina Czeremcha pod wzgledem
zenskiego potomstwa. Konie huculskie to rasa doskonale wykorzystujaca uzytki zielone. Na
obszarach o utrudnionych warunkach gospodarowania, do jakich naleza tereny gorskie
i podgodrskie, obecno$¢ koni huculskich stanowi gwarancj¢ zachowania réznorodnosci
ekosystemow trawiastych a tym samym wysokiej bioréznorodnosci [Topczewska i in. 2022].
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Rye. 1. Udziat klaczy huculskich reprezentujacych rodziny zenskie objetych ochrong zasobéw
genetycznych zwierzat gospodarskich na Podkarpaciu [%] zrodto: dane OZHK Rzeszow

Fig. 1. Proportion of Hucul mares representing female families included in the protection of farm
animal genetic resources in the Podkarpackie region [%] source: data OZHK Rzeszow

Jak podkreslaja Chmielinski i in. [2022], rolnictwo o niskiej intensywnos$ci oraz obecno$é
ros§linno$ci poénaturalnej, w szczegdlnosci rozlegtych uzytkow zielonych ma decydujace
znaczenie przy szacowaniu wskaznika udzialu gruntow rolnych o wysokiej wartosci
przyrodniczej w catkowitej powierzchni. Jako naturalne mozna wskazac objecie ochrong rasy
huculskiej, utrzymywanej w naturalnym dla niej srodowisku terendéw gorskich i podgodrskich,
wykorzystujacej uzytki zielone a tym samym przyczyniajacej si¢ do zachowania cennych
ekosysteméw. W konsekwencji sprzyja to zrownowazonemu rolnictwu przede wszystkim
pod wzgledem jego wplywu na $rodowisko naturalne, krajobraz i bioréznorodnos¢. Jak
wykazali Gruszecki i in. [2019], powiazanie programow wsparcia ochrony $rodowiska
z utrzymaniem zwierzat trawozernych powinno by¢ priorytetem sprzyjajacym utrzymaniu
roéznorodnosci flory i fauny ak oraz pastwisk.

Zachowanie zmiennosci genetycznej w obrebie rodzin zenskich rasy huculskiej jest
mozliwe dzigki podjeciu dzialan zmierzajacych do uzyskania podobnej reprezentacji samic
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w populacji. Przeprowadzona analiza wskazuje na zdecydowane zwigkszenie liczby corek
wpisanych do Ksiegi Gtowne;j z takich rodzin jak Sekunda, Sroczka czy Agatka. Jednak nadal
pozostaja takie jak Czeremcha, Jagoda czy Nakoneczna o niewielkiej liczebnosci, co
wskazuje na konieczno$¢ dalszych dziatan umozliwiajacych zwigkszenie ich udziatu
w populacji (ryc. 3).
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Rye. 2. Efektywnos¢ reprodukcyjna klaczy huculskich mierzona liczba corek z poszczegdlnych rodzin
wpisanych do ksiggi tej rasy [%] zrodlo: baza danych PZHK

Fig. 2. Reproductive efficiency of Hucul mares measured by the number of daughters from each family
entered in the breed's book [%] source: database PZHK

Efektywnos¢ reprodukcyjna rodow meskich

Analizujac dokumentacje¢ stwierdzono, ze najwigcej potomstwa meskiego urodzito si¢ po
ogierach z rodu Hroby, Ousor i Goral (ryc. 3). Jednoczeénie najmniej po jedynym ogierze
polskiego pochodzenia, zatozycielu rodu Polan. Okazato si¢, ze kwalifikacji na reproduktora
nie uzyskat zaden ogier z rodu Polana i Prislopa (ryc. 4). Nalezy jednak pamigtaé, ze konie
huculskie stanowia niezwykle cenny element S$rodowiska przyrodniczego. Dlatego
odpowiednia reprezentacja zapewniajaca zachowanie zmiennos$ci genetycznej stanowi
istotny element ochrony bioréznorodnosci. Warto by¢ moze uwzgledni¢ podczas kwalifikacji
reproduktorow nie tylko wskazniki uzytkowe, ale rowniez genetyczne, co skutkowatoby
protekcyjnoscia w aspekcie utraty zmiennos$ci genetycznej.

Jak podkreslaja Golgbiewska i in. [2016], zachowanie réznorodno$ci biologicznej jest
silnie zréznicowany przestrzennie, przy czym tereny potudniowo-wschodniej Polski
wyrozniajg si¢ ekstensywnym rolnictwem i lepiej zachowang agrobiordznorodnoscia. Konie
huculskie stanowia istotny element ekstensyfikacji produkcji na uzytkach zielonych, co
przyczynia si¢ do poprawy i zachowania biordéznorodnosci oraz funkcjonowania rolnictwa
na zasadach zréwnowazonego rozwoju. Wprowadzenie zwierzat gospodarskich na tereny
cenne przyrodniczo stanowi element czynnej ochrony zwigkszajacy atrakcyjnos$é tych
obszaréow [Gruszecki i in. 2019]. Konie huculskie sg powszechnie wykorzystywane
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w turystyce gorskiej, co dodatkowo wskazuje na mozliwos¢ taczenia ochrony rasy z ich
wykorzystaniem jako zwierzat trawozernych do zachowania krajobrazu i bioréznorodnosci.
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Rye. 3. Efektywno$¢ reprodukcyjna mierzona liczba syndw urodzonych po ogierach reprezentujacych
rody meskie [%] zrédto: baza danych PZHK

Fig. 3. Reproductive efficiency measured by the number of sons born to stallions representing male
lines [%] source: database PZHK
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Ryec. 4. Efektywnos$¢ reprodukcyjna mierzona liczba syndw, ktore uzyskaty licencje reprezentujacych
rody meskie (%) zrodto: baza danych PZHK

Fig. 4. Reproductive efficiency measured by the number of sons licensed representing male lines [%]
source: database PZHK
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IV.  PODSUMOWANIE

Udziat klaczy huculskich reprezentujacych rodziny zenskie w Programie ochrony
zasobow genetycznych zwierzat gospodarskich wskazuje na dominacj¢ trzech rodzin tj.
Polanka, Wydra oraz Wotga. Wyniki przeprowadzonych badan sugeruja, ze wprowadzenie
programéw ochrony zasobdw genetycznych koni huculskich od 2005 roku przyczynito si¢
do istotnych zmian w populacji, co potwierdza ich znaczenie dla zachowania réznorodnosci
genetycznej oraz stabilnosci tej unikalnej rasy. Prowadzona selekcja wskazuje na
zwigkszenie udzialu klaczy z takich rodzin jak Sekunda, Sroczka czy Agatka. Natomiast
w przypadku rodéw meskich stwierdzono niepokojace zjawisko braku wyboru na ogiery —
reproduktory osobnikéw z rodow Polan i Prislop.

Jednocze$nie nalezy wskaza¢ na konieczno$¢ dalszych badan w tym obszarze
i monitorowanie zmian, w tym analizy dlugoterminowych skutkéw tych programéw aby
optymalizowa¢ ich efektywnos¢ w kontekscie ochrony koni huculskich. Nalezy podkreslic,
iz ochrona zasobow genetycznych zwierzat gospodarskich jest istotnym elementem dziatan
na rzecz zachowania bioréznorodnosci, w tym spowolnienia zuzycia zasobow
przyrodniczych.
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CONSERVATION OF GENETIC RESOURCES OF THE HUCUL BREED OF
HORSES AS AN ELEMENT OF THE PROTECTION OF NATURAL RESOURCES

Summary
4

The aim of the study was to evaluate the effectiveness of the implementation of the
programme for the conservation of genetic resources of the Hucul breed of horses as an
element of environmental resources. The study covered the population maintained in the
Podkarpackie voivodeship. The share of Hucul mares representing female families in the
Programme for the Protection of Genetic Resources of Farm Animals indicates the
domination of three families, i.e., Polanka, Wydra, and Wolga. However, in the case of male
families, an alarming phenomenon of lack of qualification for stallions was found, sires of
individuals from the Polan and Prislop families, which in a longer time profile may result in
a decrease in genetic variability. The protection of the genetic resources of Hucul horses is
an important element of actions to preserve biodiversity, including retardation in the
consumption of natural resources.

Keywords: biodiversity, horses, resources, retardation
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ZROWNOWAZONY TRANSPORT ZYWNOSCI ELEMENTEM
OGRANICZENIA ZUZYCIA ZASOBOW

Celem pracy bylo oszacowanie mozliwosci wprowadzenia alternatywnych rodzajow napedu
w samochodach cigzarowych oraz ograniczenie transportu Zywnosci celem zmniejszenia emisji
gazow cieplarnianych. Zrownowazenie transportu mozna osiggngc poprzez przejscie na
bardziej wydajne srodki transportu i/lub pojazdy o nizszej emisji, zwlaszcza o napedzie
elektrycznym lub wodorowym. Kluczowym w tym przypadku jest rozwoj dedykowanej
infrastruktury tadowania oraz uruchomienie programow wsparcia dla zakupu takiej floty.
Konieczne jest rowniez przeksztatcenie systemow zywnosciowych w taki sposob, aby
konsumenci w wigkszym zakresie korzystali z zZywnosci produkowanej lokalnie i sezonowo.
Optymalizacja dystrybucji, w tym krotkich tanicuchow dostaw moze rowniez przyczynic¢ sie do
realizacji  zrownowazonego transportu. Wymienione dzialania sprzyjajq retardacji
antropopresji w srodowisku przyrodniczym.

Stowa kluczowe: zrownowazony rozwdj, retardacja, transport, zywnos$¢, zanieczyszczenia,
fancuch dostaw

I. WSTEP

Handel zywnoscig jest niezbedny do osiggnigcia bezpieczenstwa zywnos$ciowego,
a zywno$¢ podlegajaca procesom handlu na arenie mi¢dzynarodowej stanowi 19%
spozywanych kalorii na catym §wiecie [Silvestrini i in. 2023]. Wraz z rosngcym popytem na
roznorodne produkty spozywcze, transport jest kluczowym ogniwem w $wiatowych
taficuchach dostaw zywno$ci. Zywno$¢ pokonuje tysigce kilometrow dzieki bardziej
wydajnym §rodkom transportu, jednak wigze si¢ to z kosztami dla §rodowiska mierzonymi
np. w milach zywno$ciowych [Li i in. 2022]. Terminem tym okresla si¢ odlegltos¢, jaka
pokonujg produkty spozywcze od miejsca produkcji do konsumenta, wskazujac na wpltyw
tego elementu dystrybucji na $rodowisko [Akaichi i in. 2017]. Hoehn i in. [2021]
zaproponowali termin ,,zrownowazony rozw¢j” w tancuchu dostaw zywnos$ci. Wskazali, ze
inicjatywy majace na celu zmiang systemu zywnosciowego koncentruja si¢ gtownie na
marnotrawstwie zywnosci i strategiach gospodarki o obiegu zamknigtym w zakresie
produkcji zywnosci. Podkreslaja natomiast konieczno$¢ zwrocenia uwagi na relokacje
rynkow zywnosci i wieksza konsumpcja lokalng.

Owoce i warzywa odgrywaja znaczacg role w emisji gazow cieplarnianych pochodzacych
z zywnosci, bowiem sam ich transport stanowi okolo 36% wszystkich emisji zwigzanych

DOI: 10.15584/pjsd.2024.28.1.23
215



z produkcja [Li i in. 2022]. Jak wynika z raportu stowarzyszenia Freshfel Europe
[Consumption Monitor 2024], srednie spozycie owocow i warzyw w UE spadio do 350
g/dzien/mieszkanca w 2022 r, przy zalecanych 400 g/dzien/mieszkanca przez WHO. W 2022
r. warto$¢ owocow 1 warzyw wyprodukowanych w UE oszacowano na 73,4 mld euro, co
stanowito ponad 14% catej produkcji rolnej. Kraje UE sg importerem netto owocow
i warzyw, gtdwnie ze wzglgdu na konsumpcje owocoOw tropikalnych. Glownymi dostawcami
owocow egzotycznych sa kraje rozwijajace si¢. W latach 20182022 europejski import z tych
krajow wzrost o 33% [European Statistics Handbook 2024]. Wigkszo$¢ egzotycznych
owocow trafiajacych do Europy jest sprowadzana i dystrybuowana przez Holandi¢. W UE
Holandia i Hiszpania wyrdzniaja si¢ najwigksza skala produkcji owocoéw 1 warzyw
[Doomernik i Garcés-Mascarefias Giiell 2023], ktore sa transportowane do innych krajow
cztonkowskich, a takze krajow trzecich. Rowniez Wiochy i inne kraje potudnia Europy
produkuja znaczace ilo$ci owocow, ktore sa uwazane za egzotyczne. Naleza do nich np.
granaty. Sg one czgsto transportowane drogg lotniczg, glownie w celu zapewnienia klientom
jak najdhuzszego okresu przydatnosci do spozycia. Wraz z poprawg technologii obstugi
i pakowania okres przydatnosci do spozycia moze ulec wydtuzeniu, co pozwoli wykorzystac
réwniez transport morski.

Gtownym paliwem wykorzystywanym do napeddéw pojazdow cigzarowych sa paliwa
ropopochodne (olej napedowy, benzyna, LPG). Emisje generowane w wyniku realizacji
przewozow taka flota maja wplyw na zanieczyszczenie srodowiska przyrodniczego. Dlatego
jednym z gléwnych wyzwan jest wprowadzenie alternatywnych rodzajow napedu,
niezaleznie od rodzaju przewozonych produktow czy towarow [Walendzik i in. 2016].

Wskazane powyzej sktadniki organizacji handlu zywnos$cia maja istotny wplyw na
zuzywanie zasobow srodowiska, jego zanieczyszczenie i/lub odtwarzanie ekosystemow
w korzystnej kondycji.

Celem badan byto oszacowanie mozliwo$ci wprowadzenia alternatywnych rodzajow
napedu w samochodach ciezarowych oraz ograniczenie transportu zywnos$ci dla
zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych, pod katem spowolnienia niekorzystnych zmian
w srodowisku przyrodniczym.

II. MATERIAL I METODY BADAN

Dokonano przegladu dostgpnej w bazie Google Scholar literatury oraz baz statystycznych
z uwzglednieniem obszar6w uznanych za istotne dla wyznaczonego celu pracy.
Wyszukiwano wedlug stow kluczowych takich jak: skala transportu produktow
spozywczych, obrot zywnoscia, poziom konsumpcji, globalizacja produkcji rolnej, transport
a emisja zanieczyszczen i gazow cieplarnianych, zeroemisyjne $rodki transportu, kierunki
zmian w obszarze transportu zywnosci, rozwigzania legislacyjne. Analiza wybranych prac
wskazata na korzysci w aspekcie zatozonego kryterium dla rozwoju alternatywnych srodkow
transportu oraz krotkich tancuchéw dostaw w realizacji idei zrGwnowazonego transportu,
w kontek$cie retardacji negatywnych zmian srodowiska.

III. WYNIKI I DYSKUSJA
Przysztos¢ zrownowazonych srodkow transportu
Wedlug danych z 2019 roku za emisj¢ gazow cieplarnianych (GHG) z transportu w okoto
70% odpowiadat transport drogowy [Parlament Europejski 2023]. W 2020 roku emisje te
ulegly znacznemu spadkowi z powodu ograniczonej aktywnosci spowodowanej pandemia
Covid-19, byt to spadek o 13,5%, jednak w roku 2021 nastapit wzrost o 8,6%. Transport
drogowy odpowiada w najwickszym zakresie za emisje gazow cieplarnianych z sektora
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transportu, generujac 76% wszystkich emisji w UE w roku 2021 [EEA 2022]. Rozwdj tego
sektora jest jednak niezbedny i nie mozna go ograniczy¢, m.in. ze wzglgdu na globalizacje
i specjalizacje regionalng w produkcji zywnosci a takze oczekiwania konsumentow.
Jednoczes$nie wskazuje si¢ na konieczno$¢ podejmowania dziatan, ktoére umozliwig
zmniejszenie emisji zanieczyszczen, a takze obniza jego destruktywny wplyw na srodowisko
naturalne. Mozna to osiagna¢ poprzez udoskonalanie oraz unowocze$nianie floty,
wprowadzenie systemow IT dla optymalizacji spedycji, ale rowniez poprzez planowanie
infrastruktury drogowej czy lokalizacji centrow logistycznych [Walendzik i in. 2016,
Aljohani i Thompson 2018, Ttuczak 2020].

Niska podatnoscia transportowa i magazynowa charakteryzuje si¢ wiekszo$¢ swiezych
owocow i warzyw, ktore sa wrazliwe na zmiany temperatury i wilgotno$ci w trakcie
przewozu. Podczas transportu w owocach i warzywach zachodza liczne procesy m.in.
oddychania, utraty wody, czy tez dojrzewania. Narazone s3 one réwniez na uszkodzenia
mechaniczne na wskutek drgan. Ich transport odbywa si¢ przede wszystkim
z wykorzystaniem transportu drogowego. Mimo, Zze za najbardziej ekologiczny $rodek
transportu uznawany jest transport kolejowy nie jest on stosowany ze wzgledu na czgsto
dtuzszy czas transportu, a takze brak specjalistycznego taboru. Ze wzgledu na trudnos¢
w realizacji przewozow w systemie od drzwi do drzwi zwykle wykorzystuje si¢ transport
intermodalny, w ktérym transport kolejowy wykorzystywany jest na wigkszosci trasy, a na
odcinkach koncowych wykorzystuje si¢ transport samochodowy [Lelen 2016].

W celu redukcji emisji dwutlenku wegla z sektora transportu cigzkiego w dniu 14 sierpnia
2019 r. Unia Europejska ustanowita pierwsze normy emisji CO, dla pojazdow cigzarowych.
Od 2025 r. Rozporzadzenie (UE) 2019/631 wskazato bardziej rygorystyczne cele dotyczace
emisji CO; dla floty w catej UE, tj. 15% redukcji do 2025 r. dla samochodéw osobowych
i dostawczych, a od 2030 r. 50% redukcji dla samochodéw dostawczych i 55% redukecji dla
samochodow osobowych, wszystkie w odniesieniu do poziomu bazowego z 2021 r.
Ustanowito rowniez cel zerowej emisji CO, dla nowych samochodéw osobowych
i dostawczych od 2035 r. Aby osiggnaé te cele, konieczne bedzie znaczne zwigkszenie
wykorzystania pojazdéw elektrycznych. Regulacje te majg wspomoc realizacjg zobowigzan
UE wynikajacych z Porozumienia paryskiego w zakresie zmniejszenia kosztow zuzycia
paliw kopalnych.

Liczba rejestracji elektrycznych samochodow cigzarowych (o DMC wynoszacej co najmnie;j
16 t) w Europie w 2021 r. wynosifa 346 egzemplarzy, co stanowito wzrost o 193% w poréwnaniu
do roku 2020. Rynkowy udzial pojazdow zeroemisyjnych w segmencie ci¢zarowek nadal
utrzymuje si¢ jednak na bardzo niskim poziomie. W 2022 r. w UE-27 sprzedano okoto 56 500
samochodow dostawczych z napedem elektrycznym, co stanowilo 5,5% udziatu w rynku.
Wigkszo$¢ sprzedanych samochodéw dostawczych z napedem elektrycznym stanowity pojazdy
BEV. W 2021 r. elektryczne HDV cieszyly si¢ najwigkszym zainteresowaniem w Szwajcarii,
w ktorej zarejestrowano 77 tego typu pojazdow. Na 2. i 3. pozycji uplasowaly si¢ kraje
skandynawskie: Norwegia (56 szt.) oraz Szwecja (47 szt.). Jednocze$nie w panstwach
o0 najbardziej rozwinietym rynku pojazdéw ciezarowych (Niemcy, Francja i Polska) faczna liczba
rejestracji eHDV wyniosta zaledwie 66 szt. [IEA 2024].

Segment drogowego transportu ci¢zkiego znajduje si¢ dopiero na poczatku elektryfikacji.
Glownym problemem jest niewystarczajaco rozwinigta infrastruktura fadowania, wysoka
cena zakupu pojazdow, ograniczona oferta rynkowa czy tez brak dedykowanych systemow
wsparcia. Jednak prognozy zakltadaja zdecydowany wzrost sprzedazy i rozwoju parku
cigzkich pojazdow elektrycznych. Migdzynarodowa Agencja Energetyczna przewiduje
wzrost rocznej sprzedazy eHDV do okoto 180 tys. szt. w 2025 r. i prawie 660 tys. szt. w roku
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2030. IEA prognozuje rowniez, ze park elektrycznych pojazdéw cigzarowych liczy¢ bedzie
w 2025 r. 332 780 egzemplarzy, natomiast w 2030 r. okoto 2 610 000 [IEA 2024].

Decyzje o zakupie pojazddéw uzytkowych muszg uwzgledniaé aspekt ekonomiczny.
Elektryczne pojazdy cigzarowe na etapie zakupu sa drozsze niz spalinowe. Wyzsze ceny
rekompensowane s3 nizszymi kosztami eksploatacji, mniej skomplikowang obstuga
i wyzszym poziomem niezawodnos$ci. Wedtug analiz McKinsey Center for Future Mobility
[2022], catkowity koszt posiadania i uzytkowania elektrycznych pojazdow cigzarowych jest
w stanie zrowna¢ si¢ z kosztami uzytkowania pojazdow konwencjonalnych. Warunkiem
umozliwiajacym osiggniecie optacalnosci przej$cia na pojazdy elektryczne jest dostepnosé
programow wsparcia dedykowanych flocie o takim napgdzie.

Rozwdj dedykowanej infrastruktury tadowania stanowi gtowne wyzwanie dla sektora
cigzkiego transportu drogowego. Wedtug prognoz firmy Arthur D. Little [Krug i in. 2023],
do 2030 r. flota elektrycznych pojazdow cigzkich w Europie powigkszy si¢ ponad 60-krotnie
w stosunku do poziomu z 2022 roku, a do tego czasu tadowanie elektrycznych HDV stanie
si¢ najwazniejszym obszarem szybkiego tadowania (DC) z zapotrzebowaniem na poziomie
42 TWh. Cigzki transport drogowy odpowiedzialny bedzie za konsumpcj¢ 65% energii
przeznaczonej na tadowanie pradem stalym, podczas gdy zapotrzebowanie pojazdow
osobowych stanowi¢ bedzie zaledwie 35% (23 TWh) [Krug i in. 2023]. W transporcie
cigzkim wcigz silnie dyskutowang alternatywa dla pojazdoéw bateryjnych sag elektryczne
samochody ci¢zarowe z ogniwami paliwowymi, ktore postrzegane sa jako przysztose
motoryzacji. Rozwaza si¢ ich wprowadzenie glownie w kontekscie transportu srednio - oraz
dlugodystansowego. Pojazdy wodorowe oferuja wigksze zasiggi oraz krotszy czas
tankowania w poréwnaniu do pojazdow akumulatorowych.

Jak wskazuja analizy 93% migdzynarodowego transportu zywnosci opiera si¢ na
zegludze morskiej, a 94% transportu krajowego na transporcie drogowym, co oznacza, ze ich
wspotczynniki  emisji modalnej znacznie si¢ rdznig, rozklad przestrzenny zadan
transportowych pokazuje, ze krajowe emisje w ramach Food miles przewyzszaja 1,3 razy
migdzynarodowe emisje Food miles. Krajowe kilometry zywnos$ciowe i emisje sa dodatnio
skorelowane z obszarami i populacjami krajow takich jak Chiny, Indie, Stany Zjednoczone
i Rosja. Jednocze$nie to czterej najwicksi emitenci odpowiadajacy za 64% Swiatowych
krajowych emisji mil Zzywnosciowych [Li i in. 2022].

Konsumpcja zywnosci produkowanej lokalnie i sezonowo jako element zrownowazonego
transportu

Konsumpcja, produkcja i wszystkie powigzane procesy odpowiadaja za okoto 1/3
catkowitej globalnej antropogenicznej emisji gazow cieplarnianych. Ponadto produkcja
zywnosci wykorzystuje duze ilosci zasobow takich jak ziemia, woda, przyczynia si¢ takze
do utraty réznorodnosci biologicznej, zakwaszenia i eutrofizacji wod. Aby zapewnié
przysztym pokoleniom bezpieczna zywnos$¢ bardziej niz kiedykolwiek konieczne jest
przeksztalcenie systemoéw zywnosciowych w kierunku zréwnowazonego rozwoju [Hoehn
iin. 2021]. System zywnosciowy obejmuje wszystkie dziatania poczawszy od produkc;ji,
przez przetwarzanie, dystrybucj¢, przygotowanie, konczac na konsumpcji. Zrownowazona
konsumpcja polega roéwniez na wlasciwym postgpowaniu z zywnoscia [Ran i in. 2022, Phan
2024, Schulze i in. 2024].

Strategia ,,0d pola do stolu” powinna zapewni¢ wystarczajaca ilos¢ zywnosci, ktora bedzie
bogata w skladniki odzywcze i adekwatna cenowo do jakosci, ale rowniez ma zapewni¢
bezpieczenstwo zywnoSciowe. Ponadto ma zwigksza¢ dobrostan zwierzat, szczegélnie
gospodarskich, przeciwdziata¢ zafalszowaniom zywnos$ci w lancuchu dostaw, zwigkszy¢

218



produkcje ekologiczna, ograniczy¢ straty zywnosci i jej marnotrawstwo, propagowac bardziej
zrownowazong konsumpcje zywnosci, jak rowniez zdrowie odzywianie, a takze ograniczenie
stosowania pestycydow, nawozow, srodkow przeciwdrobnoustrojowych oraz zwigkszenie
produkcji ekologicznej [Migdat i Migdat 2021].

Lokalne dostawy zywnosci opieraja si¢ na krotkich tancuchach dostaw, ktore uwazane sa
za lepsze z punktu widzenia gospodarczego, spotecznego i srodowiskowego. Jak zauwazyli
Gongalves i Zeroual [2017], z ekonomicznego punktu widzenia potrzeba czestych dostaw
wigze si¢ z wysokimi kosztami transportu. Mozna zmniejszy¢é negatywny wplyw na
srodowisko poprzez ograniczenie liczby przewozow. Konieczne jest przeprojektowanie sieci
lancucha dostaw, aby byt bardziej zréwnowazony. Dodatkowo niezbgdnym bedzie
przeprojektowanie wielu procesow dla zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych i zuzycia
energii [Bloemhof i Soysal 2017]. Krotkie fancuchy dostaw, w ktorych klienci udaja si¢ do
miejsca produkcji aby zakupi¢ zywno$¢ bezposrednio u producenta, mogg skutkowaé
znacznymi oszczednosciami dla klientdéw. W takim przypadku to konsument ponosi koszty
transportu, co moze by¢ korzystne ekonomicznie. Jednakze dostawa produktow
bezposrednio do domu przez rolnika rowniez moze okaza¢ si¢ optacalna z tego wzgledu, ze
pozwala zorganizowac efektywniejsze trasy. Mimo, ze producent moze ponie$¢ dodatkowe
koszty zwigzane z dostaws, zazwyczaj te wydatki przenoszone sg na ceng¢ produktu.
W rezultacie krotkie tancuchy dostaw moga przynosi¢ korzysci ekonomiczne producentom,
oferujacym klientom wygodny sposob dostawy oraz §wieza zywnos¢ [Malak-Rawlikowska
i in. 2019]. Aby zminimalizowa¢ negatywne skutki krotkich lancuchow dostaw dla
srodowiska nalezy zapewni¢ produkcje zywnosci lokalnie ale tez oferowac¢ zywno$é
sezonowa, przy jednoczesnym stosowaniu metod produkcji przyjaznych dla srodowiska.
Przy potaczeniu lokalnego i sezonowego charakteru mozna ograniczy¢ skalg transportu i czas
przechowywania produktow [Szymanska i Lukoszova 2019]. Istotnym jest réwniez edukacja
i etnocentryzm konsumentdéw [Kucharczyk i in. 2015, Wojciechowska-Solis 2022]. Wéréd
cech istotnych w przypadku zywnosci lokalnej jest identyfikacja producenta, jej §wiezos¢,
dobry smak i dostepnos¢ cenowa. Konsumenci korzystajag z krétkich tancuchéw dostaw
takich jak zakup bezposrednio u producenta albo z okazjonalnych zakupoéw podczas
wydarzen plenerowych. Zywnoséé sezonowa i lokalna, nabywana bezposrednio u producenta
pozwala rowniez na realizacj¢ zrOwnowazonego rozwoju w tancuchu dostaw zywnosci.

IV. PODSUMOWANIE

Wprowadzenie zréwnowazonych systemow zywnosciowych wymaga wigkszego
zaangazowania wszystkich uczestnikow tego procesu. Dla uzyskania pelnego efektu
koniecznym sa dziatania w zakresie poprawy efektywnoS$ci energetycznej, przejscie na
pojazdy o nizszej emisji i/lub bardziej wydajne srodki transportu. Ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych pochodzacych z sektora transportowego mozna uzyskaé zwlaszcza poprzez
wprowadzenie pojazdéw o napedzie elektrycznym lub wodorowym. Wplyw na emisj¢ gazoéw
cieplarnianych ma réwniez produkcja i konsumpcja zywno$ci. Konieczne jest
przeksztalcenie systemow zywnos$ciowych w taki sposob, aby konsumenci w wickszym
zakresie korzystali z zywnosci produkowanej lokalnie i1 sezonowo. Optymalizacja
dystrybucji, w tym krotkich tancuchéw dostaw moze réwniez przyczyni¢ si¢ do realizacji
zrownowazonego transportu, ktory stanowi istotny element dzialan na rzecz ograniczania
i spowalniania antropopresji.
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SUSTAINABLE FOOD TRANSPORT AS PART OF REDUCING RESOURCE
CONSUMPTION

Summary

The aim of this study was to assess the feasibility of introducing alternative types of
propulsion into trucks and reducing food transport to reduce greenhouse gas emissions.
Sustainable transport can be achieved by improving energy efficiency, switching to lower-
emission vehicles, and / or more efficient modes of transport, especially by introducing
electric or hydrogen-powered vehicles. Food systems also need to be transformed so that
consumers make more use of locally and seasonally produced food. Optimising distribution,
including short supply chains, can also contribute to the realisation of sustainable transport.

These measures promote the retardation of anthropopressure in the natural environment.

Keywords: sustainable development, retardation, transport, food, pollution, supply chain
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USE OF DRONES IN THE MONITORING OF THE EUROPEAN
POND TURTLE EMYS ORBICULARIS IN HABITATS OF THE
POLESKI NATIONAL PARK (POLAND)

The study tested the suitability of consumer drones for monitoring the abundance of the
European pond turtle Emys orbicularis, an endangered species whose reliable monitoring is
crucial for active species conservation. The widely available semi-professional DJI Mavic
Air2 model was used, as it can be used to obtain 48 Mpix images or 4K videos. Until now,
the species has been monitored visually with binoculars, but this method only works well in
specific habitats, such as ponds and drainage ditches. It has been shown that the best method
in inaccessible habitats, such as tall rushes, sedges, etc., is to plan a drone flight along a
specific trajectory and take a series of photos. In addition, the size of the area can be
accurately assessed, and animal density can be calculated. The research is essential for
retardation of negative changes in the state of biodiversity in Poland.

Keywords: European pond turtle, Emys orbicularis, drone monitoring, wetland habitats,
retardation

I. INTRODUCTION

In recent years, drones have been increasingly used to observe wild animals in their
natural habitats, especially those inaccessible and challenging to use ground-based inventory
methods. Using drones for turtle inventories offers far greater opportunities than monitoring
by traditional approaches based on direct observation. Drone flights make it possible to verify
the presence of turtles in places that are entirely inaccessible to observers while at the same
time not scaring them away. Using drones with optical and thermal imaging cameras,
combined with deep learning, allows automatic processing and recognition of images
[Chamoso et al. 2014, Kallenberger et al. 2018, Ranci¢ et al. 2023, Prosekov et al. 2020, Ezat
et al.2018, Rey et al. 2017].

The European pond turtle is the only native representative of turtles in the Polish fauna.
It is a very high-risk, endangered species, listed in the Polish Red Book of Animals and the
Red List of Dying and Endangered Animals in Poland [Glowacinski 2001, 2002] with EN
(endangered) status. It is subject to the Habitats Directive 92/43/EEC (Annexes Il and 1V)
and the Bern Convention. It is strictly protected in Poland and requires active protection
(Regulation of the Minister of Environment of 16 December 2016). In Poland, it occurs
indigenously, most abundantly in Polesie Lubelskie. Poleski National Park was established

DOI: 10.15584/pjsd.2024.28.1.24
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mainly to protect wetland and peatland ecosystems. In the case of reptiles, the most
spectacular and best-studied species in the Polesie National Park is the European pond turtle
[Dziedzic 2002, Kosik et al. 2013]. There are 11 nesting sites in the park and its buffer zone.
The population size is estimated at 350-450 adults. Estimates are based on assessing the
number of adult females laying eggs in a given year. The number of males is usually
unknown, as is the number of juveniles. The species is found in various available habitats
over much of the park area. It inhabits peat bogs, sedges, alders, ponds, drainage ditches and
canals [Mitrus 2006].

As a ectothermic species, the turtle depends on warm, easily-heated places in its habitat.
However, changes in the last few decades, including land reclamation and afforestation of
the so-called wastelands (often nesting grounds), have caused turtles in Poland to
increasingly frequent forest habitats. Also, in the area of the Poleski National Park, it can be
observed that some individuals use aquatic habitats in forest areas. These are mainly mid-
forest drainage ditches, sedges, and ponds.

The aim of the study was: to assess the suitability of low-cost consumer drones for
European pond turtle monitoring, to compare classical and drone monitoring, and to assess
habitat preference by European pond turtles in Poleski National Park.

Il. MATERIALS AND METHODS

Preliminary field inventory made it possible to select 51 likely turtle habitats. The size of
the monitored areas varied, usually limited by natural features, such as a group of mid-forest
peat ponds, sedges bounded by drainage ditches, ponds, etc. The flights were repeated six
times a season (from April to September 2023). Considering the repetition of flights in
subsequent control dates, the area covered by drone monitoring amounted to 190.20ha.
Drone flights

The DJI Mavic Air 2 drone features a 1/2” Quad Bayer sensor with 48 megapixels for
high-resolution images. All images are geotagged, i.e. they are assigned a geographical
location. We found that the best altitude for flying the Mavic Air 2 drone is between 17 and
22 m, as this allows for a photo resolution of 0.3-0.4 cm/pixel without scaring the turtles. The
turtles' reaction to the drone's presence was tested on other surfaces before proceeding. The
hovering drone gradually descended. The first alarm signs (head lifting) appeared only when
the drone was below 15 m in height, but the turtles rarely fled into the water. At heights above
15 m, we observed no escape.

The work began by determining the routes to fly the drone over the various surfaces with
the designation of the waypoints where the photographs would be taken. For this purpose,
the Grid Waypoint Mission Tool for Litchi (https://ancient.land) was used, allowing the
initial flight parameters to be determined. The flight template prepared this way was imported
into the Litchi Mision Hub (https://flylitchi.com/). In the Hub, we make adjustments to the
flight parameters, e.g. adding or removing individual points, moving them, and correcting
the direction or altitude of the flight (Fig. 1). A field trips were made between 16 April to 12
September. Aerial inspections of a smaller number of areas were supplemented by visual
monitoring using binoculars.
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Fig. 1.Drone flight plan - screenshot of Litchi Mission Hub software
Rys. 1. Plan lotu drona - zrzut ekranu z oprogramowania Litchi Mission Hub

Statistical analysis

The normality of distributions of the analysed parameters was assessed with the Shapiro-
Wilk test. Since the distributions of the dependent variables significantly diverged from
normality, nonparametric (rank) tests were employed to analyse the significance of the
differences between these distributions. The Man Whitney U test was used to compare two
groups (the results of two inventory methods). The description of the distributions was based
on the measures of the position of the mean value, i.e. the median and quartiles. In comparing
groups and significant differences between these groups, the results of the multiple
comparison tests have the so-called letter marking. Groups denoted with the same letter are
not significantly different from each other (they represent the same homogeneous group),
whereas groups that are not marked with the same letter differ significantly for p<0.05.
Statistical analysis of the research results was done using the Statistica 13.1 package

I1l. RESULTS AND DISCUSSION

A total of 656 turtle observations were made during inspections. Depending on the date and
location, 3 to 71 individuals were found during each inspection. An example photo of the turtles
observed from a drone in the habitat from a height of 22 meters is shown in Fig. 2.

The number of turtle sightings was strongly influenced by location due to the type of
habitat, which is related to the biology and behaviour of the species. To lay eggs, female
freshwater turtles usually migrate a distance of tens, rarely hundreds or more meters from a
body of water [Burke et al. 1998, Zufi and Rovina 2006]. Drainage ditches and water
channels can be used as a route for movement to lairs and wintering sites, which can be
explained by the fact that in our study, they were not found in drainage ditches during the
breeding months (V, VI). Only after the breeding season (VII, VIII) is there a marked increase
in the number of turtle sightings in the ditches due to dispersal in search of habitats with the
best resources [Burke and Gibbons 1995, Burke et al. 1998, Zuffi and Rovina 2006, Cadi et
al. 2004] and to hibernation sites [Novotny et al. 2004]. At the same time, in the park, the
water level usually decreases during the season; hence, the extensive sedge habitats become
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less suitable, and turtles congregate in places with deeper water, including drainage ditches,
mid-forest ponds and ponds

Fig. 2. Photo of turtles from a drone on one of the surfaces
Rys. 2. Zdjecie zotwi z drona na jednej z powierzchni

Comparing the results of turtle inventories made by the two methods, in terms of density
(ind./ha), there was a higher precision of the inventory using drones (tab. 1). The average
density of turtles obtained with drones was twice as high as the density of turtles using the
traditional (visual) method, and this difference was statistically significant (Mann-Whitney
U test: Z=5.1163; p=0.0001). Comparison of parameters for the two inventory methods over
the entire study period (without dividing by habitat or month) Mann-Whitney U test:
Z=5.1163; p=0.0001.

Table 1- Tabela 1
Comparison of parameters for the two inventory methods over the entire study periods / Poréwnanie
parametréow dla dwéch metod inwentaryzacji w calym okresie badan

Parameter / Parametr

Visual monitoring [ind./ha ]
Monitoring wzrokowy [o0s./ha]

Drone monitoring [ind./ha ]
Monitoring dronem [0s./ha]

Average / Srednia 4.2 8.2
Range / Zakres 0.0-73.6 0.0-1124
SD 11.3 15.9
Median / Mediana 0.0 2.0
Q25-Q75 0.0-2.0 0.0-6.9

In each month of observation, the average density of turtles obtained using drones was
significantly higher than the visual inventory results (Fig.3). In all months except May, the
difference in results (average density ind./ha) between the compared methods was
statistically significant.
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Fig. 3. Comparison of turtles inventory results (ind./ha) obtained by drone and visual methods by
month

Ryc. 3. Poréwnanie wynikoéw inwentaryzacji zotwi (0S./ha) uzyskanych metodg dronowq i wizualng w
poszczegolnych miesigcach

Comparing the average densities of turtles obtained by two inventory methods in different
habitat types, statistically significant differences were found in all habitat types except ponds
(Fig.4). Due to their small size, their areas are easy to verify using the visual method, while
in other cases, the visual method is less effective than drone flights. It was found that the
highest number of turtles observed was in May, while no individual was found in the last
month of observation. These observations coincide with European pond turtle activity, which
lasts for about six months, beginning in late March/early April (depending on weather
conditions) and ending in late summer, usually in late August/early September [Lebboroni
and Chelazzi 1991]. According to the literature [Ficetola et al. 2004, Maciantowicz and
Najbar 2004, Cadi et al. 2008], two periods can be distinguished in the annual cycle of turtles:
an active period from April to October and a lethargic hibernation period from November to
March.
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Fig. 4. Comparison of turtles inventory results (ind./ha) obtained by drone and visual methods on
different habitats

Ryc. 4.Porownanie wynikow inwentaryzacji Zotwi (0S./ha) uzyskanych metodq dronowq i wizualng w
roznych siedliskach

IV. CONCLUSIONS

The use of drones for turtle inventories provides the opportunity to accurately locate
individual turtles by geotagging photos taken with a drone, making it possible to determine
the degree of habitat use, the spatial distribution of the population, and changes in these
parameters during the species' season of activity. The monitoring results obtained with the
drone are higher in every case, and the differences are statistically significant. Using drones
to inventory species such as the European pond turtle creates many new opportunities. It is
possible to conduct inventories in habitats that are difficult to access or inaccessible to
classical methods (deep marshes, the spit zone on lakes, etc.), thus obtaining more complete
results from habitats inaccessible to classical methods.

The research was conducted with funding from the Forest Fund. Contract number MZ.0290.1.15.2023
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WYKORZYSTANIE DRONOW DO MONITORINGU ZOLWIA
BLOTNEGO EMYS ORBICULARIS W SIEDLISKACH POLESKIEGO
PARKU NARODOWEGO (POLSKA)

Streszczenie

W pracy przetestowano przydatnos¢ dronow konsumenckich do monitorowania
liczebnosci zotwia blotnego Emys orbicularis, gatunku zagrozZonego, ktorego rzetelny
monitoring jest niezwykle wazny w czynnej ochronie gatunkowej. Uzyto powszechnie
dostepnego polprofesjonalnego modelu DJI Mavic Air2, poniewaz mozna go wykorzystac¢ do
uzyskania zdjec¢ 48 Mpix lub filmow 4K. Do tej pory gatunek ten byl monitorowany wizualnie
za pomocq lornetki, ale ta metoda sprawdza sie tylko w okreslonych siedliskach, takich jak
stawy i rowy melioracyjne. Wykazano, ze najlepszq metodg w siedliskach niedostepnych
takich jak np. szuwary wysokie, turzycowiska itp. jest zaplanowanie lotu dronem wzdtuz
okreslonej trajektorii i wykonanie serii zdjeé. Ponadto mozna dokladnie oceni¢ wielkosé
obszaru i obliczy¢é zageszczenie zwierzqt. Badania majg znaczenie dla retardacji
negatywnych zmian stanu réznorodnosci biologicznej w Polsce.

Stowa Kkluczowe: zotw blotny, Emys orbicularis, monitoring z uzyciem drona, siedliska
podmokte, retardacja
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AKTYWNOSC AMYLOLITYCZNA GLEB ZDEGRADOWANYCH
PO APLIKACJI OSADOW SCIEKOWYCH

Celem pracy byfa analiza wphywu odwodnionych i termicznie przetworzonych osadéw
Sciekowych na aktywnosé¢ amylolityczng gleb zdegradowanych. Aktywnosé amylazy oraz
liczebnosé bakterii amylolitycznych w ryzosferze traw monitorowano dwukrotnie w sezonie
wegetacyjnym; w czerwcu i pazdzierniku w pierwszym roku po aplikacji osadow sciekowych.
Najwyzszq sredniq liczbe bakterii amylolitycznych odnotowano w probkach pobranych
W pazdzierniku z wariantow, do ktorych aplikowano osad granulowany w dawce 29 t s.m./ha
i wynosifa ona 44,62 x 10° jtk/g s.m. gleby. Aktywnosé amylaz w glebie traktowanej osadem
odwodnionym najwyzszq sredniq wartosé osiggneta w czerweu (2,12 mg Glc/g s.m. x-24 h),
podczas gdy w glebie traktowanej osadem granulowanym bylta stabilna w badanym okresie
(od 1,65 do 2,18 mg Glc/g s.m. x-24 h).

Stowa kluczowe: amylaza, osad granulowany, osad odwodniony mechanicznie, bakterie
amylolityczne

1. WSTEP

Gleby miejskie wedlug Niedbata i in. [2010] nalezg do najbardziej zdegradowanych gleb ze
wzgledu na niewielka ilos¢ sktadnikéw pokarmowych i mata pojemnos¢ wodna oraz niska
zawarto$¢ materii organicznej i prochnicy. Taki stan rzeczy zwigzany jest z jej struktura, ktora
jest niejednolita i czgsto sktada si¢ z réznych odpadéw budowlanych. Dodatkowo gleby te
charakteryzuja si¢ zwartg strukturg co jest wynikiem stosowania cigzkiego sprzgtu, a co za tym
idzie zostaja zaburzone stosunki powietrzno-wodne. Ponadto gleby potozone wzdtuz szlakow
komunikacyjnych narazone sa na zanieczyszczenia pochodzace z transportu [Nawaz i in. 2013].
Sarkodie i in. [2022] stwierdzili, ze zaréwno chemiczne jak i mechaniczne przeksztatcenia gleby
na terenach miejskich bedg wptywaé¢ negatywnie na zmiany aktywnosci biologicznej, co
w konsekwencji wptywa na uposledzenie funkcjonowania biocenoz. Zanieczyszczenia
wystepujace w ciggach komunikacyjnych moga wptywaé na ich wzajemne relacje i zaburzajac
aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych [Sarkodie i in. 2022].

Podstawowym elementem terenéw zurbanizowanych sa trawniki ze wzgledu na proste
i najbardziej naturalne pokrycie powierzchni gleb. Ta struktura roslinna odgrywa istotna role
jako gatunek najczesciej brany pod uwage przy projektowaniu na terenach miejskich.
Trawniki pelnia w miastach funkcje ochronne tj. pochtanianie zanieczyszczen czy
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stabilizacje podtoza wptywajac istotnie na mikroklimat miast [Wolski i in. 2006]. Dlatego
powinno sie zwroci¢ szczegdlng uwage aby zapewni¢ odpowiedniej jako$ci gleby dla aktywnosci
mikrobiologicznej co przetozy sie na prawidtowy rozwdj i wzrost traw [Napora i Grobelak 2014].

Rozwoj miast, a tym samym wzrost liczby mieszkancéw, powoduje przyrost ilosci
odpadow zaréwno przemystowych jak i komunalnych. Powstajace osady $ciekowe stanowig
materi¢ organiczng, ktora powinno si¢ zagospodarowa¢ srodowiskowo jako nawédz lub
substrat rekultywacyjny do gleb zdegradowanych. Osady $ciekowe posiadajg bogatg matryce
sktadajaca si¢ z makro- (azot, fosfor) i mikroelementow, ktore moga wptywac na poprawe
chemicznych, fizycznych i biologicznych wiasciwosci gleby [Kominko i in. 2022, Jezierska-
Ty$ i Frac 2008]. Przemawia to za wykorzystaniem osadéw $ciekowych w rekultywacji
zdegradowanych gleb przestrzeni miejskiej do tworzenia trawnikow.

Po wprowadzeniu osadu $ciekowego do gleb obserwuje si¢ wzrost aktywnosci
mikroorganizmow, co jest zwigzane rowniez ze wzrostem zawarto$ci materii organicznej [Napora
i Grobelak 2014]. Bakterie amylolityczne przy uzyciu amylaz rozszczepiajg wewnetrzne wigzania
glikozydowe w czasteczkach skrobi, wytwarzajac cukry. Biorgc pod uwagge miejsce
rozszczepienia wigzania glikozydowego, mozna je podzieli¢ na endoamylazy i egzoamylazy.
Endoamylaza Katalizuje wigzania w tancuchu, co prowadzi do uptynnienia skrobi i tworzenia
oligosacharydow, podczas gdy egzoamylazy rozrywaja co drugie wigzanie glikozydowe
[Kucharski i in. 2000]. Mikroorganizmy posiadajace zdolnos$¢ rozktadu glikogenu i skrobi to
m.in.: Clostridium, Bacillus, Pseudomonas, Bacteroides [Btaszak 2013]. Powstajace produkty
degradacji skrobi sa wykorzystywane przez mikroorganizmy glebowe jako cenne zrodlo wegla
i energii, a roslinom dostarczaja zwiazkow pokarmowych niezb¢dnych do wzrostu [Kucharski
i in. 2000]. Jak zauwazyt Nannipieri i in. [2012], rozwijajace si¢ rosliny moga modyfikowac
populacje mikroorganizmow jakie wystepuja w strefie korzeniowej. Zwigzane jest to z faktem, ze
w trakcie rozwoju roSlin, wydzieliny korzeniowe mogg modyfikowa¢ populacje
mikroorganizmow, dostosowujac te aktywno$¢ do wlasnych potrzeb [Xu i in. 2017].

Celem pracy bylo zbadanie wptywu rdéznie przetworzonych osadéw Sciekowych na
zmiany aktywno$ci amylolitycznej w glebach zdegradowanych. Aktywno$¢ byta wyrazona
liczbg bakterii amylolitycznych i aktywnoscig amylaz glebowych. Ponadto na podstawie
uzyskanych wynikoéw aktywno$ci enzymatycznej i mikrobiologicznej porownano wybrane
wiasciwoscei fizyko-chemiczne gleby.

II. MATERIALY I METODY

Eksperyment zostat zatozony wzdluz ciagu komunikacyjnego w Biatymstoku.
Zastosowano dwa rodzaje osadu $cickowego (odwodniony - S1 i termicznie przetworzony -
S2). Powierzchni¢ do$wiadczalng podzielono na dwie czesci po 45 m? a nastepnie kazda
cze$é podzielono na 9 poletek o powierzchni 5 m? kazde. Przed aplikacja osadow glebe
pobrano do badan i okres§lono wiasciwosci fizyczno-chemiczne oraz zawarto$¢ metali
ciezkich. Gleba, na ktorej zatozono eksperyment byta gleba lekka o pH w przedziale od 7,6
do 7,9; o zawartosci fosforu od 12,2 do 14,6 mg P>0s/100 g. Na podstawie rozporzadzenia
[Dyrektywa...2015] ustalono dawki osadu (0 — kontrola, 14,5 i 29 t s.m./ha). Zostatly one
zaaplikowane na przygotowane poletka jesienig. Wysiano wtedy takze mieszanke traw
gazonowych skladajaca si¢ z kostrzewy czerwonej, zycicy trwatej i wiechliny takowe;.
Osady scickowe wzigte do badan spelnialy wymagania ujete w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych [Dz.U. 2015
poz. 257].
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Analiza mikrobiologiczna i enzymatyczna gleb

Glebe do oznaczenia liczby bakterii amylolitycznych i aktywnoséci amylaz pobrano
z glebokosci 0-10 cm i wlozono do specjalnie przygotowanych pojemnikoéw. Oznaczenie
bakterii amylolitycznych w strefie ryzosferowej wykonano zgodnie z metoda opisang przez
Rodina [1968]. Bakterie inkubowano w temperaturze 27°C na pozywce zawierajacej 2%
skrobi, przez 96 h. Po tym czasie wyroste kolonie na plytkach Petriego pokryto ptynem
Lugola i policzono tylko te bakterie, ktore tworzyty zolta strefe. Liczbe kolonii wyrazono
jako jtk (jednostki tworzace kolonie) na 1 g suchej masy gleby i korzeni (jtk/g s.m.).

Aktywnos¢ amylaz okreslono na podstawie metody opisanej przez Schinner i Merci
[2005] opartej na analizie ilosci cukrow redukujacych powstatych po enzymatycznej
hydrolizie skrobi. Ilo§¢ wytworzonych cukréw redukujacych oznaczono metoda
kolorymetryczng i wyrazono W mg uwolnionej glukozy (Glc).

Analiza statystyczna

Dla uzyskanych parametréw fizycznych i chemicznych wykonano podstawowe statystyki
(warto$ci minimalne i maksymalne, mediang, $rednie i odchylenie standardowe) i przedstawiono
jako wykresy ramka-wasy oraz wykresy kolumnowe. Korelacje miedzy cechami obliczono za
pomoca korelacji Pearsona (przy poziomie istotnosci ustalonym na poziomie p<0,05).
W obliczeniach i wykresach uzyto pakietu R (R Studio, wersja 2024.09.0+375).

1. WYNIKI I DYSKUSJA

Osady $ciekowe ze wzgledu na zawarto$¢ sktadnikow odzywcezych w swoim sktadzie i ich
pozytywny wplyw na wlasciwosci gleb nie powinny by¢ ignorowane. Jak zauwazyla
Kazmierczak i Milian [2011] waznym aspektem osadu $ciekowego jest jego sktad chemiczny,
gdyz po wprowadzeniu go do gleb zdegradowanych powoduje tam przywrdcenie zycia, tj.
mikroorganizméw, fauny glebowej i roslin wyzszych. W badaniach wiasnych po wprowadzeniu
S1i S2 do gleby, dominujgcg frakcjg granulometryczng w glebach byt piasek, a jego ilos¢ wahata
si¢ od 52 do 68%, podczas gdy zawarto$¢ gliny wynosita od 20 do 39%, a czeéci sptawialnych -
od 5 do 11%. Wartos¢ pH w czerwcu wynosita od 7,1 (dla S2 - w dawce 29 t s.m./ha) do 7,7
(S1 wdawce 29 t s.m./ha). Ponadto w pazdzierniku warto$ci pH gleby byty podobne do tych w
czerwcu i wynosity od 7,1 (w kontroli) do 7,8 (S1-D1). Gleby w aglomeracjach miejskich
charakteryzuja si¢ odczynem oboj¢tnym lub zasadowym. Taki stan rzeczy spowodowany jest
obecnoscia pytow alkalicznych, wapiennych materialow budowlanych oraz zanieczyszczen
[Michalski 2020]. W badaniach przeprowadzonych przez Szymkow i Switeckg [2013]
odnotowano wzrost pH gleby po nawozeniu osadami $ciekowymi, co zwigzane bylto
z zastosowaniem do stabilizacji i higienizacji osadow, zwigzkow wapnia.

Srednia zawarto$¢ ogolnego wegla organicznego (OWO) w glebie po zastosowaniu S1 i S2
zostata przedstawiona na rysunku (rys. 1). Najwyzsze $rednie wartosci OWO w glebie pobranej
w czerwcu zaobserwowano na poletkach z S2 w dawce 29 t DM/ha i wynosity 3,01% s.m.,
podczas gdy najnizsze stwierdzono dla kontroli (1,91% s.m.). W prébkach gleby pobranych
W pazdzierniku uzyskane wyniki wskazaty, ze $rednia zawartos¢ OWO byla nizsza niz
W czerwcu we wszystkich wariantach badawczych i wynosita od 1,65 do 2,56% s.m.,
odpowiednio dla S1-D2 i S2-D2. Srednie zawartosci przyswajalnego fosforu w glebie dla
probek pobranych w czerwcu wahaty sie od 20,90 do 58,06 mg P20s/100 g s.m., odpowiednio
w S1-D1 i S2-D1. W drugim terminie pobrania probek najwyzsza Srednig zawarto$¢ Pprysw
w glebie odnotowano w S2-D2 (59,46 mg P20s/100 g s.m.), natomiast najnizsza w kontroli
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(21,09 mg P20s/100 g s.m.). Generalnie wyzsza $rednig zawarto$¢ dostepnego P odnotowano
w glebie wzbogaconej S2 w porownaniu do S1.

Podobne zmiany we wiasciwosciach chemicznych i biologicznych w glebach po aplikacji
osadow sciekowych byly obserwowane w badaniach prowadzonych przez Napora i Grobelak
[2014]. Mohamed i in. [2018] wskazuja, ze zmiany jakie zachodzg w glebach zaleza gtdéwnie
od pochodzenia osadu scickowego, sktadu jak rowniez od jego obrébki.
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Rys. 1. Glowne wilasciwosci fizykochemiczne probek gleb pobranych w czerweu (T1) i pazdzierniku (T2)
z wariantow kontrolnych (K), nawozonych osadami odwodnionymi (S1-D1, S1-D2) i osadami
granulowanymi (S2-D1, S2-D2)

Fig. 1. Main physico-chemical properties of soil samples collected in June (T1) and October (T2) from control
(K) and variants fertilized with dewatered sludge (S1-D1, S1-D2) and granular sludge (52-D1, S2-D2)

Jesli chodzi o zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w glebie, wyniki pokazuja, ze po
zastosowaniu do gleb zar6wno osadéw $ciekowych odwodnionych jak i granulowanych
wzrosta zawarto§¢ OWO i dostgpnego Pprzysw, ale w przypadku S1 taki wzrost zaobserwowano
tylko w lipcu. Réznice w oddziatywaniu badanych substratow moga by¢ spowodowane réznica
tempa mineralizacji surowego i termicznie przetworzonego osadu $ciekowego. Wiater i in.
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[2003] podaja, ze mineralizacja termicznie wysuszonego granulowanego osadu $ciekowego
zachodzi z mniejszg intensywnoscig niz w przypadku osadu nieprzetworzonego. Wedtug
Mohameda i in. [2018] nawozenie gleby lesnej osadem $ciekowym wptyneto istotnie jedynie
na wzrost zawartosci fosforu ogdlnego. W badaniach Kitczaka i Czyza [2009] wzbogacenie
piaszczystej gleby osadem $ciekowym w doswiadczeniu poletkowym spowodowalo wzrost
zawarto§ci materii organicznej (o 40%) i fosforu (od 0,1 do 0,5%). Marando i in. [2011]
przeprowadzili badania w eksperymencie lizymetrycznym, w ktorym zastosowali rozne rodzaje
osadow $ciekowych (osady kompostowane i suszone termicznie w temperaturze 80-90°C) do
rekultywacji gleby z czynnego kamieniolomu wapiennego, potozonego w Hiszpanii. Po
13 miesigcach dodawania osadow zaobserwowali znaczacy wzrost zawartosci C (z 0,5 do 1,7%
i1z0,51 1,9% odpowiednio dla osadow kompostowanych i suszonych) oraz zawartosci N
(20,07 do 0,14% i z 0,07 do 0,11% odpowiednio dla osadow kompostowanych i suszonych).
Ponadto autorzy stwierdzili, ze zastosowanie osadéw kompostowanych w glebie spowodowato
znacznie wolniejszy rozktad w poréwnaniu z osadami suszonymi termicznie. Podobne
rezultaty uzyskano w obecnym eksperymencie, w ktorym zastosowano osady odwodnione
charakteryzujace si¢ wyzszg intensywno$cig mineralizacji oraz osady granulowane
przetworzone termicznie 0 nizszym stopniu rozktadu.

Wptyw czynnikéw doswiadczalnych na Srednig liczbg bakterii amylolitycznych w strefie
ryzosfery przedstawiono na rysunku (rys. 2A). Srednia liczba badanych bakterii byta
zréZnicowana, a istotnie najmniejsza warto$¢ odnotowano w pazdzierniku w S1-D1 (2,48 x10°
jtk/g s.m. korzeni i gleby), natomiast najwieksza rowniez w pazdzierniku w S2-D2(44,62 x10°
jtk/g s.m. korzeni i gleby). Istnialy istotne réznice w $redniej liczbie bakterii amylolitycznych
zwigzane z zabiegami i czasem pobierania probek. Srednia liczba bakterii amylolitycznych byta
istotnie wyzsza w probkach pobranych w pazdzierniku z poletek, do ktorych aplikowano osad
granulowany S2 w poréwnaniu do kontroli i gleby z osadem odwodnionym S1.
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Rys. 2. A) Liczebno$¢ bakterii amylolitycznych (LBA) oraz B) aktywnos$¢ amylazy w probkach gleb
pobranych z wariantow kontrolnych (K), nawozonych osadami odwodnionymi (S1-D1, S1-D2) i osadami
granulowanymi (S2-D1, S2-D2)

Fig. 2. A) Amylolytic bacteria numbers (LBA) and B) amylase activity in soil samples collected from control
(K) and variants fertilized with dehydrated sludge (S1-D1, S1-D2) and granular sludge (S2-D1, S2-D2)

Srednia aktywno$é¢ amylaz wahata si¢ od 0,85 do 2,18 mg Glc/(g s.m. x 24 h) odpowiednio
w S1-D2 w pazdzierniku i S2-D2 w lipcu. Aktywno$¢ badanych enzymow roznita si¢ istotnie
w zaleznos$ci od zabiegu i czasu pobierania probek. Wykazano, ze aktywno$¢ amylazy byta
istotnie wyzsza w probkach gleby pobranych w lipcu z S1-D1, S1-D2 oraz S2-D1
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W poréwnaniu do pozostatych wariantow badawczych. Nalezy wspomnie¢, ze aktywnosé¢
amylazy w S1 znaczgco spadta w pazdzierniku okoto dwukrotnie w poréwnaniu do lipca,
podczas gdy aktywno$¢ amylaz glebowych w S2 byta na podobnym poziomie w obu terminach.

Analiza korelacji przedstawiona na rys. 3, wykazala negatywne zaleznosci miedzy
aktywnos$cig amylaz glebowych i pH. Ponadto odnotowano pozytywna korelacje miedzy
aktywnoscig amylazy i zawarto$ciag OWO w glebie. Liczba bakterii amylolitycznych (LBA)
byta dodatnio skorelowana z zawartoscig fosforu przyswajalnego w glebie, natomiast ujemnie
z pH gleby.
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Rys. 3. Korelacja migdzy glownymi wilasciwosciami fizykochemicznymi gleby oraz liczba bakterii
amylolitycznych i aktywno$cia amylazy w probkach gleby

Fig. 3. Correlation between the main soil physicochemical properties and the number of amylolytic bacteria
and amylase activity in soil samples

Aktywnos¢ amylolityczna w glebie jest wazng czescig obiegu wegla i energii w sSrodowisku.
W opisanych badaniach zastosowanie odwodnionego i termicznie przetworzonego osadu
Sciekowego do gleby nasilito aktywnos¢ bakterii i enzymoéw rozktadajacych skrobig. Dane
literaturowe wskazuja, ze dodatek osadu $ciekowego stymulowat wzrost mikroorganizméw
i zmieniat aktywno$¢ enzymow. Kierunek i intensywno$¢ modyfikacji zaleza od rodzaju
substratow, dawki i badanych enzymow [Napora i Grobelak 2014]. Ponadto aktywno$¢
mikrobiologiczna gleby jest zwigzana z innymi czynnikami, tj. pH gleby, wilgotnoscia,
temperatura gleby, zawartoécia gtownego skladnika odzywczego w glebie, temperaturg
powietrza i opadami atmosferycznymi [Galus-Barchan i Pasmionka 2014].

W prowadzonych badaniach uzyskano ujemng istotng korelacje pomiedzy pH
a aktywnoscig amylaz. Odczyn gleby jest waznym parametrem, ktory decyduje o procesach
biologicznych gleby, zdolnosci mikroorganizméw do wzrostu, dostepnosci skltadnikoéw
odzywczych i1 zanieczyszczen [Rousk i in. 2009]. Jak podaja Galus-Barchan i Pasmionka
[2014], bakterie toleruja glownie pH gleby w zakresie od 6,5 do 7,5, dlatego wysoka
zasadowo$¢ gleby moze hamowaé wzrost i aktywno$¢ bakterii amylolitycznych. W badaniu
uzyskano dodatnig istotng korelacj¢ migdzy OWO a aktywnoscig amylaz, podczas gdy nie
stwierdzono istotnej korelacji migdzy liczba bakterii amylolitycznych a OWO. Wedlug Jorge-
Mardomingo i in. [2013] mikroorganizmy mogg zachowywaé si¢ inaczej w glebie
wzbogaconej osadem $ciekowym. Zastosowanie bardzo duzej dawki osadu moze zmniejszy¢
liczbe bakterii. Zalezy to od efektywnos$ci wykorzystania wegla z osadow $ciekowych przez
mikroorganizmy oraz ilosci nietrwalej i mineralizowalnej frakcji materii organicznej
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W mieszaninie gleba-osad. Ponadto rodzime mikroorganizmy moga lepiej adaptowaé sie
W glebie o mniejszej zawartosci wegla, podczas gdy duza dawka substratu organicznego moze
powodowac stres. Jurkowski i Blaszczyk [2012] wskazuja, ze najwigckszy wzrost
poszczegolnych grup mikroorganizméw wystepuje w okreslonej temperaturze i wilgotnosci,
gdzie procesy metaboliczne przebiegaja najefektywniej. W naszych badaniach aktywnosé
mikroorganizméw amylolitycznych w zwigzku z obrobka osadéow Sciekowych byta
zrdznicowana w zaleznosci od okresu wegetacji. Temperatury powietrza i opady deszczu wraz
z rodzajem osadu $cickowego moga modyfikowaé liczbe bakterii i aktywno$¢ enzymow.
Walczak i in. [2013] wskazali, ze temperatura powietrza reguluje aktywnos$¢ biologiczna
bakterii. Jednak zbyt wysoka temperatura moze hamowa¢ wzrost i powodowac uszkodzenia
komorek. Woda jest rowniez waznym czynnikiem wplywajacym na liczbe 1 aktywnos$é
bakterii, a ich wzrost jest hamowany, gdy zawartos¢ wody w glebie wynosi mniej niz 30%.
Mikroorganizmy sa wrazliwe na susze glebowa, nawet niewielka ilo$¢ wody ponizej wartosci
optymalnej powoduje zahamowanie ich rozwoju.

Aktywno$¢ amylolityczna moze zaleze¢ od transportu zanieczyszczen, takich jak metale
ciezkie i zanieczyszczenia organiczne. Niektére metale, np. Poniewaz Cd, Hg nawet
W minimalnym st¢zeniu maja silne dzialanie bakteriobdjcze na wzrost mikroorganizméow.
Jednak dostepno$¢ mikro- i makroelementéw z gleby wzbogaconej jest funkcja warunkow
klimatycznych w okresie wegetacji, dawki osadu $ciekowego i stosunku wegla do azotu
[Gondek 2012]. Podsumowujac, gleba na terenach zurbanizowanych charakteryzuje sig
specyficznymi warunkami siedliskowymi dla mikroorganizméw. Jak podaja Fraczak [2010]
i Tyszkiewicz [2014], wszelkie zmiany wlasciwosci gleby wplywaja na relacje biotyczne
mi¢dzy mikroorganizmami. Dlatego mikroorganizmy glebowe i aktywno$¢ enzymoéw sa
uwazane za najbardziej podatne czynniki na zmiang¢ parametréw srodowiskowych.

1V. PODSUMOWANIE

Aplikacja do gleb odwodnionych i termicznie wysuszonych osadéw $ciekowych
spowodowala zmiany w zawartosci OWO oraz przyswajalnego fosforu. Zaohserwowano
wyzsze wartosci OWO, i przyswajalnego P w glebie po aplikacji osadow odwodnionych
W czerwcu, natomiast wzrost przyswajalnego P w glebie z osadami granulowanymi
W pazdzierniku.

Czas pobierania probek wptynat na liczbe bakterii amylolitycznych i aktywno$¢ amylaz
w glebie. W przypadku gleby z odwodnionymi osadami $ciekowymi stwierdzono istotnie
wyzsza aktywno$¢ amylolityczng w czerwcu, natomiast w glebie z osadami termicznie
wysuszonymi parametry te byly wyzsze w pazdzierniku.

Stwierdzono istotng ujemng korelacj¢ migdzy aktywnoscig amylaz a pH gleby oraz
dodatnig korelacje migdzy OWO i P przyswajalnym i aktywno$cig amylaz. Liczba bakterii
amylolitycznych korelowata dodatnio z P przyswajalnym i ujemnie z pH.
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AMYLOLYTIC ACTIVITY OF SOIL DEGRADED AFTER SEWAGE SLUDGE
APPLICATION

Summary

The aim of this study was to analyse the effect of dehydrated and thermally treated sewage
sludge on the amylolytic activity of degraded soils. Amylase activity and amylolytic bacterial
abundance in the rhizosphere of grasses were monitored twice during the growing season in
June and October in the first year after sludge application. The highest number of amylolytic
bacteria was observed in October from variants to which S2 was applied at a rate of 29 t
DM/ha and was 44.62 x 106 cfu/g DM of soil. The amylolytic activity in soil treated with S1
the highest average value has been reached in June - 2.12 mg Glc/g d.m. x -24 h, while in
soil treated with S2 it was stable during in studied period from 1.65 to 2.18 mg Gic/g d.m.-24
h.

Keywords: amylase, granular sludge, mechanically dehydrated sludge, amylolytic
bacteria
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Wspolczesny swiat jest coraz mniej zrozumialy dla czlowieka i dla biznesu. Mowi sig, ze Zyjemy
w wieku niecigglosci. Ciggle perturbacje otoczenia sktaniajq do stwierdzenia, Ze mierzymy sig
z chaotycznym modelem prowadzenia biznesu, w tym miedzynarodowego. Doswiadczamy zdarzen
nieoczekiwanych i nieprzewidywalnych, ktore majq jednak wplyw na gospodarki i Zycie spoteczne.
Wystepujg napiecia pomigdzy wiedzg o zjawiskach i problemach a fachowq wiedzq o metodach
zapobiegania czy rozwigzywania trudnosci, jak i przewidywania zdarzen. Generuje to niepewnosé
modeli biznesowych w gospodarce swiatowej. ,,Mutujgce labedzie” sprawiajq, ze pokojowa
dywidenda (zysk z ogramiczenia zbrojen) maleje, a procesy globalizacyjne cofajg sie. Wdrazane
innowacje, zwlaszcza technologiczne, stajq si¢ wyzwaniem dla biznesu. Poszczegolne kraje mierzq
sig z nierownosciami w rozwoju spoteczno-gospodarczym w zaleznosci od struktury gospodarczej,
mozliwosci technicznych i technologicznych, etapu rozwoju i poziomu nakiadow na badania.
Dotychczasowe zrodla i czynniki trwalej przewagi konkurencyjnej, czyli zasoby naturalne (np.
ziemia), zasoby kapitatowe, zasoby ludzkie (praca) i przedsigbiorczos¢ — czyli czynniki wytworcze
sq zastgpowane przez innowacje irozwigzania technologiczne. Niektore z nich, na przykiad
sztuczna inteligencja (Al), mogq stac si¢ zarowno przydatnym narzedziem w bardziej
zrownowazonym rozwoju gospodarczym, jak i bronig.

Stowa kluczowe: wiek nieciggtosci, wielki rozpad, ewolucja czynnikdw wytworczych, nagte
zdarzenia (,,mutujgce tabedzie™)

I. WSTEP

W historii rozwoju cywilizacji, nie tylko w wymiarze gospodarczym, ogromna rol¢ odgrywaty
nowe, czesto przelomowe wynalazki, technologie czy idee. Ich pojawienie si¢ powodowato
najczesciej krotkookresowe zawirowania, niepewno$¢ czy konieczno$¢ szybkich zmian
i dostosowania si¢ do dynamicznego otoczenia gospodarczego. Pomigdzy dlugimi okresami
przewidywalnej stabilnosci — czgsto kilkudziesigcioletnimi — pojawiaty si¢ nagle, niespotykane
wezesniej zjawiska, nazywane ,,nieciagtosciami” procesow rozwojowych. Miaty (i nadal maja)
ogromny wptyw na ludzkos¢, biznes czy srodowisko przyrodnicze. Jest tylko zasadnicza roznica:
obecnie te niecigglosci pojawiaja si¢ znacznie czgdciej, wywolujac efekt chaosu
1 migdzynarodowych perturbacji. Wydaje sig, iz nalezy zgodzi¢ si¢ z tezg P. Ploszajskiego [2005],
iz ,,0 losach §wiata (w tym takze $wiata biznesu) decydowaty zawsze zdarzenia, ktére w Swietle
aktualnych przekonan ‘nie miaty prawa si¢ wydarzy¢’ — w kazdym razie tak szybko”. Pojawienie
sie Internetu (ktory zamienit si¢ w globalng platforme wymiany mysli, informacji, towaréw, ustug
czy kapitatu), gwaltowny rozwoj sektora ICT (Information and Communication Technology),
zmiany klimatyczne i ich narastajace skutki, lokalne i regionalne konflikty zbrojne, pandemie
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(wtym Covid-19), zmiany struktur organizacyjnych biznesu, globalne kryzysy finansowe,
problemy zwigzane z migracjami ludnosci oraz inne zjawiska, np. rozwoj sztucznej inteligencji
(Al — Artificial Intelligence) powoduja szereg zawirowan i trudnosci zwigzanych z prowadzeniem
biznesu, w tym migdzynarodowego. Jednym z wielu wyzwan, przed ktorym stojg wspotczesne
firmy jest proces zdobywania, agregowania i wykorzystywania dostepnej wiedzy technicznej
i technologicznej. Dotychczasowe zrodta i czynniki trwalej przewagi konkurencyjnej, czyli
zasoby naturalne (np. ziemia), zasoby kapitalowe, zasoby ludzkie (praca) i przedsi¢biorczo$é —
czyli czynniki wytworcze s3 zastgpowane przez innowacje i rozwigzania technologiczne.
Sztuczna inteligencja moze staé si¢ zarowno przydatnym narzgdziem w  bardziej
zrownowazonym rozwoju gospodarczym, jak i niebezpieczng bronig.

Celem artykutu jest wskazanie, w jaki sposob wspomniane nowe czynniki wytworcze moga
by¢ wykorzystane jako przydatne narzedzie zardéwno w niwelowaniu dotychczasowych,
negatywnych skutkow dziatalnosci czlowieka na Ziemi, jak i zapobieganiu dalszym zmianom
w Srodowisku przyrodniczym.

1. METODYKA BADAN

W niniejszym artykule zastosowano rézne metody badawcze, w tym studia literatury
przedmiotu (bezposrednia literatura zagadnienia), analize tekstow zrédtowych (analizy tresci
i metoda syntezy), metod¢ wnioskowania logicznego, rozumowanie dedukcyjne, metody
analizy dokumentowej i krytycznej, analiz¢ deskryptywna oraz analiz¢ porownawcza. Autor
podzielit si¢ tez wlasng wiedza i doswiadczeniem w zakresie biznesu mig¢dzynarodowego
oraz przemyS$leniami zwigzanymi z przeprowadzonymi szkoleniami polskich
przedsigbiorcow-eksporterow (w tym zaproponowano autorski podziatl ,,mutujacych
fabedzi”). Wykorzystano tez prace i materiaty dostgpne w zrodtach internetowych.

III WYNIKI

Mutujgce labedzie

Warto w tym miejscu podjaé probe klasyfikacji roznych gwattownych wydarzen mogacych
mie¢ wptyw na gospodarke §wiatowa. Pandemie i inne zjawiska tego typu - np. rézne rodzaje
kryzys6w - majace negatywny (ale nie tylko) wplyw na gospodarki zostaty nazwane przez N. N.
Taleba mianem ,,czarnych labedzi” [Taleb 2020]. To zdarzenia nieoczekiwane, nietypowe,
nieprzewidywalne, bardzo mato prawdopodobne, nic w przesziosci nie wskazywato na mozliwos¢
ich wystapienia. Kiedy juz nastapia, maja ogromny wplyw na gospodarki i zZycie spoteczne, a po ich
wystgpieniu niektorzy twierdza, ze jednak mozna je bylo przewidzie¢... Moga mie¢ rowniez
pozytywny wptyw na otoczenie, gdy sa to na przyktad innowacje, wynalazki, korzystne inwestycje
czy odkrycia naukowe. Natomiast pandemie to przyktad, gdy skutki sa oczywiscie negatywne.
Mozna tez wskaza¢ inne kolory tzw. ,Jabedzi’- i tak ,,zielone tabedzie” moga odnosi¢ si¢ do zmian
klimatycznych - odbywaja si¢ nawet miedzynarodowe konferencje ,,Green Swan” [BIS 2023].
Kolejnym ,.tabgdziem” moze by¢ ,,czerwony tabedz”, powiazany z wojnami, konfliktami zbrojnymi
w skali $wiatowe] lub regionalnej. Nastepne autorskie propozycje to ,}tabedz” koloru zoéltego,
powiazany z wielkimi ruchami ludnosci i migracjami ekonomicznymi; ,,niebieski tabedz” zwigzany
z nieoczekiwanymi zdarzeniami generowanymi przez technologie cyfrowe, sztuczna inteligencje
czy zmiany w tzw. cybermentalnos$ci zardwno strony popytowe;j, jak i podazowej. Co cickawe —
skutkiem rozwoju pandemii Covid-19 byly gwaltowne zmiany w zakresie rozwoju technologii
informacyjnej i komunikacyjnej (ICT). Mozna powiedzie¢ o prawdziwej transformacji cyfrowej
ijej rozwoju w bardzo wielu aspektach dziatalnosci biznesowej oraz w handlu migdzynarodowym
(odchodzenie od tzw. analogowej gospodarki na rzecz cyfrowej, zdigitalizowanej — w tym rozwdj
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zawierania uméw na odleglo$¢, nowoczesnych ustug biznesowych i szeroko pojetego obszaru
Industry 4.0 oraz rozwoj tzw. pracy zdalnej).

Wyobrazmy sobie przykladowy, ale krytyczny problem (poruszany juz zreszta w literaturze,
przyktadowo: [Huang i in. 2024]) - na skutek gwattownych zmian klimatu i globalnego ocieplenia
nastepuje gwaltowne topnienie lodow Grenlandii i Antarktydy. Powoduje to skutki w postaci
podnoszenia si¢ poziomu oceandw i zmiany w cyrkulacjach pradéw morskich. Prognozuje si¢
realng grozbg zalania terenow zamieszkanych przez duza liczbe ludnosci, np. obszary nadmorskie,
miasta, porty morskie, specjalne strefy ekonomiczne, ekosystemy i inne wazne obszary. Taka
sytuacja naturalnie rodzi nastgpujace pytania: co stanie si¢ z portami morskimi, przez ktore
przechodzi Iwia czgs¢ towaréw w handlu migdzynarodowym? Co stanie si¢ ze specjalnymi
strefami ekonomicznymi, ktore czgsto ulokowane sa blisko portow morskich? Czy zwigkszy si¢
liczba uchodzcow ekonomicznych? Jak wplyna nastepstwa zmian klimatycznych na codzienne
zycie? Na ceny towaréw w wymianie handlowej, w tym zywnosci? Na dostep do pitnej wody czy
energii elektrycznej? Nie jest to hipotetyczny, wymyslony problem. Warto zauwazy¢, iz terytoria
zalezne 1 panstwa wyspiarskie, takie jak Pitcairn Islands, Marshall Islands, Kiribati, Tuvalu czy
Nauru [Lincke i Hinkel 2021], ale tez kraje Azji Potudniowo-Wschodniej w pierwszej kolejnosci
narazone s3 na skutki zwigzane z podnoszeniem si¢ poziomu oceanow. Co ciekawe pojawiajg si¢
naukowe opracowania dotyczace ochrony krajow europejskich, w tym Francji, Niderlandow,
Wielkiej Brytanii, Danii, Norwegii oraz krajow majacych dostep do Battyku, a wiec rowniez
Polski. Projekt potnocnoeuropejskiej tamy ogrodzeniowej (NEED - Northern European Enclosure
Dam) ma chroni¢ ponad 25 milionéw ludzi i waznych regionow gospodarczych przed wzrostem
poziomu morza. Wstgpny koszt to 0,5 bln EUR. Wizja wydawac si¢ moze na pierwszy rzut oka
przyttaczajacym i nierealnym rozwiazaniem. Jednak badania sugeruja, ze NEED jest potencjalnie
korzystne finansowo, takze pod wzgledem skali, skutkow i wyzwan w porownaniu
z alternatywnymi rozwigzaniami, takimi jak migracje i dzialania na rzecz ochrony poszczegoinych
krajoéw [Groeskamp i Kjellsson 2020].

Niepewnos¢ modeli biznesowych

Wspomniane powyzej réznego rodzaju perturbacje majag wplyw na modele biznesowe
icenowe przedsigbiorstw dziatajacych zarowno na rynku krajowym, jak i na rynkach
miedzynarodowych. Menedzerowie zadaja sobie nastgpujace pytanie: jakie sg mozliwe kierunki
i sposoby dziatan oraz narz¢dzia pomocne w sprostaniu temu trudnemu wyzwaniu, czyli jak
prowadzi¢ biznes w $wiecie, ktorego nie rozumiemy? Obserwuje si¢ napigcia pomiedzy
posiadang wiedza o istniejacych problemach i nadchodzacych zjawiskach a fachowa wiedza
o mozliwych sposobach rozwigzania tych problemow i odpowiedzialnych, wtasciwych reakcjach
na te zjawiska. Taka sytuacja powoduje ciagta konieczno§¢ modyfikacji modeli biznesowych, co
w efekcie rodzi poczucie ich nietrwatosci 1 niepewnosci zaktadanych plandéw rozwoju firm.
W obliczu powtarzajacych sie, globalnych zjawisk typu kryzysy finansowe, zmiany klimatyczne,
pandemie, wojny, kryzysy migracyjne przedsigbiorcy zauwazaja, iz tzw. pokojowa dywidenda
maleje (zysk z ograniczenia zbrojen), a procesy globalizacyjne cofaja si¢, np. rozwd6j protekcji
rynkéw [Baldwin i in. 2024] czy zmiany globalnych tancuchéw wartosci [Thakur-Weigold
i Miroudot 2024]. Rozpoczyna si¢ co$, co mozna nazwa¢ Wielkim Rozpadem [Michatek
i Wozniak 2020]: odwrocenie globalizacji, zatlamanie si¢ globalnych dziatan zbiorowych, nawrot
nacjonalizmu i grozby wybuchu wielkich wojen [Mohr 2024]. Mozna zada¢ kluczowe pytanie:
jak w tak skomplikowanym otoczeniu biznesowym ma dziata¢ przedsigbiorca? Jak ma prowadzi¢
biznes eksporter, importer, inwestor? Odpowiedzig na to jest wdrozenie strategii innowacji
[Runiewicz 2022, Amit i Zott 2020], dywersyfikacja ryzyk [Wang 2023] oraz podejmowanie prob
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zapobiegania ewentualnym stratom wynikajacym ze zmian warunkdéw prowadzenia biznesu
[Mignon i Bankel 2023].

Z doswiadczen biznesowych i szkoleniowych (wspotpraca w réznych miedzynarodowych
i krajowych projektach, cykle szkolen przedsigbiorcow i eksporterow w zakresie handlu
zagranicznego) autora niniejszego opracowania wynika, iz polscy przedsigbiorcy powinni znalez¢é
odpowiedzi na nastgpujace pytania: na czym polega nasz model biznesowy? Na czym zarabiamy?
Jak si¢ to moze/musi zmieni¢? Na czym zaczniemy/przestaniemy zarabia¢? Co moze zdarzy¢ si¢
nieprawdopodobnego (lub nastapi wezesniej, niz si¢ spodziewamy...) i zmieni to nasz model
biznesowy i zagrozi mojemu biznesowi? Dodatkowo bardzo wazne pytanie: kiedy ostatnio
wdrozona byla jakas innowacja? Wiele firm podupada lub znika w efekcie braku innowacji. ..
Warto przypomnie¢ modele przykltadowych innowacji: introdukcja nowego produktu
(wprowadzenie nowatorskiego towaru, ustugi, z ktorym klienci nie mieli jeszcze stycznosci),
introdukcja nowego sposobu wykonywania produktu, otwarcie nowego rynku — dywersyfikacja
ryzyka, pozyskanie dotad nieznanego zrodta surowcow lub potfabrykatow czy nowe struktury
w firmie, czyli reorganizacja [Ziemnowicz 2020].

Nowoczesne technologie

Jednym z wielu wyzwan, przed ktorymi stoja wspolczesne przedsigbiorstwa jest proces
zdobywania, agregowanie i selekcja wiedzy technicznej, a przewaga technologiczna utatwia
rywalizacj¢ konkurencyjna miedzy uczestnikami rynku. Dynamika wspoiczesnego postgpu
technologicznego powoduje, iz jeden podmiot nie jest w stanie opracowac i wytworzy¢
wszystkich technologii kluczowych do prawidtowego funkcjonowania biznesu. W zwiazku z tym
istnieje konieczno$¢ pozyskiwania z zewnatrz okreslonych elementow lub podejmowania
wspotpracy celem ich wytworzenia. Transfer technologii oznacza przekazywanie nowo nabytej
wiedzy, produktow lub procesow z jednej organizacji do drugiej w celu uzyskania korzysci
biznesowych i zwigkszenia konkurencyjnosci. Wystepuje on jako zjawisko silnie kontekstowe,
zalezne od roéznych czynnikow zewnetrznych, takich jak struktura gospodarcza, mozliwosci
technologiczne i badawcze [Svarc i Dabi¢ 2019]. Transfer technologii, czyli proces zasilania
rynku nowymi technologiami wymaga szczegdlnego rodzaju komunikowania si¢. Wystepuja
petle sprzezen zwrotnych migdzy nadawcami i odbiorcami wiedzy oraz nowo$¢ rozwigzan
technologicznych i organizacyjnych [Grodek-Szostak 2023]. O waznosci transferu technologii
w gospodarce przesadza rowniez fakt, iz Konferencja Narodow Zjednoczonych ds. Handlu
i Rozwoju (UNCTAD), w 1985 roku w Genewie, podjela proby stworzenia zbioru zasad
obowigzujacych podczas migdzynarodowego transferu technologii, okreslonych jako
International Code of Conduct on the Transfer of Technology. Sam proces upowszechniania
transferu technologii odnosi si¢ do cyklu opisujacego, w jaki sposob innowacja (np. nowy pomyst,
informacja, technologia) rozprzestrzenia si¢ w czasie. Wielu praktykéw biznesu poszukiwato
odpowiedzi na pytanie, jakie czynniki indywidualne, spoteczne, kulturowe, ekonomiczne
itechnologiczne wplywaja na dynamike  upowszechniania innowacji w kontekscie
nowoczesnych technologii [Krawczyk-Sokotowska i in. 2020]. Szereg wdrazanych innowacji,
zwlaszcza tych technologicznych staje si¢ powaznym wyzwaniem dla biznesu. Dynamika
wspolczesnego postepu generuje kolejng dawke niepewnosci, gdyz w zaleznosci od struktury
gospodarczej, mozliwosci technicznych i technologicznych, etapu rozwoju, poziomu naktadow
na badania i rozwdj (% przeznaczanego PKB na badania i rozwoj) poszczegodlne kraje mierza si¢
z nierownosciami w rozwoju spoleczno-gospodarczym. Wedlug najnowszych danych Banku
Swiatowego z roku 2021 (z 2022 dane s3 niepetne) krajem o najwyzszych naktadach PKB na
badania i rozwdj jest Izrael (5,6 %). Kolejne miejsca zajmuja Republika Korei (4,9 %) oraz USA
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(3,5 %). W tabeli (tab.1) zaprezentowano pierwsza dwudziestk¢ krajow przodujacych w tym
zakresie.

Tabela 1 — Table 1
Kraje (lub grupy krajow) wg najwyzszych naktadow PKB na badania i rozwdj; w %, 2021. Zrédto:
Research and development expenditure (% of GDP) | Data (worldbank.org), data dostgpu 26.09.2024
Countries (or groups of countries) by the highest GDP expenditure on research and development; in
%, 2021. Source: Research and development expenditure (% of GDP) | Data (worldbank.org), access
date 26/09/2024

Kraj / Country Kraj / Country
1 Izrael 5,6 11 Wielka Brytania 2,9
2 Rep. Korei 4,9 12 Dania 2,8
3 USA 3,5 13 Islandia 2,8
4 Belgia 34 14 $wiat 2,7
5 Szwecja 34 15 UE 2.3
6 Szwajcaria 34 16 France 2,2
7 Japonia 3,3 17 Stowenia 2,1
8 Austria 33 18 Czechy 2,0
9 Niemcy 3,1 19 Norwegia 1,9
10 | Finlandia 3,0 20 Estonia 1,8

Nowe czynniki przewagi konkurencyjnej

Dotychczasowe zrédia i czynniki trwatej przewagi konkurencyjnej, czyli zasoby naturalne
(np. ziemia), zasoby kapitalowe, zasoby ludzkie (praca) i przedsiebiorczo$¢ — czyli czynniki
wytworcze sg zastepowane przez innowacje i rozwigzania technologiczne. Niektore z nich, jak na
przyktad sztuczna inteligencja (Al) mogg stac si¢ zaréwno przydatnym narzedziem w bardziej
zrdwnowazonym rozwoju gospodarczym, jak i niebezpieczng cyberbronia, rowniez w przemysle
czy w zakresie informacyjnym. Zagrozenia dotycza nastepujacych obszarow: $wiadome
naruszenia prawa, mozliwe naruszenia wolnosci i godnosci, fake news (réwniez w social
mediach), naruszenia kulturowej réznorodnosci, stuzenie tylko jednej organizacji, stuzenie tylko
jednemu panstwu, wyscig zbrojen i budowa broni autonomicznej, wywolywanie nowych
konfliktow zbrojnych. Brak ram etycznych i prawnych moze sprawi¢, ze algorytmy (czyli
W rzeczywistosci maszyna zaprogramowana przez cztowieka. . .) jeszcze bardziej niz dotychczas
beda wplywac na nasze wybory i decyzje, w tym biznesowe. Elon Musk powiedzial niegdys, ze
sztuczna inteligencja jest bardziej niebezpieczna niz bomba atomowa. Musk wystosowat list
otwarty, w ktorym zglosit postulat, aby na jakis$ czas wstrzymac¢ prace rozwojowe nad Al. Chodzi
o wypracowanie i wdrozenie w tym czasie narzgdzi, ktéore moglyby uchroni¢ nas przed
negatywnymi skutkami nieuregulowanego rozwoju sztucznej inteligencji [Buta i Niedzielski
2021]. Unia Europejska juz od jakiego$ czasu szukala rozwigzan prawnych w tym zakresie.
[Europarl 2024]. 12 lipca 2024 Rozporzadzenie o sztucznej inteligencji (Al Act) zostato
opublikowane w dzienniku urzedowym Komisji Europejskiej. Ten kluczowy dokument okresla
ramy regulacyjne dla rozwoju, wdrazania i uzytkowania sztucznej inteligencji na terenie Unii
Europejskiej. Polskie Ministerstwo Cyfryzacji pracuje juz nad projektem ustawy, ktora pozwoli
na stosowanie Al Act w Polsce [gov.pl 2024].

Co Al moze dac biznesowi, w tym mig¢dzynarodowemu? Wedtug raportu ,,Becoming an Al-
fueled organization” Deloitte Insights firmy wykorzystujg nastepujace mozliwosci:
* uczenie maszynowe: mozna nauczy¢ komputer analizy danych, identyfikacji ukrytych

wzorcow, klasyfikowania i prognozowania wynikow; z tego rozwigzania korzysta obecnie

67% respondentéw badanych przez Deloitte;
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* glebokie uczenie: ,,deep learning” uczenie maszynowe, oparte na koncepcji tworzonych
w ludzkim mozgu sieci neuronowych; proces uczenia jest ,,gleboki”, bo struktura sztucznych
sieci neuronowych sktada si¢ z wielu potaczonych warstw; 54% badanych twierdzi, ze juz
korzystajg z tej technologii;

* przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP):jest to zdolno§¢ do wydobywania znaczenia
i zamiaru z tekstu w czytelnej, naturalnej stylistycznie i poprawnej gramatycznie formie; 58%
respondentéw juz korzysta z NLP;

* widzenie komputerowe: jest to zdolnos¢ do wydobywania znaczenia i zamiaru z elementow
wizualnych w postaci znakéw, (w digitalizacji dokumentdéw) lub obrazdéw (twarzy,
przedmiotow, scen i dziatan) w celu kategoryzacji ich tresci; 56 proc. badanych twierdzi, ze
juz korzystaja z tej funkcji.

Firmy, ktore juz zdobyty przewage konkurencyjna dzigki wykorzystaniu sztucznej inteligencji
bazowaty na:

* rozwijaniu kreatywnych zastosowan:to dazenie do generowania wartosci niezwigzanej
z wydajno$cig 1ipobudzanie kreatywnosci wykorzystania aplikacji na bazie sztucznej
inteligencji, rtOwnowazenie procesdw ewolucji i transformacji;

* racjonalizacji konsumpcji: rosngca liczba dostawcow nowych rozwigzan, platform
i technologii wymaga usprawnienia procesow oceny mozliwosci zakupu;

* aktywnym przeciwdzialaniu ryzyku: to niedopuszczanie do tego, by ryzyko zwigzane
z wykorzystaniem sztucznej inteligencji spowodowato rezygnacje¢ z jej stosowania.
Tworzenie standardow korzystania ze sztucznej inteligencji, budowanie zaufania klientow
i partneréw [Deloitte Insights 2022].

Sztuczna inteligencja oferuje wicle mozliwosci wsparcia biznesu, zar6wno w aspektach

operacyjnych, jak i strategicznych. Implementacja Al w réznych obszarach dziatalnoéci moze

przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia efektywnosci, optymalizacji procesow, lepszego zrozumienia
potrzeb klientdw oraz zwigkszenia zadowolenia pracownikow.

Innowacyjne czynniki wytworcze

Konkurencyjno$¢ przedsiebiorstwa zaré6wno na rynku krajowym, jak i na rynkach
migdzynarodowych zalezy od wielu czynnikéw wytwoérczych. Klasyczne z nich to kapitat,
sita robocza, dostep do surowcoOw oraz poziom rozwoju infrastruktury. Kapitat stuzy do
finansowania inwestycji i rozwoju firmy. Sita robocza ma wptyw na wydajnos¢ i jakos¢
produkcji. Dostep do odpowiednich surowcow jest kluczowy dla wielu branz,
a infrastruktura, czyli transport, logistyka, telekomunikacja (sektor ICT) czy zasoby
energetyczne s3 niezbgdne do dochodowego funkcjonowania firm. Coraz wigksze znaczenie
zyskuja nowe czynniki wytworcze, takie jak wiedza, nowoczesne technologie (w tym Al) 1 kapitat
intelektualny — co umozliwia rozwdj automatyzacji, cyfryzacji, optymalizacji procesow,
aw efekcie przektada si¢ na wigksza efektywnos¢. Wiedza staje si¢ kluczowym czynnikiem dla
rozwoju przedsigbiorstw, poniewaz umozliwia tworzenie innowacyjnych produktow i ushug oraz
wprowadzanie nowych rozwigzan na rynku [Szymanik 2016]. Wykorzystanie tych nowych,
innowacyjnych czynnikow wytworczych juz obecnie odgrywa duza role np. biznesie
miedzynarodowym (transport towaré6w i $wiadczenie ustug, zwlaszcza na odleglos¢ oraz
w projektowaniu i rozwoju procesdéw, produktow, technologii i know-how), a takze w szeroko
pojetej ochronie srodowiska naturalnego i zachowaniu ekosystemow. Dotyczy to w szczegblnosci
zuzycia i wydajno$¢ zasobow, efektywnosci wykorzystania energii, wykorzystania energii
z odnawialnych zrodel, zuzycia wody, §ciekow (monitorowania, wytwarzania 1 oczyszczania),
odpadow (wytwarzania i zagospodarowania) czy S$rodowiskowych efektow dziatalnosei.
Algorytmy pomagaja rowniez w $ledzeniu populacji zagrozonych gatunkow, analizowaniu ich
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siedlisk 1 przewidywaniu potencjalnych zagrozen wynikajacych ze zmian klimatycznych.

Tzw. ekologiczne Al to koncepcja wykorzystywania sztucznej inteligencjii w sposob

zrownowazony i przyjazny dla srodowiska.

Ponizej inne przyklady zastosowania tego nowoczesnego, innowacyjnego czynnika
wWytworczego:

e  dzigki Al mozemy zmniejszy¢ emisj¢ spalin - Google’s Al Stoplight Program [engadget.com 2024],

e skuteczne monitorowanie i analiza danych pochodzacych z gospodarstw rolnych (algorytm
Al ,,FarmBeats” firmy Microsoft) — projekt zmierza w kierunku zréwnowazonego rolnictwa
[microsoft.com 2024],

e przy uzyciu Al prowadzone s3 prace nad zmniejszeniem zuzycia wody w rolnictwie
[energiadlawsi.pl 2024],

e Al pomaga monitorowa¢ odbudowe ekosystemow,

e Al pomaga monitorowa¢ poziom moérz i oceanow,

e projekty Al wspierajace bioakustyke ekosystemow lasow - to szczegdlnie wazny problem,
poniewaz wycinanie lasow, nasilone w obszarach Amazonii w Ameryce Pid. oraz w regionie
Azji PXd.-Wsch. prowadzi do znaczacej utraty siedlisk zwierzat i spadku bioréznorodnosci
oraz przyczynia si¢ do globalnych zmian klimatycznych,

e systemy Al moga optymalizowa¢ zuzycie energii w budynkach i fabrykach, minimalizujac
emisje¢ szkodliwych gazoéw [ceo.com.pl 2024],

e Al pomaga w ochronie bior6znorodnosci [teraz-srodowisko.pl 2024],

e Al pomaga w przewidywaniu rozprzestrzeniania si¢ chorob zakaznych ze zwierzat na ludzi
[wwif.pl 2024],

e przy zastosowaniu Al prowadzone sg prace zwigzane z poszukiwaniem nowych lekdéw, w tym
antybiotykow [aioai.pl 2024],

o Al pomaga w §ledzeniu rozprzestrzeniania si¢ inwazyjnych gatunkéw roslin [CAsfera.pl 2024],

e optymalizacja - przy uzyciu algorytméw Al - pracy instalacji dekarbonizujacych
(wychwytywanie CO,) - technologia carbon capture [magazynbiomasa.pl 2024].

Jak mozna zaobserwowac powyzej lista przyktadow praktycznego zastosowania mozliwosci
sztucznej inteligencji we wspieraniu dzialan czlowieka majacych na celu ochrong srodowiska
naturalnego jest imponujaca. Miejmy nadziejg, iz Al jako nowoczesny, innowacyjny
i perspektywiczny czynnik wytworczy przyczyni si¢ uratowania Ziemi od zaglady ekologiczne;.

Al a ,,Horyzont Europa”

Juz w roku 2017 profesor Stephen Hawking i prezes Tesli Elon Musk alarmowali, iz ludzie
muszg si¢ wlasciwie przygotowa¢ do nadejécia wysoce zaawansowanej sztucznej inteligencji.
Grupa innowatordw zafascynowanych tym tematem, w ktorej znalezli si¢ Musk i Hawking,
stworzyla kodeks zasad, ktorymi ludzie powinni si¢ kierowa¢ w pracach nad Al. Tak zwanych
»Zasad z Asimolar” jest dwadzie$cia trzy. Zostaly podzielone na kilka kategorii, ktore dotycza
badan (ktorych elementem sg kluczowe pytania na temat informatyki, ekonomii, prawa, etyki
i spoteczenstwa) oraz etyki i wartosci kwestii, ktore zyskaja wage w dtuzszej perspektywie
czasu [Matyuk 2022]. Generalnie tworcom zasad chodzito o to, aby zaawansowana sztuczna
inteligencja (Super Al — czyli maszyna bardziej inteligentna niz ludzki umyst), ktora powstanie
w przysztosci, byta "dobra", czyli wspomogta nasz gatunek w rozwiazywaniu problemow.
Dostgp do niej ma by¢ jak najszerszy i ma nie spoczywac w rekach jednego cztowieka, jednej
korporacji czy jednego panstwa. Ma by¢ wykorzystywana w pokojowych celach dla dobra
ludzko$ci i Ziemi. Jak pisze Przegalinska-Skierkowska: warto pamigta¢ o tym, ze nowoczesne
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technologie to tylko narzedzie w rekach ludzkosci - oby nie staly si¢ autonomiczng bronia
w rekach szalenca... [Przegalinska-Skierkowska 2023].

Warto w tym kontekscie wspomnie¢ o tym, iz Unia Europejska przygotowata zasady
Programu Ramowego ,,Horyzont Europa” - najwigkszego w historii UE projektu w zakresie
badan naukowych i innowacji. W ciggu 7 lat (2021-2027) na nowatorskic badania
i innowacyjne rozwigzania przeznaczone zostanie ponad 93 mld euro. Program implementuje
kluczowe polityki UE, takie jak Europejski Zielony tad czy Europa na miar¢ ery
cyfrowej. Jednym z elementow jest cze$¢ ,,Technologie cyfrowe, przemyst i przestrzen
kosmiczna” - klaster poswiecony dziataniom obejmujacym wdrozenie czystych, neutralnych
klimatycznie, przemystowych tancuchéw wartosci, wsparcie dla gospodarki o obiegu
zamknietym, zapewnienie strategicznej autonomii w pozyskiwaniu i wykorzystywaniu
surowcow mineralnych, neutralne klimatycznie systemy i infrastruktury cyfrowe, nowe modele
biznesowe oraz zréwnowazone projektowanie materialdw 1 produktow umozliwiajace
dekarbonizacje technologii przemystowych i cyfrowych. Duzy nacisk bedzie kladziony na
rozwoj wspomagajacych technologii cyfrowych: sieci 6G, Internetu rzeczy (IoT — Internet of
Things), a takze sztucznej inteligencji, robotyki, automatyki, technologii kwantowych oraz
grafenu [europa.ecu 2024]. Pamicta¢ tez nalezy, iz dziatalno$¢ zwiagzana z tworzeniem i
korzystaniem ze sztucznej inteligencji — oprocz szeregu pluséw przywotanych powyzej — ma
tez minusy. Na przyktad — duze zuzycie wody, tzw. wplyw na ekologiczny $lad wodny oraz
znaczne zuzycie energii elektrycznej [ekoguru.pl 2024].

IV. PODSUMOWANIE

Zaproponowane w artykule nowe kolory ,tabedzi” (zielone, czerwone, zolte, niebieskie)
moga mie¢ wplyw na wiele aspektow Zycia spotecznego, politycznego, naukowego czy
gospodarczego. Swiat biznesu stoi przed wieloma wyzwaniami, zwiazanymi rowniez ze
wspomnianymi powyzej procesami innowacji. Postepujace zmiany technologiczne oraz
wykorzystanie nowoczesnych czynnikow wytworczych, w tym sztucznej inteligencji do
rozwigzywania problemow natury globalnej - wybrane przyktady zastosowan zostaty wskazane
w niniejszym artykule - to tylko jeden ze sposobéw radzenia sobie zrzeczywistoscig
gospodarczg, spoteczng i sSrodowiskows. Zagadnienia te wymagaja dalszych, zaawansowanych
badan, zwlaszcza w kontekscie osigganych praktycznych rezultatow w biznesie, w tym
migdzynarodowym.
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COLORFUL SWANS, INNOVATION, TECHNOLOGY. THE ROLE OF NEW
PRODUCTION FACTORS

Summary

The modern world is becoming less and less understandable for people and business. It
is said that we live in an age of discontinuity. Constant perturbations in the environment lead
to the statement that we are facing a chaotic model of conducting business, including
international business. We experience unexpected and unpredictable events, which
nevertheless have an impact on economies and social life. There are tensions between
knowledge of phenomena and problems and professional knowledge of methods of preventing
or solving difficulties, as well as predicting events. This generates uncertainty of business
models in the global economy. "Mutating swans" cause the peace dividend (profit from
limiting armaments) to decrease, and globalization processes to retreat.

Implemented innovations, especially technological ones, become a challenge for
business. Individual countries face inequalities in socio-economic development depending
on the economic structure, technical and technological capabilities, stage of development
and level of research expenditure. The previous sources and factors of sustainable
competitive advantage, i.e. natural resources (e.g. land), capital resources, human resources
(labor) and entrepreneurship — i.e. production factors are being replaced by innovations and
technological solutions. Some of them, for example artificial intelligence (Al), can become
both a useful tool in more sustainable economic development and a weapon.

Key words: age of discontinuity, great decay, evolution of factors of production, sudden
events ("mutating swans")
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PRODUKCJA MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH (WPC) JAKO
CZYNNIK SPRZYJAJACY RETARDACJI PRZEKSZTALCANIA
ZASOBOW PRZYRODY

W  pracy przedstawiono problematyke produkcji materialow kompozytowych
z odpadowych tworzyw sztucznych z wypetnieniem organicznym. W Swietle stale rosngcej
konsumpcji tworzyw sztucznych rosnie wielkos¢ zuzycia surowcow, w tym glownie ropy
naftowej. Jednoczesnie wzrasta masa odpadow tworzywowych poprodukcyjnych, jak i tych,
ktore znajdujg sie¢ w strumieniu odpadow komunalnych, zbieranych zarowno w sposob
selektywny jak i zmieszanych. Odpady te mogg by¢ zagospodarowane jako materialy
pozwalajgce chronic¢ zasoby naturalne (rope naftowg, drewno jak i mineraly kopalne).
W pracy skupiono si¢ na mozliwosciach przerobu odpadow z tworzyw sztucznych na
granulat ,,wood plastics composite” (WPC). Na podstawie dostepnych danych oceniono
potencjal Warmii i Mazur, pod wzgledem dostepnosci odpadow z tworzyw sztucznych oraz
odpadow z przemystu drzewnego. Na tej podstawie stworzono uproszczony projekt
inwestycyjny, ktorego zadaniem byla ocena oplacalnos¢ produkcji  materiatu
kompozytowego. Oprocz oceny finansowej dokonano takze szacunku zasobow, ktore
W swietle projektowanej inwestycji, moglyby byc¢ ochronione.

Stowa kluczowe: kompozyt, WPC, tworzywa sztuczne, recykling, odpady

I. WSTEP

Od stosunkowo niedlugiego czasu ludzkos$¢ cieszy si¢ dobrodziejstwem produkcji
i uzytkoania tworzyw sztucznych. Poczatek ery plastiku mozna mozna powigza¢ z rokiem 1860,
w ktorym Nowojorska firma Phelan & Collander w obliczu kurczacych si¢ zasobow kosci
stoniowej oglosita konkurs z nagrodg w wysokosci 10 000 $ dla kazdego, kto bylby w stanie
wykona¢ kule bilardowe przy uzyciu innego materiatu. Zwycigzca zostat John Hyatt, ktoremu
udato si¢ stworzy¢ celuloid poprzez rozpuszczenie celulozy w kamforze i etanolu [McCord
1964, Pratheesh Kumar i in. 2023]. Drugim pionierem badan nad tworzywami sztucznymi byt
Leo Bacekeland, ktory w 1907 r. stworzyt bakelit jako substytut szelaku uzywanego jako izolator
dla kabli [Rasmussen 2018]. Dzisiaj funkcjonuje szereg rodzajow tworzyw sztucznych, ktore
mozna przypisa¢ do grup, charakteryzujacych si¢ duza roznorodnoscia i odmiennosciag
wiasciwosci. Dzigki zréznicowanym cechom, zaréwno pod wzgledem budowy, wytrzymatosci
mechanicznej i chemicznej, mozliwoéci uplastyczniania badZ nie, znalazty one zastosowanie
w bardzo wielu dziedzinach [Dennis 2024]. Tworzywa sztuczne wystepuja W szeroko pojetym,
codziennym zyciu kazdego cztowieka jako rzeczy prawie niezbedne. Staty si¢ one materiatami
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konstrukcyjnymi lub materiatami specjalnego zastosowania [Namazi 2017]. Swiatowa wielko$¢
produkcji tworzyw sztucznych systematycznie rosnie i w 2022 roku wyniosta 400,3 Mt, z czego
w Europie wyprodukowano 62,3 Mt tego surowca [PlasticsEurope 2023]. W ostatnich latach
odnotowuje si¢ fakt, ze wielko$¢ handlu tworzywami sztucznymi na $wiatowych czy
europejskich rynkach znacznie przewaza nad handlem metalami [Saechtling 2007]. Tworzywa
sztuczne, to materiaty, ktore zbudowane sa z polimeréw, czyli wielkoczasteczkowych
zwigzkéw chemicznych otrzymywanych w przemystowych procesach polimeryzacji zwanych
ogolnie polireakcjami [Borkowski 2015]. Tworzywa sztuczne sg produkowane w procesie
krakingu ropy naftowej [Yoshimura i in. 2001], a jej wykorzystanie, tylko do produkcji tworzyw
opakowaniowych (jednorazowych) w skali $wiata wynosi 3 miIn barylek dziennie [Wolff 2021].
Materiaty syntetyczne, posiadajg bardzo ztozong budowe oraz mniej lub bardzie rozbudowang
strukturg. Opisuje si¢ je jako materialy o duzej mozliwosci modyfikacji i skomplikowanym
zachowaniu w przetworstwie, co wigze si¢ z ich wielostronnym zastosowaniem [Saechtling
2007]. Dzigki swym wiasciwosciom zuzyte lub wykorzystane tworzywa sztuczne, okreslane
jako odpady, moga by¢ wtornie przerabiane, co staje si¢ szczegdlnie istotne w dobie
przechodzenia na gospodarke o obiegu zamknigtym (Circular Economy) [PlasticsEurope 2024].
Tworzywa sztuczne, dzicki swoim wlasciwosciom moga podlega¢ réznym rodzajom
przetwarzania. Dzieli si¢ ono na przetwarzanie pierwotne i wtorne, ktore, w odniesieniu do
odpadowych tworzyw sztucznych uwazane jest za energooszczgdne i niezwykle wydajne.
Przetwarzanie pierwotne to proces, w ktorym odpady nie zyskujg nowego zastosowania, ale
W calo$ci sg wykorzystywane po raz kolejny w tej samej dziedzinie [Dorobek i Bursztynski
2014]. Przetwarzanie wtorne to inaczej produkcja polegajaca na wykorzystaniu potproduktow.
W przetwarzaniu wtornym stosuje si¢ najczesciej tworzywa termoplastyczne [Broniewski i in.
2000]. Procesy przetworstwa wtornego charakteryzujg sie dobrym wykorzystaniem surowca jak
i malg liczbg proceséw. Dziatania takie jak wulkanizacja albo utwardzanie, czyli inaczej nadanie
ksztattu lub przetworstwo, przebiegaja rownolegle. Saechtling [2007] zwraca uwage na
tworzywa termoplastyczne jako posiadajace cechy dogodne do poddania recyklingowi ze
wzgledu na mozliwo$¢ wplywania na warunki catego procesu przetworstwa. Wsrod produktow
powstajacych w wyniku przetwarzania wtérnego znajduja si¢ rowniez takie, ktore w swoim
sktadzie zawieraja tworzywo sztuczne oraz wypetnienie innego rodzaju. Wypehienie to moze
by¢ materiatem mineralnym, metalicznym lub naturalnym. Ogolnie produkty takie nazywane sa
kompozytami, a te, ktore powstaly z wykorzystaniem wypehiacza naturalnego zywane sg
polimerami NFPC (natural fiber-polymer composites). Wérdd nich znalazly sie takze materiaty
kompozytowe WPC, ktore sg grupg produktow zawierajacg w swoim sktadzie drewno (maczke
drzwng), polimery trermoplastyczne oraz niewielkie ilosci dodatkéw jakimi sa
kompatybilizatory i inne substancje, ktore pozwalajg dostosowaé wihasciwosci WPC do jego
przeznaczenia, obejmujgce m.in. $rodki spieniajace do produkcji spienionego WPC, biocydy,
pigmenty do barwienia WPC, stabilizatory UV, §rodki zmniejszajace palnos¢ i Srodki smarne
jako érodki wspomagajace przetwarzanie [Ashori 2008]. Materialy WPC stanowig bardzo
cickawe rozwigzanie, ktore jest jedng z alternatywnych drog zagospodarowania odpadow
ztworzyw sztucznych. Wielko$¢ odpadow generowanych z obszaru miast, gmin oraz
pojedynczych miejscowosci jest bardzo zrdznicowana i zalezy od charakteru gminy, miasta,
wielkosci produkcji zlokalizowanej na tym obszarze, liczby mieszkancow itp. Wedtug danych
GUS [2023] w Polsce masa zbieranych selektywnie odpadow wynosi $redniorocznie okoto 142
kg na jednego mieszkanca, w tym:

— odpadow biodegradowalnych — 51 kg/rok,

— zmieszanych odpadéw opakowaniowych — 15 kg/rok,
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— odpadow wielkogabarytowych — 17 kg/rok,
— szkta — 21 kg/rok,
— tworzyw sztucznych — 14 kg/rok,
— papieru i tektury — 15 kg/rok. Tlosci te r6znig si¢ w zalezno$ci od miejsca zbiorki.
W miastach oraz na obszarach wiejskich masa zebranych selektywnie odpadow wynosi $rednio —
156 i 121 kg na jednego mieszkanca. W oparciu o cytowang literatur¢ mozna sadzi¢, ze
produkcja materialtow WPC moglaby w sposob istotny wpisa¢ si¢ w gospodarke cyrkularng
przedsigbiorstw funkcjonujacych lokalnie na terenie gmin, powiatow, wojewddztw lub regionow.
Celem pracy jest przedstawienie zasobnosci przyktadowego regionu jakim sg Warmia
i Mazury w odpadowe tworzywa sztuczne oraz pokazanie propozycji ich wykorzystania do
produkcji kompozytu WPC z wykorzystaniem odpadéw z przemystu drzewnego. Wraz z oceng
finansowa przedsiewzigcia dokonano tez szacunku wielkosci zasobow srodowiska, ktore w swietle
projektowanej inwestycji, mogtyby by¢ ochronione.

II. MATERIALY I METODY

Zaktadana w niniejszej pracy koncepcja zagospodarowania odpadow tworzywowych oparta
jest na ocenie realnego strumienia komponentow, ktore moga by¢ wykorzystane w produkcji
granulatu WPC. Od wielkosci tego strumienia zalezy wielko$¢ produkeji granulatu, a ta z kolei
wymusza dobor odpowiedniej maszyny (wytlaczarki). W tym celu, analizowano informacje
zawarte w Banku Danych Lokalnych, zarzgdzanym przez Glowny Urzad Statystyczny [BDL
2024]. Wedhug Grzybowskiego [2012] odpady poliolefinowe, czyli polipropylen i polietylen,
ktéore w zatozeniu projektu majg by¢ wykorzystywane do produkcji WPC, w strumieniu
odpaddw zajmuja $rednio 7%. W pracy od poczatku zaktadano, ze powiatem docelowym bedzie
powiat Gizycki. Informacje pochodzace z BDL GUS (tabela 1) wskazujg, ze masa odpadowych
tworzyw sztucznych, np. w 2023 roku w tym powiecie wyniosta tylko 65,4 t/rok. Wobec
powyzszego masa odpadow poliolefinowych, ktéora mozna dysponowaé wyniostaby tylko
4,6 t/rok, co w przeliczeniu na 1 miesiac daje jedynie 0,4 t.

Z powyzszych obliczen wynika, ze masa odzyskanego polietylenu i/lub polipropylenu jest
zbyt mala by uruchomi¢ produkcj¢ materiatu kompozytowego WPC. W zwiazku z tym w celu
pozyskania wigkszej masy odpadowych tworzyw sztucznych rozszerzono obszar badan do
powierzchni  wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Jak wskazuje tabela 1 odpady
wygenerowane w wojewodztwie pozwolityby na uruchomienie produkcji granulatu WPC
w iloéci okoto 333 t WPC/miesigc, zaktadajgc udziat poliolefin w granulacie na poziomie 50%.

W regionie dziatalno$¢ gospodarczg prowadzi spora liczba tartakéw. Po
przeprowadzaniu rozmow z kilkoma wtascicielami ustalono, ze odpady z przerobki drewna
powstajace w tych tartakach sg generalnie sprzedawane do nabywcow indywidualnych
zazwyczaj w celach opatowych w cenie od 80 do 200 PLN/mS. Zakup tego surowca
w ilosciach odpowiadajacych mieszance, ktora bylaby sporzadzona w oparciu o proporcje
50:50, w odniesieniu do posiadanej masy tworzyw sztucznych, ktorymi dysponuje
wojewodztwo, znaczne podwyzszylby koszt produkcji granulatu WPC. Rozwigzaniem
problemu pokrycia zapotrzebowania na tak duza ilo$¢ maczki drzewnej moze byc¢
nawigzanie wspotpracy z firma EGGER Biskupiec Sp. z 0.0. zajmujacej si¢ przetworstwem
drewna do produkcji ptyt widrowych oraz blatéw meblarskich. Z informacji otrzymanych
od jej przedstawiciela wynika, ze masa odpadéw drzewnych generowanych przez EGGER
Biskupiec wystarczytaby do produkcji okoto 50 t granulatu WPC co miesigc. Firma jest
w stanie zapewni¢ 25 t maczki drzewnej miesi¢cznie.

253



Bazujac na powyzszych danych zaproponowano technologi¢ wytwarzania kompozytu
WPC z odpadowego polietylenu (PE) i/lub polipropylenu (PP) z udziatem komponentu
jakim jest maczka drzewna.

Szacunkowa

wielko§¢  produkcji

odpadow  poliolefinowych

w  powiatach

Tabela 1 - Table 1
wojewodztwa

i wojewodztwie warminsko-mazurskim w 2023 roku [GUS BDL 2024] / Estimated production volume of
polyolefin waste in the counties of the Warmian-Masurian Voivodeship in 2023 [GUS BDL 2024]

Masa odpadowvch Szacunkowa masa
o EZ tucz%’ | odpadow poliolefino- | Poliolefiny (PE i PP)
Analizowany obszar zebr;;]w ch selek%/ - wyeh (PP I PE) 7% 2 miesiceznie [U/m-C]
Y orany Y kol. 2 [t/rok] / Estimated Polyolefins (PE and
Analyzed area whie [t/rok] / Mass of .
waste plastics collected | M8 of polyolefin waste PP) monthly
P (PP and PE) 7% from [t/month]
selectively [t/year] col. 2 [tlyear]
1 2 3 4

Powiat bartoszycki 1029,5 72,1 6,0
Powiat braniewski 869,3 60,9 51
Powiat dzialdowski 1521,7 106,5 8,9
Powiat elblaski 1583,5 110,8 9,2
Powiat elcki 14,3 1,0 0,1
Powiat gizycki 65,4 4.6 0,4
Powiat itawski 2668,4 186,8 15,6
Powiat ketrzynski 615,4 43,1 3,6
Powiat lidzbarski 938,7 65,7 55
Powiat mragowski 1162,5 81,4 6,8
Powiat nidzicki 658,2 46,1 3,8
Powiat nowomiejski 1149,7 80,5 6,7
Powiat olecki 30,2 2,1 0,2
Powiat olsztynski 3562,2 249 4 20,8
Powiat ostrodzki 3627,6 2539 21,2
Powiat piski 980,7 68,6 5,7
Powiat szczycienski 1789,7 1253 10,4
Powiat gotdapski 17,6 1,2 0,1
Powiat wegorzewski b.d. b.d. b.d.
Elblag * 2295,3 160,7 13,4
Olsztyn * 4005,0 280,3 23,4
woj. warminsko- 28584,8 2000,9 166,7
mazurskie

* miasto na prawach powiatu / * a city with county rights, b.d. — brak danych / no data

W prezentowanym zalozeniu uwzgledniono maszyny uzywane, ktore znajduja si¢ na rynku
wtornym. Jedng z takich mozliwosci jest zakup linii technologicznej z granulatorem
SIMS65/132PP PE PVC WPC (Qingdao Hegu WPC Machinery Co., LTD) (rys. 1 i 2), ktorej
obecna cena wynosi 60,9 tys. USD (https://www.wpcline.com). Takie rozwigzanie jest o wiele
atrakcyjniejsze od urzadzen nowych, ktorych ceny wynosza powyzej 100 tys. EUR. Glownymi
elementami zestawu sa wyttaczarka dwuslimakowa Srubowa, mtyny rozdrabniajace, mieszalnik
oraz podajniki tworzywa i maczki. Proponowana linia technologiczna charakteryzuje si¢
wydajnoscig 150-200 kg granulatu/h. W sklad catego zestawu urzadzen wchodzi réwniez
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podajnik do urzadzenia krojacego. Zaletg urzadzenia jest fakt, iz posiada system chtodzenia za
pomoca dmuchaw i wiatrakéw wigc w porownaniu do urzadzen innych firm, nie wymaga
zuzycia wody procesowej, co redukuje koszty catej produkcji.

Zrodto/ Source: https://www.wpcline.com

Rys. 1. Granulator SIMS65/132PP PE PVC WPC — na pierwszym planie zasobnik maczki drzewnej
Fig. 1. SIMS65/132PP PE PVC WPC granulator - wood flour hopper in the foreground

Zrodto/ Source: https://www.wpcline.com

Rys. 2. Granulator SIMS65/132PP PE PVC WPC — z lewej lej zsypowy granulatu, z prawej gotowy granulat
Fig. 2. SIMS65/132PP PE PVC WPC granulator — granulate hopper on the left, finished granulate on the right

1. WYNIKI | DYSKUSJA

Minimalna wydajno$¢ proponowane;j linii granulatora SIMS65/132PP PE PVC WPC (150-
200 kg granulatu/h) przy ciaglej pracy pozwala na produkcje 108 t granulatu WPC/m-c.
Wojewodztwo warminsko-mazurskie generuje odpady poliolefinowe w ilosci 166,7 t/m-c
(tab. 1), pozwalajace na produkcje 333 t WPC/m-c. Zastosowana technologia pozwoli wigc
na zagospodarowanie od okoto 33% do 45% odpadow poliolefinowych (PP i PE)
pochodzacych z obszaru wojewodztwa. W tym ukladzie bedzie trzeba pokryé koszt zakupu
maczki drzewnej, gdyz potencjat f-my EGGER Biskupiec (25 t maczki/m-c) pozwala na
produkcje 50 t granulatu WPC/miesigc. Z powyzszego wynika, ze niedobor maczki przy
produkcji 108 t granulatu wyniesie okoto 29 t.
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111.1. Eksploatacja

1.
2.
3.

s

oo

Produkcja dzienna granulatu: 150 kg/h x 24h = 3600 kg

Produkcja miesigczna granulatu: 3,6 t x 30 dni = 108 t

Zapotrzebowanie miesi¢czne na surowce: granulator SHMS60 WPC ma mozliwo$é
przerobu mieszanek z udzialem od 30 do 60% maczki drzewnej z wydajnoscia 108
t/m-c. Do dalszych obliczen przyjeto udzial tworzywa na poziomie 47%, maczki
drzewnej 50%, kompatybilizatora 3% [Zajchowski i Ryszkowska 2009]
zapotrzebowanie na tworzywo (PP/PE): 50,76 t/m-c

zapotrzebowanie na maczke drzewng: 54 t/m-c — 25 t/m-c przekaze f-ma EGGER = 29 t/m-c.
zapotrzebowanie na kompatybilizator: przyjmuje si¢, ze udzial kompatybilizatora musi
stanowi¢ ok. 3% catej masy surowcow, czyli =108t x 0,03 = 3,24 t = 3240 kg/m-c.

I11.2. Koszty zwigzane z uruchomieniem produkcji

1.

Koszt zakupu: granulator SHMS60 WPC: 60900 USD x 3,87 PLN (cena USD na dzien
28. 09. 2024 r.) = 235683,00 PLN Zrodto informacji: Korespondencja z Firma QINGDAO

HEGU WOOD PLASTIC MACHINERY CO., LTD.
Koszty frachtu: 3500-4000 USD x 3,87 = 13545-15480 PLN (do dalszych obliczen
przyj eto wartosé 15480 PLN) Zrodto informacji: Korespondencja z Firma GoCargo Transport

i Spedycja Morska
Koszt instalacji:
a) wynagrodzenia inzyniera serwisu: 1 pracownik x (150 USD x 3,87 PLN (cena USD

na dzien 28. 09. 2024 r.) x 10 dni = 5775,00 PLN

Zrédto informacji: Korespondencja z Firmg QINGDAO HEGU
WOOD PLASTIC MACHINERY CO., LTD.

b) zapewnienie wyzywienia i noclegu inzyniera serwisu (10 dni) — Warminski Hotel &
Conference Olsztyn — 3500,00 PLN Zrodto informacji: https://www.booking.com/
c) Koszt przelotu inzyniera serwisu: bilety lotnicze relacji Quingdao — Warszawa oraz

Warszawa — Quingdao (Klasa ekonomiczna) — 5011,00 PLN
Zrodto informaciji: https://www.skyscanner.pl/

Catkowity koszt instalacji: 5775,00 PLN + 3500,00 PLN +5011,00 PLN = 22549 PLN
Catkowity koszt uruchomienia produkcji wynositby w takim razie 265449,00 PLN

111.3. Podstawowe koszty ponoszone w kolejnych miesigcach od uruchomienia produkcji:

1.

Koszt wynagrodzenia pracownikow zatrudnionych na peten etat, w systemie 3
zmianowym,

po 4 pracownikdéw na zmianie: Liczba pracownikéw: 12

Koszt wynagrodzen przy stawce minimalnej 4300 PLN brutto [Dz.U. 2023] = 5180,64

PLN (taczny koszt pracodawcy) x 12 pracownikow = 62167,68 PLN/m-c
Zrodto informacji: https://wynagrodzenia.pl/kalkulator-
wynagrodzen/wyniki

. Koszt wynajecia hali produkcyjnej 250 m2: 4900,00 PLN/m-c

Zrédto informacji: www.olx.pl
Koszty zakupu suchej maczki drzewnej: 29 t/m-cx1,20 PLN/kg = 34800,00 PLN/m-c
Zré6dto informacji: Korespondencja z Firma Compositive
Koszt zakupu kompatybilzatora: 3240 kg: 25 kg/worek = 130 workéw x 4,46
USD/worek = 579,8 USD x 3,87 PLN/USD) = 2243,82 PLN/m-c
Cena kompatybilzatora Arkema Orevac CA100: 4,46 USD/25kg

Zrodto informacji:
https://www.yoycart.com/Product/570798702261/
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5. Miesieczny koszt energii elektrycznej: 37 kW x 24 h = 888 kWh/dzien
888 kWh =30 dni = 26640 kWh/m-c
26640 kWhx1,29 PLN ($rednia cena PLN/KWh wraz z optatg dystrybucyjng) =
34365,60 PLN/m-c Zrodto informacji: https://optimalenergy.pl/cena-pradu/
6. Inne koszty:
Amortyzacja urzadzen (20%)
Koszty amortyzacji miesi¢cznej: 47136 PLN: 12 m-cy = 3928 PLN
Razem koszty podstawowe ponoszone co miesigc:. 142405,16 PLN
I11.4. Uproszczony bilans finansowy:
Przychody ze sprzedazy granulatu:

Cena rynkowa granulatu: 900-1500 USD/t (do dalszych obliczen przyjeto cene: 900 USD/t)
Zrodto informacii: https://www.alibaba.com/product-detail/Pvc-
granule -pellets-WPC-filler-masterbatch_60837847486. html?
spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_price.113913a0yJDgXR

Produkcja: 108 t/m-c x 900 USD/t x 3,87 PLN = 376164,00 PLN

Bilans:
W pierwszym miesigcu:

376164,00 PLN (przychod) 265449,00 PLN (koszt zakupu maszyn i instalacji)
142405,16 PLN (koszty ponoszone co miesigc) = 91353,69 PLN
W kolejnych miesiacach:

376164,00 PLN (przychod) 142405,16 PLN (koszty ponoszone co miesigc)
=233758,84 PLN

I1.5. Korzysci Srodowiskowe

Przedstawione rozwigzanie pozwoli na:

- zagospodarowanie okoto 33% odpadow tworzywowych wytworzonych z polipropylenu
i polietylenu w wojewddztwa warminsko-mazurskiego, co stanowi 609,12 t
odpadowego PP i PE rocznie.

- retardacje wydobycia ropy naftowej. Wedlug Fundacji PlasticsEurope [Tworzywa
2013] 1 t tworzyw sztucznych stanowi réwnowarto$¢ 12,94 barylek ropy naftowej.
Mozna zatem szacowaé, ze w przedstawionym projekcie zagospodarowanie 609,12 t
odpadowego PP/PE wiaze si¢ z oszczednoscia 7882 barylek ropy naftowej (1 min 253,4
tys litrow), co przy obecnych cenach (74,81 USD/barytka) [Money.pl 2024], stanowi
okoto 589,6 tys. USD.

- Zzagospodarowanie 648 t maczki drzewnej rocznie. Przy zaloZeniu, ze masa 1 m® drewna
sosnowego to okoto 650 kg/m?, [Paktainer 2024] mozna sadzié, Ze jest to rtownowarto$é
okoto 997 m3 drewna sosnowego. Takg ilo$¢ drewna potencjalny inwestor jest w stanie
zaoszczgdzi¢ produkujac z kompozytu WPC profile okienne, drzwi, ramy, deski
elewacyjne lub podtogowe. Wedlug GUS [2023] $rednia zasobno$¢ grubizny dla
drzewostanéw sosnowych w Polsce wynosi 303,1 m®. Zagospodarowana magczka
drzewna przyczyni¢ si¢ wigc moze do retardacji wyrebu lasu sosnowego z powierzchni
okoto 3,3 ha rocznie.

1V. PODSUMOWANIE
Przedstawiony bilans jest bardzo uproszczony, nie zawiera kosztow zwigzanych
z zatrudnieniem ksiggowej, wynagrodzenia kierownictwa firmy, podatku od towarow i ushug oraz
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wynajmu (leasingu samochodéw shuzbowych), a takze kosztow zwigzanych z transportem
towarow 1 surowcow. Niemniej jednak obserwujac szacowany wynik finansowy mozna sadzi¢,
ze zaklad zajmujacy si¢ zagospodarowaniem odpadow polimerowych i drzewnych oraz ich
przerobem na WPC w warunkach wojewodztwa warminsko-mazurskiego ma szanse
powodzenia. Funkcjonowanie takiego zaktadu pozwolitoby na zagospodarowania okoto 33%
odpadow tworzywowych z polipropylenu i polietylenu w skali wojewddztwa, przez co
relatywnie przyczynitoby si¢ do retardacji wydobycia i przerobu ropy naftowej, a takze
ograniczyloby pozyskiwanie surowca drzewnego do produkcji asortymentu zastgpowanego
produktami WPC.
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PRODUCTION OF COMPOSITE MATERIALS (WPC) AS A FACTOR
FAVORING THE RETARDATION OF NATURAL RESOURCES

Summary

The paper presents the issue of the production of composite materials from waste plastics
with organic filler. In light of the constantly growing consumption of plastics, the consumption
of raw materials, mainly crude oil, is increasing. At the same time, the mass of post-production
plastic waste and that which is found in the stream of municipal waste, collected both selectively
and mixed, is increasing. This waste can be managed as materials that allow to protection of
natural resources (crude oil, wood, and fossil minerals). The paper focuses on the possibilities
of processing plastic waste into "wood plastics composite” (WPC) granulate. Based on the
available data, the potential of Warmia and Mazury was assessed in terms of the availability of
plastic waste and waste from the wood industry. On this basis, a simplified investment project
was created, the task of which was to assess the profitability of the production of composite
material. In addition to the financial assessment, an estimate was also made of the resources
that could be protected in the light of the planned investment.

Keywords: wood plastic composite, WPC, plastics, recycling, wastes
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